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RESUMO GERAL

Impactos de sistemas de manejo do cafeeiro sobre a matéria orgéanica e
atributos fisicos do solo no Territério do Caparad-ES

Pesquisas avaliando o impacto de diferentes sistemas de manejo do cafeeiro
sdo essenciais para determinacdo da qualidade quimica e fisica do solo.
Partindo da hip6tese que o maior aporte de matéria organica melhora a
qualidade quimica e fisica do solo, a presente pesquisa teve por objetivo
avaliar o impacto de sistemas de producdo de cafeeiro organico e organico
arborizado nas diferentes fragbes da MOS, estoques de COT e NT e atributos
fisicos em dois Latossolo Vermelho- Amarelo Distréfico argiloso do Territério do
Capara6- Espirito Santo. Na propriedade 1, localizada no distrito de Santa
Clara, municipio de luna, foram avaliados os seguintes sistema: mata primaria
(MP1), café organico (ORG1) e café convencional (CON1). A propriedade 2,
localizada no municipio Irupi, os sistemas avaliados foram: mata secundaria
(MS2), café organico consorciado com inga (ORG/IN2), café organico
consorciado com inga e leucena (ORG/IN/LE2), café organico consorciado com
cedro (ORG/CED?2) e café convencional (CON2). As amostras de solo foram
coletadas na projecdo da copa nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e
60-100 cm. O COT e estoque de C refletiram o histérico de manejo em relacéo
as areas de mata, com maior impacto na camada 0-10 cm. Nesta profundidade,
para a propriedade 1, as reduc¢des no COT em relacdo a mata primaria foram
de 34 e 55 % respectivamente para cafeeiro organico e cafeeiro convencional,
para a propriedade 2, as reducdes no COT em relacdo a mata secundaria
foram de 23% para cafeeiros organicos consorciados e 35% para cafeeiro
convencional. No entanto, oS manejos organicos aumentaram em 45 % na
propriedade 1 e 35% na propriedade 2 o teor de COT em relacdo ao cafeeiro
convencional na camada 0-10 cm. Para o NT, as reducbes médias em relacéo
a mata primaria foram de 45 e 55 % respectivamente para cafeeiro organico e
cafeeiro convencional na profundidade 0-10 cm. Na propriedade 2, ndo ocorreu
diferenca entre sistemas cafeeiros e mata, no entanto, os sistemas organicos
apresentaram teores e estoques superiores que o cafeeiro convencional em
todas as profundidades,sendo de 51% o aumento do teor de NT na camada O-

10 cm. Os estoques de C acumulado foram reduzidos nos sistemas cafeeiros



em 28,6% e 17,4 % respectivamente em relagdo as matas priméaria e
secundéria. Os estoques de N tenderam a acompanhar os estoques de C na
propriedade 1, no entanto, 0s consorcios com cafeeiros organicos
apresentaram estoques de N préximos ao da mata secundaria e superiores que
o cafeeiro convencional. O manejo do café acarretou reducdo nos diferentes
compartimentos de C estudados. As areas de mata apresentaram melhor
qualidade fisica do solo em relacdo aos sistemas cafeeiros, no entanto os
sistemas organicos apresentaram melhoria na qualidade fisica do solo em
relacdo ao manejo convencional, refletido pelos maiores valores de grau de
floculagdo, agregacéo, umidade e menor resisténcia do solo a penetragéo.

Palavras-chave: matéria organica do solo, estoque de C, estoque de N,

atributos fisicos



GENERAL ABSTRACT

Impacts of coffee management systems on organic matter and physical
attributes of soil in the Territory Caparad-ES

Research assessing the impact of different management systems of coffee is
essential to determine the chemical and physical characteristics of the soail.
Starting from the hypothesis that the major input of organic matter improves the
physical and chemical quality of soil, the present study was to evaluate the
impact of production systems for organic coffee and organic planted with trees
in the different fractions of SOM, TOC stocks and NT and physical attributes in
two clayey, dystrophic Red-Yellow Latosol (Oxisol) belonging to the Territory to
the Carapad- ES, Brazil. In property 1, located in a district of Santa Clara, city of
lina-ES, evaluated the following systems: primary forest (MP1), organic coffee
(ORG1) and conventional coffee (CON1). The property 2, located in the city
Irupi-ES, the systems evaluated were: secondary forest (MS2), intercropping
with organic coffee and inga (ORG/IN2), intercropping with organic coffee and
leucaena and inga (ORG/IN/LE2), intercropping with organic coffee and cedar
(ORG/CED?2) and conventional coffee (CON2). Soil samples were collected in
canopy projection depths 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 and 60-100 cm. The TOC
and C stocks reflected the history of management in relation to forest areas,
with greatest impact in the 0-10 cm. At this depth, for a property 1, the
reductions in TOC relative to primary forests were 34 and 55% respectively for
organic coffee and conventional coffee, for the property 2, the reductions in TOC
compared to secondary forest were 23% for organic coffee intercropping and
35% for conventional coffee. However, the organic managements increased by
45% in the property 1 and 35% in the property 2 the TOC content compared to
conventional coffee in the 0-10 cm. For NT, the mean reductions in relation to
primary forest were 45 and 55% respectively for organic coffee and conventional
coffee at 0-10 cm depth. On the property 2 there was no difference between
coffee and forest systems, however, organic systems had higher stocks and
levels that the conventional coffee at all depths, with 51% increased level of NT
at 0-10 cm. The accumulated C stocks were reduced in coffee systems in 28.6%
and 17.4% respectively in relation to primary and secondary forests. The stocks

N tended to follow the C stocks in a property 1, however, the organic



coffee consortium with N stocks presented near the forest and higher the
conventional coffee. The management of coffee caused a reduction in the
different compartments of C studied. The forest areas showed better physical
quality of soils in relation to coffee systems, however the organic systems
showed improvement in soil physical quality compared to conventional
management, reflected by the highest degree of floculation, aggregation,

moisture and lower resistance soil penetration.

Keywords: soil organic matter, the stock of C, N stock, physical attributes



1- INTRODUCAO GERAL
Tendo por objetivo reunir municipios com caracteristicas econémicas, sociais e
culturais semelhantes e com a finalidade de juntar forcas em busca de seu
desenvolvimento, o estado do Espirito Santo (ES) foi dividido em microrregides.
Localizado no sudoeste do estado, o territorio do Caparaé (TC) é uma
microrregido que engloba onze municipios, ocupando uma é&rea de 3.920,7

km?, o que corresponde a 8,5% da area estadual (Figura 1).
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Figura 1- Localizacdo e composicéo do Territério do Capara6-ES. Fonte: Brasil (2009).

Caracteristica importante do TC refere-se ao meio ambiente que o compde,
onde predominam terras acidentadas com temperaturas frias ou amenas em
82% do espaco territorial, fazendo parte do dominio Mata Atlantica. Ressalta-se
também o fato da regido estar inserida em trés bacias hidrograficas, sendo uma

das regides capixabas de maior potencial hidrico (Espirito Santo, 2008).

Segundo Abipti (2005) a populacédo total do TC era de 163.000 habitantes, o
gue representava 5 % da populacdo estadual, sendo que 46% da populacéo se
cencontravam na area rural. De acordo com o IBGE, em 2007, o TC contava
com 170.522 habitantes, sendo que a populacédo rural representava 40,4%.

Atualmente, a populacdo do TC é de 179.622 habitantes com 37,99% presente



na area rural, evidenciando a ocorréncia de éxodo rural na regido para as
cidades. Em 1970, de acordo com a Agéncia 21 (2006), a populacao rural do

estado correspondia a 70% da populacéo total.

A estrutura agraria no TC é de base familiar, com 86% das propriedades com
dimenséo de até 50 hectares, das quais mais da metade possui area abaixo de
10 hectares. Dados da producao da agricultura familiar da regido mostram que
57,5 % das propriedades de base familiar contribuem com apenas 12,67 % da
producdo o que reforca os indicios de um elevado percentual de pobreza e
aponta para a necessidade de politicas publicas diferenciadas (Espirito Santo,
2008).

As atividades econdémicas agropecuarias que predominam no TC séo pecuaria
leiteira e a cafeicultura, ocupando respectivamente 43 e 19% do solo agricola.
No entanto, a maior parte do valor de producdo agropecuaria estd associada
ao café, que € responsavel por manter a economia da regido chegando a

representar 70% da renda agricola gerada na microrregido (Abipti, 2005).

Em 2007 no TC, foram cultivados 69,9 mil hectares de café em producao, dos
quais 69,2 mil hectares (99%) foram cultivados com café arabica, o que
representou uma producao de 747 mil sacas beneficiadas e uma produtividade
média de apenas 10,8 sacas/ha. A producdo de café ardbica no TC
representou 37,3% do total desse café produzido no Estado do Espirito Santo
(Espirito Santo, 2008).

Nas areas produtoras de café no TC predomina o manejo convencional dos
cafeeiros com emprego de adubacdo quimica, agrotéxicos, reduzido uso de
adubos organicos e baixo numero de plantas por hectare, com impactos diretos
sobre a qualidade do solo e do meio ambiente. Aliado a isto, o0s
desmatamentos que ocorreram nas décadas de 70 e 80 juntamente com a
introducdo dos pacotes tecnoldgicos e a falta de assisténcia técnica adequada
trouxeram problemas ambientais de degradacdo e contaminacdo do solo e da

agua que se agravou no TC devido ao relevo acidentado.



Diante desse passivo ambiental, produtores do TC que ndo concordavam com
a forma “convencional” de produzir café, reuniram para discutir a forma mais
sustentivel de producdo. Assim, no ano de 2000, um grupo de agricultores
realizou visita a uma comunidade no estado de Minas Gerais para conhecer
sistemas alternativos de producdo de café e os resultados que aqueles

produtores alcangaram.

Dessa forma, no fim de 2000, esses produtores do TC resolveram criar a
Associacdo Capixaba dos Agricultores Organicos e Familiares de luna e
Regido do Caparadé (ACAOFI). Esta associacdo contou no inicio com mais de
50 agricultores familiares sendo que 21 produtores, apdés 3 anos de conversao,

conseguiram certificacéo estadual com a empresa Chéo Vivo.

O processo de conversédo altera o manejo e uso do solo com impactos direto na
gualidade do solo, sendo o monitoramento dos atributos fisicos, quimicos e
biol6gicos uma forma eficiente de avaliar a sustentabilidade agricola (Carvalho
et al., 2004; Aradjo & Monteiro, 2007; Glaeser et al., 2010). A matéria organica
afeta os atributos do solo e contribui de forma benéfica para o estabelecimento
vegetal, sendo um eficiente parametro para discriminar a qualidade do solo
(Conceicao et al., 2005).

A adubacao organica do cafeeiro ocorre em grande parte pela deposicdo de
residuos vegetais oriundos de espécies arbustivas e/ou arbéreas em arranjo
com a cultura principal (sistema agroflorestal). Estes sistemas, por priorizar a
biodiversidade e protecdo do solo, mantém a qualidade do solo em situacdes

semelhantes que solos sob vegetacao nativa (Mendonca et al., 2001).

As arboOreas consorciadas, grande parte leguminosas, apresentam como
vantagens crescimento rapido e sistemas radicular desenvolvido que auxilia
tanto da solubilizacdo quanto na absorcao e ciclagem de nutrientes (Fernandez
et al., 1999; Nascimento et al.,, 2005; Queiroz et al., 2007). Alem disso, as
leguminosas consorciadas apresentam relacdo simbidtica com bactérias

diazotroficas e fungos micorrizicos que estéo relacionadas a nutricdo por N e P
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(Moreira & Siqueira, 2006). Também, devido a diversidades na composicdo
quimica do material vegetal, o uso de adubos verdes mistos pode configurar
uma vantagem na manutencdo e/ou recuperacdo da qualidade do solo
(Mendonca e Stott, 2003).

Outro atrativo dos sistemas agroflorestais é a possibilidade de obter rendimento
a partir da venda do material lenhoso gerado que é de grande importancia
principalmente para pequenos produtores. Souza et al. (2010) ressaltam que o
menor custo de producdo, devido principalmente a reducdo no uso de
fertilizantes, promoveu maior retorno econdémico, tendo sido encontrada uma
relacdo custo/beneficio de 0,29% para propriedades cafeeiras de base

agroflorestal contra 0,55% no sistema a pleno sol.

O manejo orgéanico tem grande aceitacéo por parte de cafeicultores do TC, pois
permite aliar técnica, cultura e tradigdo, além do aumento da renda e da
oportunidade de uma alimentacao livre de agrotoxicos e consequentemente
melhoria na qualidade de vida. Além disso, a manutencdo da produtividade,
preservacdo do meio ambiente e a recuperacdo e manutencdo da qualidade
guimica fisica e biologica do solo s&o requisitos que 0 manejo organico deve

atender.

Assim, esta pesquisa teve como hipotese geral: A agricultura organica
apresenta atributos da qualidade do solo melhores do que a agricultura
convencional; e hipdtese especifica: O aporte de material organico na
agricultura organica melhora as caracteristicas e propriedades fisicas, quimicas

e bioldgicas do solo.

O objetivo geral do trabalho foi avaliar de forma quantitativa a qualidade do solo
cultivado com café organico e convencional em duas propriedades do Territério
do Caparabé e comparar a sustentabilidade dos sistemas. Os objetivos
especificos foram quantificar o impacto dos sistemas de manejo do café sobre

a matéria organica, seus compartimentos e os atributos fisicos do solo.



2- CARACTERIZAQAO DAS AREAS DE ESTUDO E DO MATERIAL DE
SOLO
2.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DAS AREAS
O estudo foi desenvolvido em duas propriedades em transicdo agroecoldgica
do TC (Tabela 1). A propriedade 1 localiza-se no distrito de Santa Clara,
municipio de luna-ES. A propriedade possui 45 ha sendo 14 ha cultivados com
café ardbica sob sistema convencional e 1 ha de café arabica organico. A

propriedade esté localizada pelas coordenadas geograficas de 20°24°10,5” S,
41°58’1” W e altitude de 839 m.

Os dados de precipitacdo (Figura 2) foram obtidos junto ao Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) na Estacdo Meteoroldgica Automatica instalada em
Alegre, municipio também pertencente ao TC.
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Figura 2- Distribuicdo da precipitacdo nos meses de janeiro de 2011 até dezembro de 2011.
FONTE: INMET (2012).
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de 2011. FONTE: INMET (2012).



Antes da implantacdo das lavouras cafeeiras na propriedade 1, a éarea foi
ocupada desde 1990 com eucalipto. O plantio do eucalipto ocorreu sem que
ocorresse a retirada da Brachiaria decumbens que havia ocupado a area por
mais de 30 anos.

O talhdo do café convencional estudado foi plantado no ano de 2000. Possui
area de 1,2 ha, declividade de 33%, espacamento de 2,6x1 metros com uma
planta por cova da variedade Catuai Vermelho com idade da lavoura de 11
anos. Covas com dimensdes de 0,4x0,4x0,4 metros foram abertas
manualmente e realizada uma adubacédo com uréia, fosfato natural e cloreto de
potadssio antes do plantio do cafeeiro. O manejo realizado desde sua
implantacdo constituiu de duas aplicacdes anuais de formulado N-P-K (20-05-
20), super fosfato simples e calcario de dois em dois anos de acordo com
analise quimica do solo, controle de pragas e doengas quando necessario com
uso de insumos agroquimicos externos a lavoura, controle de plantas
espontaneas com glifosato e rocadeira, colheita do café realizada de forma

manual.

A lavoura de café organico foi plantada no ano de 2000. Possui area atual de 1
ha, declividade de 17%, espacamento de 2,8x1 metros, com uma planta por
cova da variedade Catuai Vermelho com idade da lavoura de 11 anos. Covas
com dimensdes de 0,4x0,4x0,4 metros foram abertas manualmente e realizada
uma adubacédo quimica de plantio do cafeeiro com uréia, fosfato natural e
cloreto de potassio. A partir da adubacédo quimica de plantio as adubacdes
anuais foram organicas e a aplicacdo de calcario foi realizada de dois em dois
anos de acordo com analise quimica do solo. Entre os anos de 2001 a 2007 a
adubacéo foi realizada via composto organico (10 dm?® por cova), ainda em
2007 realizou-se adubacéo verde com feijao de porco (Canavalia ensiformis) e
entre 0s anos de 2008 a 2011 a adubacéo foi realizada com esterco de curral
curtido (10 dm?® por cova), urina bovina fermentada e palha de café. O controle
de plantas espontaneas € feito com rocadeira e enxada, pragas e doencas com

produtos registrados pela certificadora estadual e a colheita realizada



manualmente. Ressalta-se que os residuos vegetais oriundos das capinas,

arruacao e colheita séo retornados para a projecao da copa.

A propriedade 2 localiza-se no municipio de Irupi- ES, estda a 12 km de
distancia da propriedade 1. A propriedade 2 possui 12,8 ha, sendo 9 ha
cultivados com café arabica sob sistema convencional e 2 ha de café arabica
sob manejo organico. A propriedade estd localizada pelas coordenadas
geograficas de 20° 21°18” S, 41°40° 07” W e altitude de 907m.

A implantagéo das lavouras cafeeiras ocorreu no ano de 1998. Antes do plantio
do café, a éarea havia sido ocupada por outra lavoura de café de
aproximadamente 20 anos, porém antes dos cafeeiros, a area havia sido

manejada durante mais de 30 anos com pastagem.

O talh&o do café convencional estudado foi implantado ha 13 anos. Possui area
de 2,4 ha, declividade de 16%, espacamento de 3x2 metros com uma planta
por cova da variedade Catuai Vermelho. O manejo realizado desde sua
implantacdo constituiu de calagem que € realizada a cada dois anos, duas
aplicacdes anuais de formulado N-P-K (20-00-20) e super simples de acordo
com a analise quimica do solo. O controle de pragas e doencas é realizado
com uso de insumos agroquimico externo a lavoura e calda Vigcosa, controle de
plantas espontaneas com rocadeira e glifosato aplicado uma vez por ano, e

colheita do café realizada de forma manual.

As lavouras de café sob manejo organico foram plantadas em 1998 e os
talhdes possuem declividade de 17%. O espacamento e cultivar do cafeeiro
sob manejo organico sdo os mesmos do talhdo sob sistema convencional, ou
seja, 3x2 metros e Catuai Vermelho respectivamente. O processo de transicao
teve duracdo de trés anos sendo finalizado em 2005. A adubacdo organica
constituiu de duas aplicacdes anuais de 8 dm® por cova de composto organico
e urina bovina fermentada sendo realizado desde o inicio da conversédo. Em
2006 realizou-se também adubacdo verde com feijdo de porco (Canavalia

ensiformis).



Na propriedade 2 ha trés consorcios com o cafeeiro sob manejo organico
sendo: café organico consorciado com inga (Inga sessilis), café orgéanico
consorciado com inga (Inga sessilis) e leucena (Leucena leucocephala) e café
consorciado com cedro australiano (Toona ciliata). O plantio das espécies
consorciadas ocorreu nas entrelinhas do cafeeiro sendo o inga plantado no ano
de 2007 e com espacamento de 5x5 metros (400 arvores/ ha); a leucena
plantada em 2006 com espacamento 5x5 metros (400 &rvores/ ha); e o cedro
plantado em 2005 com espacamento 3x5 metros (667 arvores/ ha).

O manejo das plantas espontaneas € feito com rocadeira e enxada, pragas e
doencas com produtos registrados pela certificadora estadual e calda Vigosa e
colheita realizada manualmente. Diferentemente da propriedade 1, na
propriedade 2, os restos vegetais oriundos das capinas, arruacéo e colheita
dos sistemas organicos néo sédo depositados na projecao da copa do cafeeiro,

ficando na entrelinha.

Os tratamentos avaliados consistiram de dois sistemas de manejo na
propriedade 1, organico (ORG1) e convencional (CON1) e quatro sistemas de
manejo na propriedade 2, organico consorciado com inga (ORG/IN2), organico
consorciado com inga e leucena (ORG/IN/LE2), organico consorciado com
cedro (ORG/CED2) e convencional (CON2) em trés repeticbes para cada
sistema. Em cada propriedade, como referéncia para a comparacao dos dados,
foi tomada areas de mata préximas as lavouras. Na propriedade 1 a mata €
primaria e sem historico de interferéncia humana (MP1). Na propriedade 2, pela
inexisténcia de mata primaria nas mediacdes da propriedade, foi tomada como
referéncia para comparacado dos dados area de mata secundaria. Esta mata foi
plantada no inicio dos anos 80 sendo a vegetacdo predominante constituida

por espécie presente em Mata Atlantica (MS2).

2.2 AMOSTRAGEM DE SOLO

No terco médio de cada area dos diferentes sistemas de manejo foi demarcado
um talhdo de aproximadamente 0,25 ha. Cada talhdo apresentou 3 parcelas
experimentais de aproximadamente 110 m? para a propriedade 1 e 240m? para

a propriedade 2. Cada parcela foi constituida por 5 linhas cafeeiras tendo cada
8



linha 10 plantas (Figura 4). As amostragens foram realizadas em 08 e 09/2011
onde no centro de cada parcela foi aberto uma trincheira de aproximadamente
1 metro de profundidade e feito a coleta de amostras deformada e indeformada
nas profundidades 0-10; 10-20; 20-40; 40-60 e 60-100 cm. Nos fragmentos de
mata, proximo aos locais de coleta, foram abertas 3 trincheiras e realizado o
mesmo procedimento de amostragem da area cafeeira.

Para a caracterizacao fisica e quimica do solo trés amostras do horizonte A e
do horizonte B foram coletadas em separado para cada sistema avaliado. As

caracteristicas fisicas e quimicas estdo apresentadas na Tabela 2.



Tabela 1. Caracterizacdo dos sistemas de cultivo

Prop™ Composic&o Anterior Composicao Atual TAD Ic® IEC™  Adubacao Esp®
1 Mata Primaria Mata Primaria (MP1). - - - - -
1 Mata Primaria, Café Organico desde 2001 10 11 - Composto™, feijao de 2,6x1
Pastagem, Eucalipto (ORG1). porco” esterco curtido®
1 Mata Primaria, Café Convencional desde 2000 11 11 - NPK 2x/ano 2,8x1
Pastagem, Eucalipto (CONL1).
2 Mata Primaria, Mata Secundaria (MS2). - - - - -
pastagem, café
2 Mata Primaria, Café plantado em 1998, transicéo 6 13 4 Composto e feijao 3x2
pastagem, café em 2005, plantio do ingad em 2007 de porco ©
(ORG/IN2).
2 Mata Primaria, Café plantado em 1998, transi¢édo 6 13 4e5 Composto, feijao 3x2
pastagem, café em 2005, plantio do inga em 2007 e de porco(g)
leucena em 2006 (ORG/IN/LE2).
2 Mata Primaria, Café plantado em 1998, transicédo 6 13 6 Composto, feijao 3x2
pastagem, café em 2005, plantio do cedro em 2005 de porco ©
(ORG/CED2).
2 Mata Primaria, Café convencional desde 1998 13 13 - NPK 2x/ ano 3x2
pastagem, café (CON2).

@ Propriedade, @ Tempo em anos de adogéo do sistema atual, ® |dade em anos do cafeeiro, ¥ Idade em anos das espécies consorciadas, ® Espacamento em metros do cafeeiro © Composto
aplicado ente os anos de 2001 a 2007, M Adubacéo verde com feijdo de porco no ano de 2007, ® Adubagado com esterco de curral curtido entre os anos de 2008 a 2011, © Adubacéo com feijao de
porco no ano 2006.

Propriedade 1 g;ogrl‘idza_daexzz
Conn 2 Eont.0a ORGANILEU23x2
CON1-2.60x1.00 RGANLEU2- 3%
ORG/CED2-3x2
CONZ-3x2
10,00m 10,00m 10,00m 20,00m 20,00m 20,00m

LM L B L B B
L L B B B )

Figura 4: Esquema da coleta de solo na propriedade 1 e 2.
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Tabela 2 - Valores médios (n=3) das caracteristicas fisicas e quimicas do horizonte A e horizonte B de duas propriedades do Territério do Caparaé em
Latossolo Vermelho Amarelo distréfico sob diferentes sistemas de manejo do cafeeiro

Horizonte A

Sistemas de areia silte argila | pH(H.0) pH(KC) ApH P K ca” Mg A H+AI® SB t T Y,

manejo gkg™ mg dm*® Cmol, dm™ %
MP1 375 194 431 4,33 3,88 -0,45 8,32 26,7 1,16 0,24 158 16,58 1,47 305 18,05 7,97
ORG1 428 184 388 4,99 4,45 -0,54 7,12 107,7 1,45 0,99 0,43 5,94 2,71 3,14 865 32,39
CON1 550 105 345 5,27 4,99 -028 48,89 780 2,50 0,86 0,07 5,61 3,09 3,16 871 3549
MS2 487 120 393 5,67 5,05 0,62 479 42,67 1,68 0,61 0,05 4,24 241 2,46 6,65 36,24
ORG/IN2 476 72 452 6,57 5,87 0,70 1366 112,00 1,82 1,16 0 2,04 3,28 3,28 532 62,31
ORG/IN/LEU2 500 65 435 6,13 5,73 0,40 4513 56,33 1,55 1,59 0 3,58 3,29 3,29 6,87 46,82
ORG/CED2 373 68 559 5,53 4,80 0,73 730 128,00 0,72 0,68 0,05 4,62 1,73 1,78 6,35 27,28
CON2 408 56 536 6,77 6,28 -0,49 2,89 186,33 2,07 1,24 0 1,60 3,35 3,35 494 68,15

Horizonte B

MP1 360 181 459 4,56 4,29 0,27 6,16 14,67 0,27 0,10 0,98 10,01 0,41 1,39 10,42 4,16
ORG1 373 211 416 4,47 3,96 -0,51 546 96,00 0,75 0,23 1,23 7,21 1,22 2,45 842 13,96
CON1 403 150 447 4,44 4,22 -0,22 6,57 40,33 0,60 0,20 0,57 5,39 0,91 1,47 6,30 14,46
MS2 384 135 481 5,23 4,82 -0,41 2,13 1567 0,36 0,96 0,48 4,46 1,38 1,86 584 22,84
ORG/IN2 397 76 527 5,83 5,04 -0,79 300 61,00 045 1,04 0,18 3,11 1,66 1,85 476 39,89
ORG/IN/LEU2 395 80 525 5,13 452 -0,61 268 6367 0,15 0,37 0,27 4,07 0,69 0,95 476 14,53
ORG/CED2 302 76 622 4,60 4,33 -0,27 195 3067 029 0,12 0,67 5,06 0,49 1,15 5,54 8,66
CON2 351 61 588 5,26 4,89 -0,37 429 76,67 046 0,92 0,23 4,29 1,58 1,82 587 2528

Textura: método da pipeta; pH: relagéo solo-agua e solo-KCl 1 mol L* (1:2,5); A pH = (pH KCI- pH H,0); P disponivel: extrator Mehlich-1 e determinag&o por colorimetria; K*: extrator Mehlich-1 e
determinagdo por espectrofotometria de chama; ca?e Mg+2: extrator KCl 1 mol L™ e determinag&o por espectrometria de absor¢cdo atdmica; A" extrator KCI 1 mol L™ e determinagao por
titulometria. H + Al*®; extrator Ca(Oac), 0,5 mol L™, pH 7,0. Propriedade 1: Mata Priméaria (MP1), Café Organico (ORG1) e Café Convencional (CON1); propriedade 2: Mata Secundaria (MS2), Café
organico em consorcio com Inga (ORG/IN2), Café organico em consoércio com Inga e Leucena (ORG/IN/LEUZ2), Café organico em consércio com cedro (ORG/CED2) e Café Convencional (CON2).
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CAPITULO 2
Compartimentos e estoques de carbono e nitrogénio em Latossolo

cultivado com cafeeiro organico e convencional

Resumo- A substituicdo da vegetacdo nativa por areas cultivadas vem se
intensificando nas Udltimas décadas acarretando alteragdes quantitativas e
qualitativas na matéria organica do solo (MOS). Pesquisas avaliando o impacto
de diferentes sistemas de manejo sdo essenciais para determinacdo da
gualidade do solo e da sustentabilidade agricola. Este estudo teve por objetivo
avaliar diferentes fracbes da MOS e os estoques de C e N em dois Latossolos
Vermelho Amarelo distréficos argilosos do Territério do Caparad - Espirito
Santo. Na propriedade 1, localizada no distrito de Santa Clara, municipio de
lina, foram avaliados o0s seguintes sistemas: mata priméaria (MP1), café
organico (ORG1) e café convencional (CON1). A propriedade 2, localizada no
municipio Irupi, os sistemas avaliados foram: mata secundaria (MS2), café
organico consorciado com ingad (ORG/IN2), café orgénico consorciado com
inga e leucena (ORG/IN/LE2), café organico consorciado com cedro
(ORG/CED2) e café convencional (CON2). As amostras de solo foram
coletadas na projecédo da copa nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e
60-100 cm. Os estoques de C acumulado foram reduzidos nos sistemas
cafeeiros em 28,6% e 17,4 % respectivamente em relacdo as matas primaria e
secundaria. O manejo do café acarretou reducdo nos diferentes
compartimentos de C estudados. Os estoques N tenderam a acompanhar o0s
estoques de C na propriedade 1, no entanto, os consorcios com cafeeiros
organicos apresentaram estoques de N préximos ao da mata e superiores que
o cafeeiro convencional. Os teores de C labil foram maiores nas camadas
superficiais do solo e nos sistemas de café organico em relacdo ao café
convencional na propriedade 2. Os resultados indicam que 0s consorcios com
cafeeiros orgéanicos por 6 anos resultaram em maior indice de manejo do
carbono (IMC) em relacéo ao cafeeiro organico sem consorcio, proporcionando

melhor qualidade do solo.

Palavras-chave: matéria organica; estoque de C; estoque de N; labilidade;

sustancias humicas; consorcio cafeeiro.
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Carbon and nitrogen storage, and pools in Latosol grown coffee with

organic and conventional

Abstract- The substitution of native vegetation by cultivated areas has
intensified in the last decades resulting to quantitative and qualitative changes
in soil organic matter (SOM). Researches assessing the impact of different
management systems are essential for determining soil quality and agricultural
sustainability. This study aimed to evaluate different SOM fractions and the
stocks of C and N in two clayey, dystrophic Red-Yellow Latosol (Oxisol)
belonging to the Territory to the Carapad- ES, Brazil. In property 1, located in a
district of Santa Clara, city of luna-ES, evaluated the following systems: primary
forest (MP1), organic coffee (ORG1) and conventional coffee (CON1).The
property 2, located in the city lIrupi-ES, the systems evaluated were: secondary
forest (MS2), intercropping with organic coffee and inga (ORG/IN2),
intercropping with organic coffee and leucaena and inga (ORGI/IN/LE2),
intercropping with organic coffee and cedar (ORG/CED2) and conventional
coffee (CON2). Soil samples were collected in canopy projection depths 0-10,
10-20, 20-40, 40-60 and 60-100 cm. The C stocks were reduced in coffee
systems in 28.6% and 17.4% respectively in relation to primary and secondary
forests. The management of coffee caused a reduction in the different
compartments of C studied. The stocks N tended to accompany the C stocks in
a property 1, however, the organic coffee consortium with N stocks presented
near the forest and higher the conventional coffee. The contents Labile C were
higher in the surface layers of soil and organic coffee systems compared to
conventional coffee on the property 2. The results indicate the consortiums with
organic coffee for 6 years resulted in higher carbon management index (BMC)

in relation to organic coffee without the consortium, providing better soil quality.

Keywords: organic matter; C stock; N stock; lability; humic substances;

consortium coffee
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1-INTRODUCAO

A biosfera € um dos compartimentos que regulam o ciclo do carbono (C) na
terra constituida pela parte organica solo e biota terrestre (Silva & Mendonca,
2007). Em termos globais, estima-se que os solos armazenem 2.500 Pg (Peta
grama) de C (1 Pg= 10" g) e a biota terrestre armazene 620 Pg de C (Lal,
2004). Entretanto, estima-se que 1500 Pg de C do solo estejam estocados na
matéria organica do solo (MOS) até 1 metro de profundidade (Janzen, 2006)
sendo dessa forma, a MOS, o maior dreno de C do solo.

Outro compartimento do ciclo do C que vem sendo estudado com grande
frequéncia € a atmosfera. Estima-se que a atmosfera é responsavel por
armazenar em termos globais 760 Pg de C (Lal, 2004). No entanto, segundo o
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2009), entre o periodo da
revolugdo industrial e o ano de 2005, a concentragcdo de CO, na atmosfera
passou de 270 para 379 ppm e de N,O de 270 para 319 ppb.

O solo tem um papel importante na concentracdo de C, pois ele apresenta
grande dinamismo entre compartimentos do ciclo do C na terra. No entanto,
reducdes do estoque do C no solo ocorrem devido praticas como a substituicéo
da vegetacéao nativa por cultivos intensivos, as queimadas e o preparo intensivo
do solo (Rees et al., 2005; Silva & Mendonca, 2007), sendo que essas
atividades influenciam no aumento das concentracdes de C-CO, na atmosfera

com impactos na perda de quantidade e qualidade da MOS.

Dessa forma, a MOS é sensivel a mudancas nas praticas de manejo adotadas
e possui grande relacdo com a estabilidade de agregados, a estrutura do solo,
a infiltracdo e retencdo de agua, atividade microbiologica, capacidade de troca
catibnica, disponibilidade de nutrientes para as plantas, lixiviacdo de nutrientes
e a liberacdo de gases para a atmosfera (Mielniczuk et al.; 1999; Rangel,
2006).

Em areas onde ndo sdo adotadas praticas de manejo conservacionista,

ocorrem perdas de até 50% do C original do solo, em menos de 10 anos de
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cultivo (Mielniczuk et al., 2003). Além da diminuicdo nos teores de C, é comum
uma reducdo na qualidade da matéria organica, uma vez que, com o cultivo, as
fragcbes mais biodisponiveis como acgucares e proteinas sdo consumidas pela
microbiota do solo, gerando, ao longo do tempo, enriquecimento relativo das
fracOes organicas mais recalcitrantes (Oliveira Junior et al., 2008).

Sistemas alternativos ao convencional, como o0s sistemas organicos e
agroecoldgicos, tem ganhado destaque devido ao uso sustentavel do solo e
meio ambiente com consequentes melhorias na qualidade do solo (Giomo et
al., 2007; Cardoso, et al., 2005; Franco, 2000) em funcdo do maior aporte de

material organico.

Sistemas cafeeiros agroflorestais melhoram a qualidade do solo em relacdo ao
cafeeiro convencional, pois além de promover maior recuperacdo dos solos
pobres em nutrientes e erodidos, também ocorre incrementos nos teores de
COT, matéria organica leve-livre, substancias humicas e fracbes de carbono
organico extraido em gradientes de oxidacdo com acido sulfurico (Marin Perez
et al., 2004).

O manejo organico do cafeeiro contribui para maior sustentabilidade devido ao
maior incremento no COT, substancias humicas e carbono da matéria organica
leve (Oliveira Junior et al., 2008). Além do incremento nos compartimentos da
MOS, sistemas que promovem maior aporte de matéria organica também
promovem melhorias nas caracteristicas quimicas do solo, aumentando os
valores de pH, calcio, magnésio, potassio, zinco, boro e diminuicdo do aluminio
trocavel (Theodoro et al., 2003).

O estudo da matéria organica em seus diversos compartimentos, bem como
sua relacdo com o manejo, visa desenvolver estratégias para uma utilizacao
sustentavel dos solos, com vistas em reduzir o impacto das atividades
agricolas sobre o ambiente, principalmente no TC, onde as praticas de manejo
convencional em relevo acidentado podem contribuir para um declinio

acelerado dos estoques de C e N. Dessa forma, estratégias de manejo
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conservacionistas como 0s sistemas organicos que priorizam o aporte de C e N
podem contribuir para reduzir as emissbes de CO, e N,O para a atmosfera
(Lal, 2004).

Em funcéo do reduzido nimero de informacdes sobre a compartimentalizacao
da matéria organica em solos submetidos a manejo cafeeiro organico e
organico consorciado no TC, este trabalho teve como objetivo avaliar o impacto
de diferentes sistemas de producéo de cafeeiro organico sobre os estoques de
carbono organico total e nitrogénio total e compartimentos da matéria organica

do solo.
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2-MATERIAL E METODOS

2.1 PREPARO DAS AMOSTRAS

Apés coleta do solo nos sistemas de manejo avaliados (ver caracterizagdo da
area de estudo capitulo 1), as amostras foram levadas para o laboratério de
Fisica do Solo para posterior destorroamento, secagem e passagem na peneira
de 2 mm, obtendo a terra fina seca ao ar (TFSA).

2.2 CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA

Para a determinagdo do carbono da biomassa microbiana (CBM) as amostras
foram coletadas em separado nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm,
armazenadas em sacos plasticos, identificadas e no laboratorio do CCA-UFES
foram mantidas em camara fria £ 4°C até a analise. O CBM foi avaliado pelo
método Irradiacdo-Extracdo, adaptado de Islam & Weil (1998) e Brookes et
al.(1982). O CBM foi calculado com base no solo umido pela diferenga entre os
teores de C das amostras irradiadas e as amostras néo irradiadas, sendo
adotado fator de conversao (Kc) de 0,33. O K. € usado para converter o fluxo

de C para C da biomassa microbiana (Sparling e West, 1988).

Com o teor de C extraido com K,SO,4 (pH=6,5-6,8) das amostras néo irradiadas

foi estimado o C soluvel.

2.3 MATERIA ORGANICA LEVE EM AGUA

A matéria organica leve (MOL) foi determinada em amostras das profundidades
0-10, 10-20 e 20-40 cm por densimetria em agua, segundo método adaptado,
de Anderson & Ingram (1989), onde 100 ml de NaOH 0,1 mol L™ foram
adicionados em 50 g de TFSA para a dispersdo do solo. Apés 12 horas de
repouso o material foi peneirado a 0,25 mm. O material retido na peneira
retornou para o recipiente onde foi adicionada sucessivamente agua destilada
até que nenhum material organico entrasse em flotacdo quando agitado com
bastdo de vidro. Todo material retido na peneira foi transferido para latas de
aluminio previamente taradas e levadas em estufa a 60°C até atingir peso

constante.
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2.4 CARBONO DA MATERIA ORGANICA LEVE EM AGUA
O carbono da matéria orgéanica leve (Cmol) foi obtido via oxidagdo Umida com
dicromato de potassio segundo método adaptado Yeomans & Bremmer (1988).

2.5 CARBONO ORGANICO OXIDAVEL

O carbono orgéanico oxidavel foi determinado em amostras das profundidades
0-10, 10-20 e 20-40 cm, conforme método adaptado Chan et al. (2001). Para
tal, concentracdes crescentes de acido sulfarico foram adicionadas a 0,3 g do
solo previamente moido e passado em peneira de 0,210 mm, obtendo 4

frac6es de carbono organico oxidavel. As 4 fracBes obtidas séo:

Fracdo 1 (F1): C oxidado a 0,167 mol L™ de K,Cr,0; em meio acido com 3 mol
L_1 de HQSO4;

Frac&o 2 (F2): diferenca entre o C oxidado a 0,167 mol L™ de K,Cr,O; em meio
acido com 6 e 3 mol L™ de H,SOy;

Fracdo 3 (F3): diferenca entre o C oxidado a 0,167 mol L™ de K,Cr,O7; em meio

acido com 12 e 6 mol L™ de H,SOy;

Fracdo 4 (F4): diferenca entre o COT e o C oxidado a 0,167 mol L™ de K,Cr,0

em meio acido com 12 mol L de H,SO..

O teor de C na fracdo F1+F2 foi considerado como carbono labil (C.) do solo,
enquanto que o carbono nao labil (Cy.) foi obtido pela soma dos teores da F3 e
F4 (Cn= F3+F4). Os teores de carbono organico total (COT) do solo foram
determinados pelo método descrito em Yeomans & Bremner (1988) e utilizados
no célculo do indice de Compartimento de Carbono (ICC) que consiste em
verificar quanto de COT foi perdido com cultivo em relacéo a referéncia (ICC) =
COTcultivado/ COTreferéncia. Também foram determinados a Labilidade (L) =
C./ Cni, o indice de Labilidade (IL) = Lcultivado/ Lreferéncia e o indice de
Manejo de Carbono (IMC) = ICC x IL x 100, de acordo com Blair et al. (1995).

20



2.6 CARBONO ORGANICO TOTAL E ESTOQUE DE CARBONO ORGANICO
Os teores de carbono organico total (COT) do solo foram determinados nas
profundidades 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-100 cm pelo método descrito em
Yeomans & Bremner (1988). De posse dos teores de COT foram calculados os
estoques de COT em cada profundidade avaliada e o estoque acumulado na
profundidade 0-100 cm. O estoque foi calculado pela seguinte formula: estoque
de COT (Mg ha™) = teor de COT (g kg™) x Ds x E/10, em que Ds = densidade
do solo na profundidade (kg dm™) e; E = espessura da camada de solo (cm).
Para verificar o acimulo na profundidade 0-100 cm somaram-se 0s estoques
nas profundidades 0-10+10-20+20-40+40-60+60-100 cm.

2.7 NITROGENIO TOTAL E ESTOQUE DE NITROGENIO

Os teores de nitrogénio total (NT) do solo foram determinados nas
profundidades 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-100 cm pelo método adaptado
Bremmer & Mulvaney (1982) e Tedesco et al.(1995). De posse dos teores de
NT foram calculados os estoques de NT em cada profundidade avaliada e o
estoque acumulado na profundidade 0-100 cm. O estoque foi calculado pela
seguinte férmula: estoque de NT (Mg ha™) = teor de NT (g kg™) x Ds x E/10,
em que Ds = densidade do solo na profundidade (kg dm™) e; E = espessura da
camada de solo (cm). Para verificar o acumulo na profundidade 0-100 cm
somaram-se 0s estoques nas profundidades 0-10+10-20+20-40+40-60+60-100

cm.

2.8 RELACAO CARBONO ORGANICO TOTAL/ NITROGENIO TOTAL
(COT/NT)

De posse dos dados dos teores de carbono e de nitrogénio foi calculada a
relacdo COT/NT nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-100 cm.

2.9 CARBONO E NITROGENIO DAS SUBSTANCIAS HUMICAS

As fragcbes humina (FH), acido humico (FAH) e acido falvico (FAF) do solo
foram determinados nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-100 cm
de acordo com a Sociedade Internacional de Substancias Humicas (IHSS)

metodologia (Swift, 1996). Amostras de 1,0 g de TFSA foi colocada em tubos
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de centrifuga e adicionados 10 mL de NaOH 0,1 mol L™ que, apés agitagéo em
agitador horizontal a 100 rpm por 1 hora, e repouso por 24 h, foi centrifugada
(5000 G por 5’). O sobrenadante (FAH e FAF) foi transferido para outro tubo
centrifuga, sendo realizada na mesma amostra nova centrifugacdo. O material
presente no tubo apds as duas extracbes é a FH que foi levada a estufa a 45
°C até obter peso constante. Posteriormente a FH foi triturada, passada em
peneira de 0,210 mm e quantificados os teores de carbono pelo método
Yeomans & Bremner (1988) e nitrogénio pelo método Bremmer & Mulvaney
(1982) e Tedesco et al.(1995).

Os sobrenadantes (FAH e FAF) das duas extracdes foram homogeneizados e
o pH foi aferido para 2 com solugéo de H,SO4 20%. Apds 18 horas de repouso
e centrifugacdo a 5000 G por 5 a FAH que € insoluvel em &acido ficou
precipitada no fundo do tubo de centrifuga e a FAF que é solavel tanto em meio
acido quanto alcalino ficou em suspensédo. Nas duas fragbes (FAH e FAF)
foram determinados o C e N segundo Mendoncga e Matos (2005).

2.10 ANALISE ESTATISTICA

As comparacfes envolvendo os sistemas de manejo e as areas sob mata
foram obtidas por meio de contrastes ortogonais originados a partir do
desdobramento de 2 graus de liberdade para tratamento na propriedade 1
(MN1, CO1 e CON1) e 4 graus de liberdade para tratamento na propriedade 2
(MS2, ORG/IN2, ORG/IN/LE2, ORG/CED2 e CONZ2) (Tabela 1). A significAncia
dos contrastes com um grau de liberdade foi testada pelo teste F (P <0,15, 0,05
e 0,01) obtido pela andlise de variancia em delineamento inteiramente

casualizado.

Ressalta-se que o presente estudo néo se trata de uma pesquisa com estrutura
experimental definida e que as condicbes experimentais ndo sdo homogéneas.
Dessa forma, sabendo-se que existem variacdes nos atributos do solo que
estdo relacionadas com fatores de sua formacdo e com o efeito do manejo
realizado no solo, o erro experimental em pesquisas de campo pode ser

elevado justificando as comparacdes com tendéncia a 15% de significancia.
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Tabela 1- Contrastes ortogonais (C) utilizados na comparacéo entre os diferentes sistemas de
manejo

Sistemas C1 c2 C3 C4 C5 C6 c7
MP1 2 0 - - - - -
ORG1 -1 1 - - - - -
CON1 -1 -1 - - - - -
MS2 - - 4 0 0 0 0
ORG/IN2 - - -1 -1 -1 1 0
ORG/IN/LE2 - - -1 -1 1 0 1
ORG/CED?2 - - -1 -1 0 1 -1
CON2 - - -1 3 0 0 0

Propriedade 1: Mata Primaria (MP1), Café Organico (ORG1) e Café Convencional (CON1); propriedade 2: Mata
Secundaria (MS2), Café organico consorciado com Inga (ORG/IN2), Café orgénico consorciado com Inga e Leucena
(ORG/IN/LE?2), Café organico consorciado com cedro (ORG/CED?2) e Café Convencional (CON2).

N

Os contrastes ortogonais C1 e C2 séo referentes a propriedade 1. Em C1
comparou-se a mata nativa com o manejo do cafeeiro organico e convencional.

Em C2 comparou-se o sistema cafeeiro organico em relacado ao convencional.

Os contrastes ortogonais C3, C4, C5, C6 e C7 séo referentes a propriedade 2.
No contraste C3 avaliou-se a mata secundaria em comparacdo aos manejos
cafeeiro organico consorciado e convencional. O contraste C4 propfs-se a
avaliar os manejos cafeeiros organicos consorciados em relacdo ao
convencional. Os contrastes C5, C6 e C7 avaliaram o0s sistemas organicos
consorciados, sendo: C5 avaliou-se a influéncia da leucena no sistema
ORGI/IN/LE2 em relacdo ao ORG/IN2, C6 avaliou-se o sistema ORG/IN2 em
relacdo ORG/CED2 e em C7 comparou-se o sistema ORG/IN/LE2 em relacdo
ao ORG/CED2.
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3-RESULTADOS

3.1 PROPRIEDADE 1

Os dados referentes ao COT, NT e seus estoques bem como o C e N das
substancias humicas se encontram na Tabela 2. A MP1 obteve os maiores
teores e estoques de COT e NT em comparacdo aos sistemas de manejo
cafeeiro em todas as profundidades avaliadas (Tabela 2, Cl1l). O ORG1
apresentou teor de COT superior em relacdo ao CON1 nas profundidades 0-10
e 40-60 cm, sendo o ESTC superior no ORG1 somente na camada superficial
0-10 cm. Ja o NT e ESTN no ORGL1 foi superior em relagdo ao CON1 apenas
na camada 10-20 cm (Tabela 2, C2).

Quando se analisa o estoque acumulado até 1 metro de profundidade verificou-
se que tanto o ESTC100 quanto o ESTN100 foram superiores na MP1 em
relacéo aos sistemas cafeeiros (Tabela 3, C1). Por outro lado, ndo houve efeito
entre os sistemas de manejo do café sobre 0 ESTC100 e ESTN100 (Tabela 3,
C2).

A relacdo COT/NT da MP1 nao diferiu em relacdo aos manejos cafeeiros em
todas as profundidades avaliadas (Tabela 2, C1). O ORG1 apresentou, em
relacdo ao CON1, diminuicdo da relagdo COT/NT na profundidade 10-20 cm

(Tabela 2, C2) refletindo o efeito do maior teor de NT nesta profundidade.

A MP1 obteve teores superiores de CFH e CFAF em todas as profundidades
em comparacdo ao ORG1 e CON1, jA o CFAH da MP1 foi superior apenas na
profundidade 0-10 cm (Tabela 2, C1). O ORG1 apresentou, em relacdo ao
CON1, teores de CFH superiores em todas as profundidades (Tabela 2, C2).
Dessa forma, a CFH é a fracdo de preservacdo da matéria organica
responsavel pelo maior teor de COT no ORG1 em comparacdo ao CON1, pois
o CFAH e CFAF néo diferiram nos dois sistemas cafeeiros em todas as

profundidades avaliadas (Tabela 2, C2).
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Tabela 2. Médias, valores e significAncia dos contrastes do carbono orgénico total (COT), nitrogénio total (NT), estoque de carbono (ESTC), estoque de nitrogénio
(ESTN), relagédo carbono orgénico total/ nitrogénio total (COT/NT), carbono da fragdo humina (CFH), carbono da fracdo acido humico (CFAH), carbono da fracao
acido fulvico (CFAF) nitrogénio da fragdo humina (NFH), nitrogénio da fracdo &cido hamico (NFAH), nitrogénio da fragdo &cido fulvico (NFAF) nas profundidades O-

10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-100 cm da propriedade 1

Sistemas / CcoT NT ESTC ESTN COTINT CFH CFAH CFAF NFH NFAH NFAF
Contrastes (g kg?) (Mg ha™) (9kg?)
0-10 cm
MP1 77,10 4,03 60,19 3,14 19,25 52,04 15,16 15,34 1,07 1,63 1,05
ORG1 50,54 2,20 56,41 2,47 22,86 37,72 6,30 7,33 0,70 0,70 0,68
CON1 34,83 1,80 41,01 2,10 21,33 24,79 5,75 4,59 0,51 0,46 0,51
Contrastes Ortogonais
C1 68,82 ** 4,07 ** 22,96 * 1,71 * -5,68™ 41,57 ** 18,28 ** 18,77 * 0,92 ** 2,11%* 0,91 **
Cc2 15,71 * 0,40 "™ 15,40 * 037" 1,53"™ 12,93 ** 0,55"™ 2,74™ 0,19% 0,24"™ 0,16"
10-20 cm
MP1 70,28 2,72 59,97 2,32 26,10 40,99 8,63 23,10 0,74 1,14 0,65
ORG1 37,70 1,77 36,41 1,73 21,42 29,80 3,25 4,41 0,42 0,47 0,51
CON1 29,80 1,00 33,09 1,08 27,55 16,49 6,12 4,42 0,32 0,46 0,27
Contrastes Ortogonais
C1 73,07 ** 2,67 ** 50,44 ** 1,84 ** 322"™ 35,70 ** 7,88™ 37,38 ** 0,75* 1,36 ** 0527
c2 7,90™ 0,77 * 3,32"™ 0,65 * 6,12 " 13,31**  -286"™ -0,01™ 0,10™ 0,01"™ 024"
20-40 cm
MP1 67,99 2,17 121,04 3,86 31,48 37,84 2,98 18,44 0,42 0,68 0,54
ORG1 33,25 1,18 57,43 2,03 29,06 24,85 2,51 4,78 0,28 0,33 0,40
CON1 29,33 0,95 65,85 2,04 28,38 18,15 3,34 5,62 0,21 0,29 0,28
Contrastes Ortogonais
C1 73,39 ** 2,22 ** 118,79 ** 3,65 ** 553™ 32,68 ** 0,11™ 26,47 ** 0,35™ 0,73* 0,397
c2 3,92™ 0,23"™ -8,42™ -0,01™ 0,68"™ 6,70 * -0,83"™ -0,84™ 0,07™ 0,04"™ 011"
40-60 cm
MP1 43,73 1,66 75,98 2,74 29,04 25,62 3,60 12,90 0,28 0,44 0,54
ORG1 34,46 1,08 61,21 1,96 33,58 24,81 3,03 4,94 0,26 0,33 0,35
CON1 27,59 0,81 57,10 1,95 31,93 16,33 3,49 5,25 0,20 0,22 0,28
Contrastes Ortogonais
C1 31,40 ** 1,43 * 33,66 * 1,887 -7,44 ™ 10,09 ** 0,69 "™ 15,61 ** 0,11"™ 0,34 * 0,447
C2 6,877 0,27 "™ 411" 031" 1,64"™ 8,48 ** -0,46 ™ -0,31"™ 0,06 "™ 011" 0,07 "™
60-100 cm
MP1 36,18 1,48 113,80 4,73 25,07 22,00 4,35 9,00 0,19 0,63 0,68
ORG1 24,01 0,84 97,13 3,44 31,30 19,91 2,60 3,69 0,19 0,26 0,28
CON1 26,19 0,80 110,02 3,30 26,91 12,78 3,00 5,59 0,17 0,29 0,29
Contrastes Ortogonais
c1 22,15 * 1,32* 20,457 2,737 -8,08™ 11,31 * 3,09™ 8,71" 0,02™ 0,717 0,78 *
c2 -2,18™ 0,04™ -12,89"™ 0,14"™ 4,39"™ 7,14* -0,40™ -1,90™ 0,02"™ -0,04™ -0,01"™

Mata Priméaria (MP1), Café Organica (ORG1) e Café

respectivamente, pelo teste F.
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A MP1 obteve os maiores teores de NFAH e NFAF em todas as profundidades
em comparacdo aos sistemas cafeeiros, sendo o NFH na MP1 também
superior nas profundidades 0-10 e 10-20 cm (Tabela 2, Cl1l). O ORG1
apresentou, em relacdo ao CON1, teor de NFH superior na profundidade 0-10
cm e NFAF superior na camada 10-20 cm.

Tabela 3. Estoque de carbono (ESTC100) e estoque de nitrogénio (ESTN100), valor e
significancia dos contrastes na profundidade 0-100 cm de um Latossolo Vermelho Amarelo
distréfico sob diferentes sistemas de manejo da propriedade 1

Sistemas de ESTC ESTN Valor e significancia Valor e significancia
manejo Mg ha™ Contrastes  dos contrastes parao  dos contrastes para o
0-100 cm Ortogonais Estoque de C Estoque de N
MP1 430,98 16,79 0-100 cm
ORG1 308,59 11,61 C1 246,28 ** 11,65 *
CON1 307,09 10,31 C2 1,50 1,30™

Mata Primaria (MP1), Café Organica (ORG1) e Café Convencional (CON1). C1= (2MP1-ORG1-CON1), C2= (ORG1-
CONZ1). ns, ¥, *, ** : n3o-significativos, significativos a 15, 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste F.
Os dados referentes ao CS, CBM, MOL, Cmol e os atributos relacionados ao

carbono organico oxidavel se encontram na Tabela 4.

O MP1 apresentou teor de CS inferior em relacdo aos dois sistemas cafeeiros
na profundidade 10-20 cm (Tabela 4, C1), ja o ORG1 obteve, em relacdo ao
CONL1, teor inferior de CS na profundidade 0-10 cm (Tabela 4, C2).

A MP1 apresentou, em relacdo aos dois sistemas de manejo do cafeeiro,
teores superiores de CBM e MOL em todas as profundidades (Tabela 4, C1).
Por outro lado, os teores de CBM e MOL obtidos no ORG1 né&o diferiram em
comparacdo ao CON1 em todas as profundidades (Tabela 4, C2). Este
resultado de néo significancia também foi observado no Cmol, quando
comparado o0 ORG1 em relacdo ao CONI1(Tabela 4, C2). Somente na
profundidade 10-20 cm ocorreu teor de Cmol superior na MP1 em relacdo aos

sistemas cafeeiros (Tabela 4, C1).

26



Tabela 4. Médias, valores e significancia dos contrastes do carbono solivel (CS), carbono da biomassa microbiana (CBM), matéria organica leve (MOL),
carbono da matéria organica leve (Cmol), carbono labil (C,), carbono nao labil (Cy.), labilidade (L), relagcdo carbono labil/ carbono orgéanico total (C./COT),
indice do compartimento do carbono (ICC), indice de labilidade (IL) e indice do manejo do carbono (IMC) nas profundidades 0-10,10-20 e 20-40 cm da

propriedade 1

Sistemas / CS CBM MOL Cmol CL Cn L C./COT ICC IL IMC
Contrastes (g kg™ % %
0-10 cm
MP1 0,12 0,59 29,76 311,91 45,15 31,96 1,41 58,85 1,00 1,00 100,00
ORG1 0,06 0,21 9,99 314,54 15,00 35,55 0,42 29,67 0,66 0,30 19,31
CON1 0,19 0,15 7,33 308,00 17,20 16,49 1,04 44,54 0,45 0,58 26,25
Contrastes Ortogonais
C1 -0,01™ 0,82 ** 42,19 ** 1,27™ 58,10 ** 11,87 ™ 1,59 * 43,50 ** 0,89 ** 1,11 * 154,44
c2 -0,13 * 0,06"™ 2,67™ 6,55"™ 2,20 19,06 ** -0,62" -14,86 ** 0,21 * 0,28 * -6,93™
10-20 cm
MP1 0,09 0,43 12,62 319,41 31,00 39,28 0,86 44,66 1,00 1,00 100,00
ORG1 0,20 0,15 4,02 268,58 10,67 27,03 0,43 28,80 0,53 0,72 27,45
CON1 0,20 0,20 3,52 274,81 8,57 21,23 0,40 28,13 0,42 0,86 23,40
Contrastes Ortogonais
C1 -0,22 ** 0,50 * 17,70 ** 95,437 42,77 ** 30,30 * 0,89 * 32,39 * 1,05 ** 0,42 * 149,15 **
c2 0,00 ™ -0,05 ™ 0,50"™ -6,23"™ 2,10™ 5,80 "™ 0,03™ 0,67 "™ 0,11 * 0,14 "™ 4,05"
20-40 cm
MP1 0,04 0,18 5,68 292,81 18,17 49,82 0,37 26,79 1,00 1,00 100,00
ORG1 0,01 0,11 1,64 248,90 6,67 26,59 0,25 19,84 0,49 0,72 35,25
CON1 0,02 0,08 1,85 280,03 9,33 20,00 0,51 32,75 0,43 1,34 56,59
Contrastes Ortogonais
C1l 0,05™ 0,16 ** 7,87 ** 56,70 ™ 20,33 ** 53,06 ** -0,02™ 0,99™ 1,08 ** -0,06™ 108,16 **
c2 -0,01™ 0,03 -0,21"™ -31,13 ™ -2,67™ 6,59™ 0,26 % -12,90* 0,07 -0,62* -21,34*

Mata Priméaria (MP1), Café Organica (ORG1) e Café Convencional (CON1). C1= (2MP1-ORG1-CON1), C2= (ORG1-CON1). ns, Fow

respectivamente, pelo teste F.
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A mata primaria (MP1) obteve os maiores teores de C. quando comparado aos
sistemas cafeeiros em todas as profundidades e Cy. superior nas
profundidades 10-20 e 20-40 cm (Tabela 4, C1). Para a labilidade L, a MP1
apresentou valores superiores nas camadas 0-10 e 10-20 cm indicando melhor
qualidade da MOS em relacdo aos cafeeiros, sendo o IL também superior
nessas duas profundidades para a mata. Aliado ao maior IL, a mata obteve
maior quantidade de MOS e consequentemente maior ICC, refletindo em maior
IMC em todas as profundidades (Tabela 4, C1).

O ORGL1 néo apresentou diferencas do teor de C,. em relacdo ao CON1, mas o
teor de Cy. foi superior na profundidade 0-10 cm (Tabela 4, C2). Apesar do
maior ICC no ORG1, ou seja, maior quantidade de MOS, os valores de L e IL
gue indicam a qualidade da matéria organica foram inferiores nas
profundidades 0-10 e 20-40 cm no solo sob ORG1, obtendo o cafeeiro
convencional maior IMC na profundidade 20-40 cm. Dessa forma, a troca de
insumos caracterizada na conversado para o manejo organico do cafeeiro nao

proporcionou melhor qualidade do solo em relacdo ao convencional.

3.2 PROPRIEDADE 2

Os dados referentes ao COT, NT e seus estoques bem como o C e N das
substancias humicas se encontram na Tabela 5. A MS2 obteve teores
superiores de COT e ESTC em comparacao aos sistemas de manejo cafeeiro
nas profundidades até 60 cm (Tabela 5, C3). Este resultado evidencia que o
desmatamento feito para a introducéo dos cultivos cafeeiros ocasionou perdas
de matéria organica do solo. Porém, quando se contrasta o cafeeiro
convencional em relacéo aos trés sistemas cafeeiros organicos (Tabela 5, C4),
de modo geral, a adocao dos sistemas organicos esta induzindo aumentos nos
teores de COT e ESTC, ocorrendo aumentos nas camadas superficiais 0-10 e
10-20 cm.

Comparando os sistemas organicos, o0 ORG/IN/LE2 ocasionou, em relacdo ao
ORG/IN2 (Tabela 5, C5), aumentos nos teores de COT nas profundidades 0O-
10, 20-40 e 40-60 cm do solo. O ORG/IN2 apresentou, em comparacao ao
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ORG/CED2, teores inferiores de COT nas profundidades 20-40 e 40-60 cm
(Tabela 5, C6) e a presenca da leucena junto ao inga (ORG/IN/LE2)
proporcionou, em comparagdo ao ORG/CED2, menores teores COT nas
profundidades 40-60 e 60-100 cm (Tabela 5, C7). Para os estoques de C, a
maiores diferengas entre sistemas organicos ocorrem nas camadas
subsuperficiais 40-60 e 60-100 cm.

A MS2 nao diferiu os teores de NT em comparacao aos sistemas de manejo
cafeeiro em todas as profundidades avaliadas, mas o ESTN foi superior na
MS2 na profundidade 10-20 cm (Tabela 5, C3). A adocdo dos sistemas
organicos acarretou aumentos nos niveis NT e ESTN em todas as

profundidades em relagdo ao sistema convencional (Tabela 5, C4).

O ORGI/IN/LE2 apresentou, em relacdo ao ORG/IN2, teores superiores de NT
até 60 cm de profundidade, mas os valores de ESTN foram superiores nas
profundidades 0-10 e 10-20 cm do solo (Tabela 5, C5). Os valores de NT e
ESTN no solo sob ORG/IN2 nao diferiram em relacdo ao ORG/CED2 (Tabela
5, C6) e o solo sob ORG/IN/LE2 apresentou teor superior de NT e ESTN em
comparacao ao solo sob ORG/CED2 na profundidade 0-10 cm (Tabela 5, C7).

29



Tabela 5. Médias, valores e significancia dos contrastes do carbono organico total (COT), nitrogénio total (NT), estoque de carbono (ESTC), estoque de
nitrogénio (ESTN), relacdo carbono organico total/ nitrogénio total (COT/NT), carbono da fragdo humina (CFH), carbono da fracdo acido himico (CFAH),
carbono da fragdo acido fulvico (CFAF) nitrogénio da fracdo humina (NFH), nitrogénio da fracdo acido huamico (NFAH), nitrogénio da fracdo acido fulvico
(NFAF) nas profundidades 0-10 e 10-20 e 20-40, 40-60 e 60-100 cm da propriedade 2

Sistema / coT N ESTC ESTN COTINT CFH CFAH CFAF NFH NFAH NFAF
Contraste (g kg™ (Mg ha™ (9kg?)
0-10 cm
MS2 48,13 1,58 50,19 1,65 31,30 31,25 9,31 6,87 0,53 0,43 0,40
ORG/IN2 33,19 1,09 40,49 1,33 31,01 20,63 3,69 5,45 0,53 0,28 0,26
ORG/IN/LE2 41,33 1,92 47,92 2,22 21,84 22,98 6,45 5,02 0,76 0,43 0,43
ORG/CED2 36,92 1,37 43,60 1,61 27,49 17,99 5,42 5,60 0,44 0,40 0,35
CON2 31,53 1,09 34,27 1,18 28,99 20,09 5,39 541 0,42 0,28 0,27
Contrastes Ortogonais
c3 49,54 ** 0,87"™ 34,48 * 0,28 ™ 15,85 ™ 43,31% 16,30 7 6,00 ™ 005™ 0347 0,287
ca -16,86 * -1,12% 29,20 * 1,61 ** 6,66 ™ -1,33"™ 0,60 ™ 0,16 ™ -048* 027" -0,23"
c5 8,15 " 0,84 ** 743" 0,89 ** 917" 2,35"™ 2,76"™ -0,43"™ 0,23* 0,15* 0,18 **
Cc6 373"™ -0,28"™ 311" -0,28"™ 352"™ 2,64"™ -1,73™ 0,15 "™ 0,09™ -0,12"* -0,09"
c7 441" 0,55 * 432" 0,61 ** -5,65 " 499" 1,03™ -0,58 "™ 0,32* 004" 0,08 "
10-20 cm
MS2 36,65 1,18 42,26 1,34 31,24 22,50 8,45 7.7 0,39 0,32 0,33
ORG/IN2 31,46 0,84 37,00 0,99 37,59 19,69 2,36 3,97 0,35 0,19 0,19
ORG/IN/LE2 33,34 1,27 37,15 1,43 26,80 21,82 2,05 2,14 0,45 0,30 0,30
ORG/CED2 33,93 1,05 36,70 1,14 33,18 16,61 8,24 6,45 0,37 0,29 0,22
CON2 27,25 0,87 27,29 0,87 31,31 17,92 3,14 5,31 0,28 0,21 0,21
Contrastes Ortogonais
c3 20,617 0,69™ 30,897 0,937 -3,92™ 13,96 * 18,01 ** 12,93 * 0,10™ 0,277 0,427
ca -16,97 * -0,56" -28,27" -0,95" -3,64"™ -4,36" 324" 3,38"™ -034% -015™ -0,08"™
C5 1,88 "™ 0,43 * 0,15 " 0,44 " -10,79 * 2,13™ -0,31™ -1,83™ 0,10"™ 0,12 * 0,12 *
C6 -2,46 ™ -0,22"™ 031" -0,15™ 441" 3,08™ -5,88 * -2,48" -0,02"™ -0,11* -0,04 ™
c7 -0,58 ™ 0,22 "™ 0,45 "™ 0,29 ™ -6,38 " 521" 6,19 * 4,31 ** 0,08 ™ 0,01™ 0,08"*
20-40 cm
MS2 31,60 0,93 67,13 1,97 33,65 15,16 9,46 9,18 0,26 0,26 0,23
ORG/IN2 20,19 0,78 45,64 1,75 26,29 13,71 2,78 5,79 0,29 0,18 0,21
ORG/IN/LE2 27,39 0,96 58,70 2,07 28,66 13,53 4,33 2,59 0,30 0,22 0,23
ORG/CED2 26,64 0,87 53,98 1,77 31,41 15,73 6,39 4,84 0,34 0,22 0,20
CON2 20,95 0,75 41,61 1,50 28,03 15,38 0,96 4,04 0,25 0,19 0,23
Contrastes Ortogonais
C3 31,25 * 0,38 ™ 68,59 * 0,80 ™ 20,227 2,29™ 23,38 ** 19,44 * -0,13™ 0,227 0,06 ™
c4 -11,36 ™ -0,37" -33,48 "™ -1,08"% 2,27 "™ 3,16 "™ -10,62 * -1,09 ™ -0,19™  -0,06™ 0,06 ™
C5 7,20 * 0,197 13,06 ™ 032" 2,37™ -0,17™ 1,55™ -3,20" 0,01™ 0,04 "™ 0,02"™
C6 -6,45" -0,09 ™ -8,34 "™ -0,02 ™ 512" -2,02"™ 361" 0,94 ™ -0,05™  -0,04™ 0,01"™
C7 0,75 "™ 0,09 ™ 472" 0,30™ 2,75 "™ -2,20"™ -2,06 "™ -2,25" -0,04 ™ 0,00 "™ 0,03™
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Tabela 5. Continuagio...

Sistema / coT N ESTC ESTN COTINT CFH CFAH CFAF NFH NFAH NFAF
Contraste (g kg™ (Mg ha™) (g kg™
40-60 cm
MS2 26,81 0,75 55,56 1,55 35,90 16,09 5,69 4,65 0,28 0,20 0,20
ORG/IN2 16,41 0,65 37,40 1,46 25,53 10,16 2,63 3,36 0,26 0,14 0,18
ORG/IN/LE2 20,03 0,79 42,82 1,68 25,71 13,16 1,04 2,41 0,22 0,16 0,18
ORG/CED2 23,11 0,77 45,45 1,54 29,86 13,52 3,69 4,75 0,26 0,16 0,16
CON2 22,92 0,65 47,39 1,35 35,51 15,87 1,09 2,05 0,20 0,15 0,16
Contrastes Ortogonais

c3 24,77 ** 0,14™ 49,15 ** 0,18™ 27,00 * 11,65 * 14,31 ** 6,037 0,17"™ 0,187 0,12™

ca 9,22"™ -0,26 " 16,49 " -0,64" 25,42 * 10,77 * -4,09" 437" -0,15™  -0,01™ -0,02"™

c5 3,627 0,14*% 542"™ 0,22™ 0,18™ 3,00" -1,59™ -0,95™ -0,04™ 0,02"™ 0,00™

Cc6 6,70 * -0,12"™ -8,07" -0,08"™ -4,33"™ -3,36" -1,06™ -1,39™ 0,00™  -0,02™ 0,02

c7 -3,08" 0,02"™ -2,65"™ 0,15"™ -4,15"™ -0,36"™ -2,65"™ 234" -0,04™ 000" 0,02"™

60-100 cm
MS2 20,87 0,65 88,95 2,78 31,99 16,19 2,03 1,11 0,17 0,25 0,18
ORG/IN2 20,75 0,62 93,04 2,76 33,79 13,75 1,27 2,81 0,24 0,10 0,16
ORG/IN/LE2 17,68 0,62 71,31 2,50 28,61 14,10 0,75 1,98 0,22 0,13 0,13
ORG/CED2 21,40 0,72 87,55 2,93 29,97 12,53 3,03 4,09 0,23 0,14 0,20
CON2 18,54 0,54 74,94 2,19 34,54 12,23 1,39 3,02 0,20 0,12 0,10
Contrastes Ortogonais

c3 512™ 0,10™ 28,98 ™ 0,76 ™ 1,06 ™ 12,157 1,68™ -7.46* -0,20™ 0,50 ** 0,127

c4 421" -0,33" -27,06"™ -1,61 ** 11,24 ™ -3,69™ -0,88 ™ 0,18"™ -0,08™  -0,10™ -0,20 **

C5 -3,07 "™ 0,00 ™ -21,73* -0,26 ™ -5,18"™ 0,35™ -0,52™ 0,83"™ -0,02™ 0,03™ 0,03™

C6 -0,65™ -0,10 ™ 5,49 ™ -0,17™ 3,81™ 1,22"™ -1,76 " -1,28"™ 0,01™ -0,04"™ -0,04 ™

c7 372" -0,10™ -16,24 " -0,43* -1,37"™ 157™ -2,28" 211" -0,01™ -001™ -0,07*

Mata Secundaria (MS2), Café Organico consorciado com inga (ORG/IN2), Café Organico consorciado com inga e leucena (ORG/IN/LE2), Café Organico consorciado com cedro (ORG/CED?2), Café
Convencional (CON2). C3= (4MS2- ORG/IN2- ORG/IN/LE2- ORG/CED2-CON2), C4= (3CON2- ORG/IN2- ORG/IN/LE2- ORG/CED2), C5= (ORG/IN/LE2- ORG/IN2), C6= (ORG/IN2- ORG/CED2) e
C7= (ORGIIN/LE2- ORG/CED?2). ns, *, *, ** : nao-significativos, significativos a 15, 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste F.
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O estoque acumulado de C até 1 metro de profundidade da MS2 proporcionou
aumento de 53,03 Mg ha' em relacdo aos sistemas cafeeiros. Para o
ESTN100 néo ocorreu diferenga significativa entre MS2 e os sistemas cafeeiros
(Tabela 6, C3). Quando se compara o0 CON2 com os 3 sistemas cafeeiro
organico verificou-se efeito significativo tanto para ESTC100 quanto para
ESTN100. Para o ESTC100, os sistemas organicos alcancaram 34,07 Mg ha™
superior em relagdo ao CON2, o que correspondeu a um aumento de 15,11%.
Para o ESTN100, os sistemas organicos obtiveram 1,97 Mg ha™ superior em
relacdo ao CONZ2, o que representou aumento de 27,74% (Tabela 6, C4).

O ORG/IN/LEZ2 apresentou, em relagcdo ao ORG/IN2, ESTN superior em 1,61
Mg ha’ o que correspondeu a aumento de 19,42%. (Tabela 6, C5).
Comparando-se o ORG/IN2 com o solo sob ORG/CED2 e o solo sob
ORG/IN/LE2 com o ORG/CED2 (Tabela 6, C6 e C7) verificou-se que nao
ocorreram diferencas significativa para o ESTC100 e ESTN100.

Tabela 6. Estoque médio de carbono (ESTC100) e estoque médio de nitrogénio (ESTN100),
valor e significAncia dos contrastes na profundidade 0-100 cm de um Latossolo Vermelho
Amarelo distréfico sob diferentes sistemas de manejo da propriedade 2

Sistemas Estoque de C Estoque de N Valor e significancia Valor e significancia
Mg ha™ Contrastes dos contrastes para o dos contrastes para o
0-100 cm Ortogonais Estoque de C Estoque de N
MS2 304,09 9,30 C3 212,09 ** 2,94 "™
ORGI/IN2 253,56 8,29 C4 -102,21 * -5,89 *
ORGJ/IN/LE2 257,89 9,90 C5 4,32"™ 161"
ORGICED2 267,29 8,98 C6 -13,76 ™ -0,60 ™
CON2 225,51 7,09 c7 -9,40™ 1,01™

Mata Secundaria (MS2), Café Organico consorciado com inga (ORG/IN2), Café Organico consorciado com inga e
leucena (ORG/IN/LE2), Café Organico consorciado com cedro (ORG/CED?2), Café Convencional (CON2). C3= (4MS2-
ORG/IN2- ORG/IN/LE2- ORG/CED2-CON2), C4= (3CON2- ORG/IN2- ORG/IN/LE2- ORG/CED2), C5= (ORG/IN/LE2-
ORG/IN2), C6= (ORG/IN2- ORG/CED2) e C7= (ORG/IN/LE2- ORG/CED2). ns, L ndo-significativos, significativos
a 15, 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste F.

A relacdo COT/NT da MS2 aumentou em relacdo aos manejos cafeeiros
somente na profundidade 20-40 e 40-60 cm (Tabela 5, C3). O CON2
apresentou, em relacdo aos manejos organicos, aumento da relacdo COT/NT
na profundidade 40-60 cm (Tabela 5, C4). Avaliando os sistemas organicos,
comparando o0 ORG/IN/LE2 em relacdo ao ORG/IN2 (Tabela 5, C5), os maiores
teores de NT na presenca da leucena reduziu a COT/NT em 9,17 unidades na

profundidade 0-10 cm e 10,79 unidades na profundidade 10-20 cm. Né&o
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ocorreu efeito significativo da relagdo COT/NT comparando-se o0 ORG/IN2 com
0 ORG/CED?2 (Tabela 5, C6). A presenca da leucena no ORG/IN/LE2 diminuiu
a relacdo COT/NT em 5,65 e 6,38 unidades respectivamente nas
profundidades 0-10 e 10-20 cm em relagdo ao ORG/CED2 (Tabela 5, C7).

A MS2 apresentou, em comparacao aos sistemas cafeeiros, teores superiores
de CFH (Tabela 5, C3). Para CFAH, ocorreram maiores teores na MS2 até 60
cm de profundidade (Tabela 5, C3). Para o CFAF, a MS2 obteve teores
superiores nas profundidades 10-20, 20-40 e 40-60 cm, no entanto, na
profundidade 60-100 cm a MS2 obteve teor de CFAF inferior em relagéo aos
sistemas cafeeiros (Tabela 5, C3).

O CON2 apresentou, em relacéo aos sistemas cafeeiros, teor inferior CFH na
profundidade 10-20 cm e superior CFH na profundidade 40-60 cm (Tabela 5,
C4). Os teores de CFAH foram superiores para 0s sistemas organicos nas
profundidades 10-20, 20-40 e 40-60 cm (Tabela 5, C4). Para o CFAF, ocorreu
diferenca entre CON2 e os sistemas organicos somente na profundidade 40-60

cm, com teor superior nos sistemas organicos (Tabela 5, C4).

Avaliando os sistemas organicos, o0 ORG/IN/LE2 apresentou, em relacdo ao
ORG/IN2, aumento do CFH na profundidade 40-60 cm. Para o CFAH néo
ocorreu diferencas entre os dois sistemas, ja para o CFAF, o ORG/IN2
apresentou teor superior na profundidade 20-40 cm (Tabela 5, C5). O ORG/IN2
apresentou, em relacdo ao ORG/CEDZ2, teor inferior CFH na profundidade 40-
60 cm. O CFAH também foi superior no ORG/CED2 nas profundidades 10-20,
20-40 e 60-100 cm. Para o CFAF, o ORG/CED2 apresentou teor superior na
profundidade 10-20 cm (Tabela 5, C6). O ORG/IN/LE2 apresentou, em relacéo
ao ORG/CEDZ2, teor superior CFH nas profundidades 0-10 e 10-20 cm, contudo
para o CFAH, o ORG/CED?2 foi superior nas profundidades 10-20 e 60-100 cm.
Para o CFAF, o ORG/CED2 apresentou teor superior nas profundidades abaixo
de 10 cm (Tabela 5, C7).

33



N&o ocorreu diferenca entre MS2 e os sistemas cafeeiros para o NFH. A MS2
apresentou, em relagdo aos sistemas cafeeiros, teores superiores de NFAH. A
MS2 também obteve teores superiores de NFAF nas profundidades 0-10, 10-20
e 60-100 cm (Tabela 5, C3).

O CON2 apresentou, em relacao aos sistemas organicos, teores inferiores de
NFH nas profundidades 0-10 e 10-20 cm. Os teores de NFAH foram superiores
para os sistemas organicos na profundidade 0-10 cm. Para o NFAF ocorreu
diferencas entre CON2 e os sistemas organicos nas profundidades 0-10 e 60-

100 cm com teor superior nos sistemas organicos (Tabela 5, C4).

Avaliando os sistemas organicos, o ORG/IN/LE2 obteve, em relacdo ao
ORG/IN2, aumento do NFH para na profundidade 0-10 cm. Para o NFAH e
NFAF ocorreu aumento no ORG/IN/LE2 nas profundidades 0-10 e 10-20 cm
(Tabela 5, C5). Comparando o solo sob ORG/IN2 em relacdo ao ORG/CED2,
observou-se que o NFH né&o diferiu entre os dois sistemas em todas as
profundidades. Para o NFAH, o ORG/CED?2 foi superior nas profundidades de
0-10 e 10-20 cm e para o NFAF o ORG/CED2 apresentou teor superior na
profundidade 0-10 cm (Tabela 5, C6). O ORG/IN/LE2 obteve, em relacdo ao
ORG/CED2, teor superior de NFH na profundidade 0-10 cm (Tabela 5, C7).
Para o NFAH néo ocorreu diferencas entre os 2 sistemas e para o CFAF, o
ORGI/IN/LE2 apresentou teor superior na profundidade 0-10 e 10-20 cm, no
entanto, na profundidade 60-100 cm o ORG/CED2 apresentou teor de NFAF
superior ao sistema ORG/IN/LE2.

Os dados referentes ao CS, CBM, MOL, Cmol e os atributos relacionados ao
carbono orgéanico oxidavel se encontram na Tabela 7. O teor de CS no solo sob
MS2 néo diferiram em relacdo aos manejos cafeeiros (Tabela 7, C3). Ja o solo
sob CON2 apresentou teores superiores de CS em relacdo aos sistemas
organicos nas profundidades 0-10 e 20-40 cm (Tabela 7, C4). Em relacéo aos
manejos cafeeiros organicos, somente o0 ORG/IN/LE2 obteve teor de CS

inferior em relacdo ao ORG/CED?2 na profundidade 10-20 cm.
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Tabela 7. Médias, valores e significancia dos contrastes do carbono soldvel (CS), carbono da biomassa microbiana (CBM), matéria orgéanica leve (MOL),
carbono da matéria organica leve (Cmol), carbono labil (C,), carbono nao labil (Cy.), labilidade (L), relagcao carbono labil/ carbono organico total (C./COT),
indice do compartimento do carbono (ICC), indice de labilidade (IL) e indice do manejo do carbono (IMC) nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-40 cm da

propriedade 2

Sistemas / cS CBM MOL Cmol CL Cn L C./CO ICC I IMC
Contrastes (g kg™ % %
0-10cm
MS2 0,11 0,25 15,78 267,77 24,18 23,83 1,02 50,48 1,00 1,00 100,00
ORG/IN2 0,10 0,21 4,35 278,74 13,33 19,85 0,69 40,35 0,70 0,68 47,11
ORG/IN/LE2 0,07 0,27 11,14 250,62 23,00 18,33 1,31 55,50 0,86 1,22 104,92
ORG/CED2 0,09 0,14 4,34 249,32 14,17 22,75 0,62 37,72 0,78 0,60 48,67
CON2 0,15 0,19 5,49 246,35 12,50 19,03 0,68 39,99 0,67 0,66 42,63
Contrastes Ortogonais
c3 0,04™ 0,18™ 37,79 ** 46,04™ 33,72 ** 15347 0,797 28,36 " 0,99 ** 0,837 156,68 **
c4 0,22 ** -0,05"™ -3,35* -39,63"™ -13,00 * -3,86 ™ -0,59 -13,60 ™ 032" -0,52* -72,8*
c5 -0,03™ 0,06 "™ 6,79 ** -28,12"™ 9,67 ** -1,52 "™ 0,61 ** 15,14 ** 0,17 0,55 ** 57,81 **
c6 0,01 0,07"™ 0,01 29,42 -0,83"™ 2,90 ™ 0,08 "™ 2,63™ -0,08™ 0,07 "™ -1,56"™
c7 -0,02™ 0,13% 6,80 ** 1,30 ™ 8,83 ** -4,42 ™ 0,69 ** 17,78 ** 0,08 "™ 0,62 ** 56,25 **
10-20 cm
MS2 0,15 0,35 3,91 289,51 15,33 24,30 0,63 38,64 1,00 1,00 100,00
ORG/IN2 0,16 0,14 2,24 273,82 9,67 21,80 0,45 28,43 0,79 0,72 56,78
ORGI/IN/LE2 0,12 0,28 3,74 222,91 13,33 20,01 0,67 40,14 0,85 1,07 90,65
ORG/CED2 0,19 0,11 2,16 283,80 12,83 21,09 0,61 37,9 0,86 0,98 83,63
CON2 0,18 0,18 1,61 277,69 9,50 17,75 0,53 34,42 0,69 0,85 60,40
Contrastes Ortogonais
c3 -0,06™ 0,71 ** 5,91 * 99,82™ 16,00 ** 16,55 * 0,26™ 13,68 ™ 0,81 * 0,39™ 108,54 *
c4 0,07 "™ 0,01"™ -3,32% 52,55 -7,33 -9,65* 0,14 "™ -3,21™ -0,42* -0,21"™ -49,87 "™
c5 -0,04 ™ 0,14 ** 1,50 * -50,91"™ 3,67* -1,79 ™ 0,22 ** 11,72 ** 0,05 "™ 0,35 * 33,87 *
c6 -0,03™ 0,03"™ 0,08 -9,98"™ 3,17+ 0,70 ™ 0,16 * 9,47 * -0,06 ™ 0,26 " -26,85*
c7 -0,07 * 0,17 ** 1,58 * -60,89 "™ 0,5"™ -1,08 ™ 0,06 ™ 2,24 " -0,01"™ 0,09 ™ 7,03"™
20-40 cm
MS2 0,16 0,21 2,72 238,38 10,67 20,93 0,51 33,28 1,00 1,00 100,00
ORG/IN2 0,15 0,05 0,39 243,30 6,67 13,52 0,49 28,91 0,67 1,04 72,53
ORG/IN/LE2 0,16 0,09 0,85 266,42 10,17 17,22 0,59 37,14 0,90 1,21 111,59
ORG/CED2 0,15 0,07 1,86 226,73 10,33 16,44 0,66 39,03 0,88 1,35 114,04
CON2 0,20 0,13 1,07 213,57 7,17 13,45 0,55 35,25 0,68 1,10 75,77
Contrastes Ortogonais
c3 0,00™ 0,50 ** 6,70 * 3,49™ 8,337 23,38 ** -0,26™ 7,19™ 0,887 -0,70™ 26,0™
c4 0,14 * 0,19"™ 0,12"™ -95,73"% 5,67 "™ 6,53 ™ -0,09"™ 0,67™ -0,41% -0,28"™ -70,86*
c5 0,01 0,04 0,46 ™ 23,13™ 3,50 3,70 ™ 0,10 ™ 8,23"* 0,23*% 0,17 "™ 39,05%
C6 0,00 ™ -0,02"™ -1,477 16,56 " 3,677 2,62 0,177 410,12 * 0,21 -0,31™ -41,51"
c7 0,01 0,02 -1,01"™ 39,69 "™ 0,17 "™ 1,09™ -0,07"™ -1,89 ™ 0,02 "™ -0,14"™ -2,45"™

Mata Secundéria (MS2), Café Organico consorciado com inga (ORG/IN2), Café Orgéanico consorciado com inga e leucena (ORG/IN/LE2), Café Organico consorciado com cedro (ORG/CED2), Café
Convencional (CON2). C3= (4MS2- ORG/IN2- ORG/IN/LE2- ORG/CED2-CON2), C4= (3CON2- ORG/IN2- ORG/IN/LE2- ORG/CED2), C5= (ORG/IN/LE2- ORG/IN2), C6= (ORG/IN2- ORG/CED2) e
C7= (ORG/IN/LE2- ORGICED?2). ns, ¥, *, ** : nao-significativos, significativos a 15, 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste F.
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A MS2 apresentou, em relagdo aos sistemas de manejo cafeeiro, teores
superiores de CBM nas profundidades 10-20 e 20-40 cm (Tabela 7, C3). Por
outro lado, as adubacdes organicas associada aos consorcios nao acarretaram
aumentos no CBM em relagdo ao manejo convencional (Tabela 7, C4). Dentre
0s consorcios, de modo geral o ORG/IN/LE2 apresentou 0s teores superiores

de CBM em comparacgédo aos outros consorcios (Tabela 7, C5 e C7).

A MS2 néao diferiu os teores de CS em relagdo aos manejos cafeeiros (Tabela
7, C3). Ja o solo sob CON2 apresentou teores superiores de CS em relagéo
aos sistemas orgéanicos nas profundidades 0-10 e 20-40 cm (Tabela 7, C4). Em
relacdo aos manejos cafeeiros organicos, somente o0 ORG/IN/LE2 obteve teor
de CS inferior em relagcdo ao ORG/CED2 na profundidade 10-20 cm.

A MS2 apresentou, em relagcdo aos manejos cafeeiros, maiores quantidades
de MOL no solo (Tabela 7, C3). As adubac¢bes organicas realizadas juntamente
aos consorcios também foram suficientes para diferir a quantidade de MOL em
relacio ao CON2, apresentando também teor superior de Cmol na
profundidade 20-40 cm (Tabela 7, C4). O solo sob ORG/IN/LE2 apresentou, em
relacdo ao ORG/IN2 e ORG/CED2, quantidades superiores de MOL (Tabela 7,
C5; C7). Ja ORG/IN2 obteve, em relacdo ao ORG/CED2, quantidades de MOL

superior na camada 20-40 cm (Tabela 7, C6).

A MS2 apresentou, quando comparado aos sistemas cafeeiros, teores
superiores de C, e Cy. (Tabela 7, C3). No entanto, IL foi maior na mata apenas
na profundidade 0-10 cm e o ICC foi superior na mata em todas as
profundidades, proporcionando maior IMC com efeito significativo nas duas
camadas superficiais. De modo geral, sistemas organicos também
apresentaram, em relacdo ao CONZ2, teores superiores de C_ e Cy. (Tabela 7,
C4) com aumentos nos valores de L e IL na profundidade 0-10 cm e também
ICC superior nos organicos consorciados nas profundidades 10-20 e 20-40 cm

proporcionando maior IMC.
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Dentre os sistemas organicos, o ORG/IN/LE2 obteve teores do C. superiores
em relagdo ao inga e cedro (Tabela 7, C5 e C7). JA& o ORG/CED2 obteve
aumento no C. em relagcdo ao ORG/IN2 nas profundidades 10-20 e 20-40 cm
(Tabela 7, C6). Nao ocorreu efeito significativo para Cn. em nenhuma
profundidade (Tabela 7, C5, C6 e C7).

Para o ORG/IN/LE2 em relacdo ao ORG/IN2 (Tabela 7, C5) e ao ORG/CED2
(Tabela 7, C7) a maior ocupacdo da area com inga e leucena aumentou 0s
valores de L, C/COT, IL e IMC na profundidade 0-10 cm, no entanto, nao
foram verificadas diferencas nos atributos avaliados entre ORG/IN2 e
ORG/CED2 (Tabela 7, C6).

Na profundidade 10-20 cm, o ORG/IN/LE2 apresentou, em relacdo ORG/IN2,
aumentos na L, C/COT, IL e IMC (Tabela 7, C5). O mesmo comportamento
citado acima ocorreu para 0 ORG/CED2 em relagdo ao ORG/IN2 na
profundidade 10-20 cm (Tabela 7, C6). Diferentemente do que ocorreu na
profundidade 0-10 cm, nas profundidades 10-20 e 20-40 cm n&o ocorreram
diferencas na L, C/COT, ICC, IL e IMC entre ORG/IN/LE2 e ORG/CED2
(Tabela 7, C7).
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4-DISCUSSAO

4.1 CARBONO ORGANICO TOTAL, NITROGENIO TOTAL E RELAGCAO
COT/NT

Para as propriedades 1 e 2, segundo Ribeiro et al. (1999), os teores médios de
COT na profundidade 0-10 cm do solo obtidos na MP1, ORG1l, MS2 e
ORG/IN/LEZ2 foram classificados como muito bons, e os demais sistemas foram
classificados como bons. Esses teores foram superiores a varios trabalhos
com café (Fidalski e Chaves, 2010; Rangel et al., 2008 e Theodoro et al. 2003).
Na camada superficial do solo, os sistemas organicos estudados apresentaram
teores de COT superiores aos encontrados por Benites et al. (2010) sob
cafeeiro convencional e Oliveira Junior et al.(2008) sob cafeeiro organico que
trabalharam em Latossolo de textura argilosa sob cerca de 10 anos de cultivo.

Marin Perez et al. (2004) em um Latossolo Vermelho Amarelo de textura
argilosa, relataram no sistema cafeeiro agroflorestal, na profundidade 0-5 cm,
teor de COT de 30, 24 g kg™. Por outro lado, pesquisando diferentes texturas
de solos da Guatemala, com cafeeiro sob sistemas agroflorestais, Villatoro
(2004) encontrou teor médio de COT de 59,9 g kg' no cafeeiro

organico+inga+cuernavaca (Solanum banssii) em solo franco-argiloso.

Os teores de COT sofreram mudancas decorrentes do manejo, refletindo de
certo modo, o histérico do manejo realizado em relacdo as areas de mata,
sendo que a introducdo de cultivos de café acarretou perdas nos teores de
COT. As reducdes médias foram de 34,4% no ORGL1 e de 54,8 % no CON1 em
relacdo a MP1 na profundidade de 0-10 cm do solo. Nesta mesma
profundidade, os sistemas organicos da propriedade 2 apresentaram reducao
média de 22,8% e 34,5% para 0 CON2 em relacdo a MS2.

Benites et al. (2010) verificaram perdas de mais de 50% do COT ap6s 12 anos

de cultivo do cafeeiro sob manejo convencional (21,7 g kg* ) em relacdo a

mata com teor de 44,7 g kg™. Oliveira Janior et al.(2008) também relataram
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perda de 12,1 e 21,9 % do COT, respectivamente para cafeeiro organico e

convencional em relacéo a mata que apresentou teor de 33,85 g kg™.

Apesar das perdas com o cultivo, a ado¢ado do manejo organico propiciou uma
recuperacdo e/ou minimizacdo das perdas de COT nas areas estudadas. O
aumento médio no COT do ORG1 em relagcdo ao CONL1 foi de 45,1 % e dos
sistemas organicos da propriedade 2 em relacdo ao CON2 de 34,9 % na
profundidade 0-10 cm.

Fidalski & Chaves (2010) em Latossolo, constataram aumento do teor de COT
nas camadas 0-5 e 20-40 cm do solo apés duas aplicacdes de biomassa de
esterco bovino e também aumento do COT na camada 10-20 cm do solo apos
duas aplicagbes de biomassa de leucena. Marin Perez et al. (2004), em um
Latossolo Vermelho Amarelo de textura argilosa, relataram que os sistemas
agroflorestais com cafeeiro aumentaram o teor de COT na linha de plantio em
18%, 28%, 31%, respectivamente, para as profundidades 0-5, 5-15, 15-30 cm
em relacdo ao sistema cafeeiro convencional. Por outro lado, Mendonca et al.
(2001) relataram valores altos de C em solos cultivados com café sob manejo
agroflorestal ainda que ndo se observaram diferencas significativas em relacéo
a monocultura cafeeira, sendo este resultado atribuido ao pouco tempo de

estabelecimento dos sistemas.

O maior aporte de matéria organica ocorre tanto externamente (composto
organico/ esterco) quanto internamente (queda das folhas/ sistema radicular
das espécies consorciadas) conforme observado por Oliveira Junior et al.
(2008). Também, a menor perda de MO do sistema é verificado em sistemas
organicos, pois a MO contribui para a reducao da densidade do solo, aumento
da porosidade com melhoria na infiltracdo de agua reduzindo a erosdo e
consequentemente da perda de MO (Marin, 2002). Também, o nao
revolvimento do solo corrobora para a preservacédo dos altos teores de COT

uma vez que se mantém os macroagregados do solo (Silva et al., 1999).
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Da mesma forma que o COT, o NT apresentou mudancas decorrentes dos
manejos dos cafeeiros realizados em relagdo a mata apenas na propriedade 1.
As reducdes meédias foram de 45,4% no ORG1 e de 55,3 % no CON1 em
relacdo a MP1 na profundidade de 0-10 cm do solo. Contudo, em ambas as
propriedades, os sistemas organicos estdo aumentando os teores de NT em
relacéo aos sistemas convencionais. Para a propriedade 1, o efeito significativo
ocorreu apenas na profundidade 10-20 cm tendo aumento de 130%. Ja para a
propriedade 2, o efeito significativo ocorreu em todas as profundidades, sendo
gue na camada 0-10 cm, os sistemas organicos apresentaram, em relacdo ao
CON2, aumento médio de 50,7%. Assim, os maiores teores de NT nos
sistemas organicos se devem ao maior aporte de matéria organica uma vez
gue mais de 90% do N do solo esta presente na fracdo organica (Steverson,
1994).

Os teores de NT foram semelhantes aos relatados por Benites et al. (2010)
que obtiveram teor médio de 1,8 g kg™ para café convencional na camada 0-15
cm e Coelho (2009) que relatou na profundidade 0-5 cm teores de NT variando
de 1,73 a 3,03 g kg* em dois Latossolos Vermelho Amarelos de textura
argilosa, cultivados a 3 anos com cafeeiro sob manejo organico com diferentes
adubos verdes. Os teores obtidos nos sistemas orgéanicos do presente estudo
foram inferiores aos documentados por Villatoro (2004) que encontrou teor
médio de NT de 4,31 g kg™ no cafeeiro organico+inga+cuernavaca (Solanum
banssii) em solo franco-argiloso e 3 g kg™ no cafeeiro e inga em solo argiloso.
Ferreira (2005) documentou em Latossolo teores de 3,2 g kg™ no cafeeiro
organico sombreado com arvores e 3,3 g kg™ em cafeeiros organicos a pleno
sol, sendo estes teores também superiores aos encontrados nos sistemas

organicos do presente estudo.

Dentre os sistemas organicos arborizados, o ORG/IN/LE2 obteve teor de NT
76,2% superior em comparacdo ao ORG/IN2 na profundidade 0-10 cm do solo.
Apesar de ambas as espécies serem fixadoras de N atmosférico, ressalta-se
que a leucena pode fixar de 500 a 600 kg hatano™ de N (Siqueira & Franco,

1988). O inga também € uma espécie importante na fixacdo de N, embora as

40



guantidades fixadas sejam muito variadas, sendo dependentes das espécies
de ing4 e das condi¢des de solo e de manejo, podendo atingir até 60 kg ha’
'ano™ (Beer, 1988; Villatoro, 2004). Os dados obtidos indicam que a espécie
inga esta contribuindo pouco com o NT do solo no sistema ORG/IN2, pois o
mesmo sistema nao diferiu do ORG/CED2. No entanto, a presenca da leucena
no ORG/IN/LE2 aumentou em 40,15% o teor de NT em relacdo ao ORG/CED2
na profundidade 0-10 cm.

Os altos teores de COT e médios de NT refletiram nos valores da relacao
COT/NT que foram superiores ao obtido em Benites et al. (2010) com valor de
12,3 para cafeeiro convencional na profundidade 0-15 cm e Coelho (2009) que
obteve valores entre 10,31 a 15,44 sob manejo organico do cafeeiro com
adubos verdes na profundidade 0-5 cm. Ferreira (2005) em um Latossolo
obteve valores de relagdo C/N em sistemas organicos variando de 9,73 a

10,85, sendo esses valores inferiores ao encontrado no presente estudo.

Mendonca e Stott (2003) documentaram que a qualidade quimica da fitomassa
aplicada interfere na taxa de decomposi¢do. Assim, a propor¢ao entre materiais
recalcitrantes e labeis é fator importante para eficacia da adubacdo com
fitomassa de leguminosa sendo as relacdes C/N, celulose:N, lignina:N e
(lignina+polifenol):N as mais utilizadas e quando essas relacdes séo elevadas,
a taxa de decomposicdo do material € reduzida fazendo com que o C se

acumule mais no solo.

O resultado da relacdo C/N do solo fornece indicativos da dinamica do
processo de imobilizacdo e mineralizacdo. Geralmente, relacdo C/N acima de
30 indica o predominio de imobilizacdo, entre 20 e 30 haveria um equilibrio
entre imobilizacdo e mineralizagdo e menor que 20, haveria predominio de
mineralizacdo do N. Assim, devido aos médios teores de NT obtidos no solo da
propriedade 2, a relacdo COT/NT foi préximo de 30, sendo apenas no
ORG/IN/LE2 obtido COT/NT préximo de 20 que também ocorreu no ORGL1 e
CON1 da propriedade 1. Segundo Embrapa (2010) a producao de fitomassa da

leucena é de 12 a 20 Mg ha™ ano™®, com potencial de fixacdo bioldgica de
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nitrogénio variando entre 250 a 400 kg ha™*ano™ e C/N igual a 14, sendo dentre
os sistemas consorciados, 0 ORG/IN/LE2 o que apresentou melhor COT/NT e
altos teores de COT e NT.

4.2 ESTOQUE DE CARBONO, ESTOQUE DE NITROGENIO E ESTOQUE
ACUMULADO

Para propriedade 1, na profundidade 0-10 cm, o ORG1 obteve redugdes no
ESTC de 7,3% e CON1 de 31,9% em relacdo a MP1l. Para o ESTN, as
reducdes foram de 21,34 e 33,12 % respectivamente para 0 ORG1 e CONL1 na
profundidade 0-10 cm. Na propriedade 2, na profundidade 0-10 cm, os
sistemas organicos obtiveram redugcéo no ESTC de 12,3% e o CON2 a reducao
foi de 31,7% em relagcdo MS2. Rangel et al. (2007) em Latossolo de textura
média cultivado a 11 anos com cafeeiro arabica convencional sob diferentes
espacamentos de plantio também relataram, em relacdo a mata, reducdes de
45 % no ESTC e 30 % no ESTN em amostras de solo coletadas na projecéo da
copa do cafeeiro na profundidade 0-10 cm.

Devido a maior densidade do solo no CON1, nao foi observado diferencas no
ESTC100 e ESTN100 em relacédo ao ORG1. O aumento da densidade do solo
sob o sistema CON1 pode esta ligado ao baixo aporte organico, ao maior
namero de ciclos de umedecimento e secagem e a erosdo por salpicamento,
conforme constatado por Nunes et al. (2010). Os dados demonstram a
importancia da permanéncia das culturas perenes a longo prazo no solo e do
manejo organico na preservacdao da integridade da estrutura do solo e

consequentemente na manutencéo dos altos valores de ESTC.

Rangel et al. (2007) obtiveram ESTC médio de 83,5 Mg ha™ na profundidade 0-
40 cm para cafeeiro convencional. No presente estudo, para a profundidade O-
40 cm, o ESTC foi de 150,2 e 140,0 Mg ha™ respectivamente para ORG1 e
CON1. Esses altos estoques estdo relacionados com o histérico de manejo
dessas areas, onde apos a retirada da vegetacdo nativa a area ficou ocupada
por Brachiaria decumbens por mais de 30 anos, 11 anos com eucalipto e 11

anos com café. Assim, devido ao relevo montanhoso, as areas nao foram
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preparadas intensamente com uso de tratores, grades e arados n&do havendo a

desagregacao intensa do solo com exposi¢do da matéria organica a oxidacao.

Para a propriedade 2, na profundidade 0-40 cm, os ESTC foram: ORG/IN2
(123,1 Mg ha™), ORG/IN/LE2 (143,8 Mg ha*), ORG/CED2 (134,3 Mg ha™) e
CON2 (103,2 Mg ha™). Assim como na propriedade 1, na propriedade 2, os
altos estoques também sdo reflexos da baixa interferéncia antropica com
relacdo a preservagcdo da estrutura do solo, bem como as duas aplicacdes

anuais de composto organico.

Solos sob culturas anuais apresentam valores de ESTC inferiores em razao da
maior interferéncia antropica principalmente no preparo do solo. D andrea et
al.(2004) em um Latossolo Vermelho distroéfico tipico argiloso, localizado no sul
do estado de Goias, relataram que os valores de ESTC na profundidade 0-40
cm nao foram alterados significativamente pelos sistemas de manejo sendo:
pastagem de Brachiaria decumbens de 15 anos (69,86 Mg ha™), plantio direto
sob rotagdo milho/feijiio com 5 anos sob pivd central (61,07 Mg ha™), plantio
convencional de 15 anos com grade aradora (58,70 Mg ha™) identificando,
ESTC inferiores nestes sistemas em paralelo aos manejos cafeeiros avaliados
no presente estudo. Freitas et al. (2000) obtiveram os seguintes ESTC: cultura
do feijio manejado no sistema convencional de longa durac&o (84,4 Mg ha™) e
cultura de milho sob sistema plantio direto (82,5 Mg ha™), também inferiores
em paralelo ao encontrado no presente estudo com sistemas cafeeiros. Assim,
os altos teores e estoques de C encontrados nos sistemas cafeeiros em
Latossolo argiloso mostraram ser de grande importancia para a preservagao do

C no solo.

4.3 SUBSTANCIAS HUMICAS

Os maiores teores de CFH e CFAF em todas as profundidades do solo
identificam que estas fracbes sdo as responsaveis pelos maiores teores de
COT da MP1 em relacdo ao ORG1 e CON1. O maior teor de COT no ORG1,

em relacdo ao CON1, é corroborado pelo maior teor de CFH, ja que nao
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ocorreu diferenca para o0 CFAH e CFAF entre os dois sistemas cafeeiros em

todas as profundidades.

Dentre as substancias huamicas, a humina é a fragcdo que possui estrutura
molecular mais complexa e peso molecular superior em relacdo aos acidos
hdmicos e falvicos havendo maior protecéo estrutural. Além dessa protecéo, ha
também a protecédo fisica através da formacdo de complexos organominerais
(Silva & Mendoncga, 2007), sendo os teores CFH superiores em relagcdo ao
CFAH e CFAF nos trés sistemas avaliados da propriedade 1.

Na MP1 e ORGL1 ocorreu um predominio da CFAF> CFAH principalmente nas
camadas abaixo de 10 cm. Ja para CON1, nas profundidades 0-10 e 10-20 cm,
o CFAH>CFAF. No entanto, maiores teores de CFAF foram encontrados nas
camadas mais profundas do CON1 em relacdo a camadas superficiais,
sugerindo haver lixiviacdo de acidos fulvicos, ja que estes englobam moléculas
de menor peso molecular e sdao sollveis em qualquer faixa de pH (Silva &
Mendoncga, 2007) e por possuirem mais grupamentos carboxilicos, sdo mais
reativos e, consequentemente, mais propensos a perdas por lixiviagdo que 0s
acidos humicos (Oliveira Junior et al., 2008) o que € corroborado por Coelho
(2009), que nao encontrou diferencas em profundidade para o CFAF, sendo tal

fato atribuido a lixiviacdo de acidos fulvicos.

Resultado semelhante ao presente estudo ocorreu com Oliveira Junior et
al.(2008) que relataram que o solo sob cafeeiro convencional obteve os
maiores teores de CFAH em relagcdo CFAF nas profundidades 0-5, 5-15, 15-30
cm, ja os maiores teores de CFAF foram encontrados no cafeeiro organico e na

mata.

Por sua vez, Marchiori Janior & Melo (2000), em um Latossolo de textura
argilosa relataram que os teores de CFAH e o CFAF do cafeeiro convencional
cultivado a 18 anos nédo diferiram em relacdo a mata natural. No entanto, o

CFH de amostras sob cafeeiros retiradas da projecéo da copa (19,9 g kg™) foi
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inferior em comparacdo ao uso do solo sob mata natural (32,8 g kg*) na

profundidade 0-10 cm.

Para a propriedade 2, foram observados comportamentos diferenciados em
profundidade. Para a profundidade 0-10 cm, os valores CFH, CFAH e CFAF
nao diferiram entre os sistemas organicos e o convencional, mas o teor de COT
foi superior nos sistemas organicos para essa profundidade. Para a
profundidade 10-20 cm, o teor de COT nos sistemas orgénicos arborizados
também foi superior em comparacdo ao CON2, no entanto, para essa
profundidade do solo, o CFH e CFAF foram superiores nos sistemas organicos

arborizados.

Os maiores teores de NFAH e NFAF no solo indicam que estas fracdes séo as
responsaveis pelos teores superiores de NT da MP1 nas camadas abaixo de
20 cm em comparagdo aos manejos sob cafeeiros, ja que para o NFH, o
aumento ocorreu apenas nas profundidades 0-10 e 10-20 cm do solo sob MP1.
Na propriedade 2, os teores NFAH em todas as profundidades e NFAF nas
profundidades 0-10 e 10-20 cm foram os responsaveis pelo maior teor de NT

da MS2, ja que ndo houve diferencas do NFH entre MS2 e cafeeiros.

Na profundidade de 0-10 cm, os sistemas arborizados apresentaram aumentos
em relacdo ao CON2 de 38,1% para NFH, 32,1% para NFAH e 28,4 % para
NFAF, sendo os maiores teores obtidos na FH, o que corrobora com Silva &
Mendonca (2007) que a sequencia esperada de N nas substancias humicas é:
NFAF < NFAH < NFH. Entretanto, na propriedade 1 essa ordem nao foi
seguida, sendo de modo geral, os maiores teores de N no solo obtidos no FAH.
Assim, diferentemente do C que predomina na FH, o N de modo geral, para a

propriedade 1, foi mais bem distribuido entre as fracoes.
Esses resultados sédo corroborados por Coelho (2009) que relatou que os

maiores teores de N foram obtidos na FH (NFH=49,4; 36,5% respectivos em 0-

5 e 5-20 cm). Noutra propriedade estudada na pesquisa de Coelho (2009), os
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maiores teores de N foram obtidos na FAH (NFAH=44 e 45% respectivos em 0O-
5e 5-20 cm).

4.4 CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA, MATERIA ORGANICA LEVE
EM AGUA E CARBONO DA MATERIA ORGANICA LEVE

Assim como no presente estudo, teores superiores de CBM no solo sob mata
em relacdo a sistemas sob cafeeiros foi relatado por Glaeser et al. (2010) e
Nunes et al. (2009). Por outro lado, Theodoro et al. (2003) obtiveram resultados
semelhantes entre sistemas de café orgéanico, café em conversdo e café
convencional e mata. Também, Marchiori Junior & Melo (2000) em Latossolo
Roxo de textura argilosa, ndo encontraram diferengcas nos valores de CBM
entre a mata e amostras de solo retirada da projecdo da copa de cafeeiro
convencional, mas encontraram diminuicdo no teor de COT com a introducéo
do cultivo. Assim, os autores relataram que os valores de CBM nem sempre se
relacionam com o COT. Noutra pesquisa, Marchiori Junior (1998) relatou que o
COT também né&o se correlacionou com o CBM na profundidade de 10-20 cm

em solo sob mata natural, pastagens e cultivo anual do algodoeiro.

A néo significancia entre os sistemas sob cafeeiros convencionais em relacao
aos organicos nas duas propriedades indica que a adubacdo organica
realizada € consumida em curto prazo pela microbiota do solo. Como a coleta
do solo foi realizada em periodo seco e ha mais de 10 meses da Ultima
adubacao organica na propriedade 1 e 6 meses na propriedade 2, é esperado
gue o material organico labil tenha sido consumido pela microbiota, fazendo
com que a baixa disponibilidade de substrato reduza sua biomassa (Souza &
Mello, 2000), igualando os baixos valores entre os diferentes sistemas. Para a
propriedade 2, a baixa umidade do solo (Tabela 8) deve ter corroborado com

0s baixos resultados do CBM em todas as profundidades.
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Tabela 8. Umidade do solo em % de um Latossolo Vermelho Amarelo distréfico do territdrio do
Caparad quando se avaliou a biomassa microbiana dos diferentes sistemas de manejo

Profundidade cm

Sistemas de manejo 0-10 10-20 20-40
MP1 30,07 34,22 34,56

ORG1 20,57 23,35 24,88
CON1 19,21 20,68 21,79

MS2 8,65 11,08 12,18
ORG/ING2 14,62 14,23 15,68
ORG/ING/LEU2 15,93 15,21 14,21
ORG/CED2 18,09 19,78 21,20
CON2 12,51 15,06 15,98

Propriedade 1: Mata Primaria (MP1), Café Orgéanica (ORG1) e Café Convencional (CON1). Propriedade 2: Mata
Secundaria (MS2), Café Organico consorciado com inga (ORG/IN2), Café Organico consorciado com inga e leucena
(ORGI/IN/LE2), Café Organico consorciado com cedro (ORG/CED?2), Café Convencional (CON2).

Varios autores relataram efeito da umidade sobre os teores de CBM (Glaeser
et al., 2010; Nunes et al., 2009; Theodoro et al., 2003) apresentando baixos
teores na estacdo seca devido a falta de agua para sustentar a atividade dos

microrganismos do solo ( Moreira & Siqueira, 2006).

Dentre os sistemas organicos consorciados, o ORG/IN/LE2 foi o que
apresentou maiores valores de CBM com teores de 0,27 e 0,28 g kg*
respectivamente para as profundidades 0-10 e 10-20 cm, identificando que o
aporte continuo dos residuos do inga e leucena é o substrato responsavel por
regular a biomassa microbiana. Tal fato € corroborado quando se analisa a
MOL, tendo o sistema ORG/IN/LE2 apresentado teor médio de 11,14 g kg™ na

profundidade 0-10 cm, obtendo os demais sistemas teores inferiores a 6 g kg™.

Os valores de MOL de 9,99 g kg’ no café organico sem A&rvores na
profundidade 0-10 cm é influenciado pela reposicdo dos restos vegetais da
capina, colheita e arruacdo que sao retornados para a projecdo da copa.
Apesar da nao significancia, a quantidade de MOL no ORGL1 foi 36,3% superior
em relacdo ao CON1 na profundidade 0-10 cm, no entanto, a qualidade da
matéria organica aplicada nos Ultimos anos no ORG1 (10 dm?® de esterco de
curral curtido por ano, urina bovina fermentada, casca e palha de café) é baixa

e pode ser explicada através dos valores médios Cmol.

47



O teor de Cmol ndo superou 10% do COT, o que presume que o0 material
organico aplicado & consumido rapidamente pelos microrganismos do solo,
fazendo com que esse compartimento ndo acumule C devido as rapidas taxas
de decomposicdo e mineralizacdo de residuos que ocorrem em solos tropicais
(Dias et al., 2007). A fracdo leve compreende a matéria organica particulada
livre e intra-agregados, constituindo-se de 10 a 30% do COT (Silva et al., 1997)
sendo que, via de regra, mais carbono na fracéo leve é encontrado em solos
com maior aporte de residuos organicos. Marin Perez et al. (2004) relataram
gue o sistema cafeeiro agroflorestal aumentou a fracao leve livre em relacéo a

monocultura representando 42% do COT na profundidade 0-5 cm.

O fato do C da fracéo leve contribuir mais para o COT tem consequencias
positivas para a qualidade quimica do solo, uma vez que se trata da presenca
de C de maior biodisponibilidade, capaz, portanto, de fornecer energia e
nutrientes para microrganismos e plantas, garantindo a permanéncia de
processos essenciais ao funcionamento do solo como componente do

ecossistema (Oliveira Junior et al., 2008).

4.5 FRACOES DE CARBONO ORGANICO EXTRAIDAS EM UM GRADIENTE
DE OXIDACAO

O decréscimo dos teores de C_ que ocorreu em profundidade nas duas
propriedades também foram observados por Rangel et al. (2008) e Andrade et
al. (2005). Para manutencéo da sustentabilidade do sistema solo € importante
gue haja equilibrio entre esses compartimentos do solo (Rangel et al., 2008),
sendo parte de matéria organica facilmente decomponivel para mineralizacédo
dos nutrientes e outra parte mais resistente no solo para melhoria e/ou
manutencdo das propriedades quimicas e fisicas do solo (Arcangelo Loss et
al., 2009). Sistemas que priorizem adi¢cdes frequentes de material organico
tendem a apresentar maior teor de C na fracdo labil com destaque para a
fracdo F1 (Chan et al., 2001; Blair et al., 1995) sendo este aumento relacionado

principalmente com a fracéo leve livre da MOS (Maia et al., 2007).
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Os sistemas MP1, CON1, MS2 e ORG/IN/LE2 apresentaram maiores teores de
C. (F1+F2) em relacdo ao Cn. (F3+F4) na profundidade 0-10 cm do solo.
Arcangelo Loss et al. (2009) em Argissolo arenoso documentaram que 0sS
maiores teores de COT ocorreram nas fracdes F1+F2 em sistemas de aleias
com leguminosas, ja maiores teores de COT nas fracbes F3+F4, em relacdo as

fracOes F1+F2, foram verificadas no solo sem o uso das leguminosas.

Rangel et al. (2008) relataram que os teores de C_ e Cy. no solo ndo foram
diretamente relacionados com o numero de plantas no sistema cafeeiros.
Esses autores indicam que o C_ e Cy. sdo dependentes do local de coleta
(projecéo da copa ou entrelinha), largura da entre linha e profundidade de
amostragem. No presente estudo, o C. e Cy. mostraram ser dependentes da
profundidade e do manejo realizado com relacdo ao aporte de residuos

organicos aplicado, isto €, com os diferentes usos do solo.

Os baixos teores de C. no ORG1 podem ser explicados pela alta labilidade da
matéria organica aplicada que é consumida rapidamente. Devido ao menor teor
de C., a L também foi inferior em relagdo ao CON1 proporcionando menor IMC
no ORGL1 e consequentemente uma qualidade do solo inferior, devendo-se no
ORG1, aumentar a IL por meio de aportes mais frequentes de material

organico.

Esses aportes sdo obtidos com a associacdo de arvores ao manejo organico
gue esta presente na propriedade 2. O teor C_ foi superior nos sistemas
organicos e seguiu a seguinte ordem: ORG/IN/LE2 > ORG/CED2 > ORG/IN2 >
CON2. Dessa forma, diferentemente da propriedade 1, o maior aporte de
material organico via decomposicdo de O6rgdos vegetativos das espécies
consorciadas, promoveram maior |IL, que associado ao maior ICC

proporcionaram maior IMC e consequentemente melhor qualidade do solo.
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5-CONCLUSOES
Os estoques de C foram reduzidos nos sistemas cafeeiros em relacdo as

matas.

Os manejos dos cafeeiros organicos e convencionais acarretaram reducoes
nos diferentes compartimentos de C e N estudados em relacdo as areas de

mata.

Os estoques de N acompanharam os estoques de C no sistema organico sem
arborizacdo. Contudo, os sistemas organicos arborizados apresentaram

estoques de N proximos ao da mata e superiores ao cafeeiro convencional.

Os sistemas organicos arborizados proporcionaram maiores teores de C labil

em relacdo ao café convencional.

Os resultados indicam que a conversao do sistema de manejo do café para
sistema organico por 11 anos ndo aumentou o indice de manejo do C (IMC) em
relacdo ao sistema convencional. Os consorcios com cafeeiros organicos
arborizados por 6 anos resultaram em maior indice de manejo do C (IMC) em
relacdo ao cafeeiro convencional, proporcionando melhor qualidade do solo e

sustentabilidade agricola.

O sistema agroecologico cafeeiro + inga + leucena é o recomendado ao
produtor, pois € o sistema que apresentou altos teores e estoques de COT e
NT, altos teores de C labil e C nao labil, com labilidade e indice do manejo do

carbono elevados.
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CAPITULO 3

Atributos fisicos de Latossolos cultivados com cafeeiros sob manejo

organico e convencional

Resumo- O uso intensivo do solo pode levar a perda da sua qualidade fisica
com impactos desfavoraveis sobre a estrutura do solo, como a formacdo de
agregados pouco estaveis, reduzida porosidade, elevada densidade do solo,
aumento da resisténcia a penetracao das raizes e reduzida capacidade de
retencdo de agua. Diante disso, 0s sistemas organicos e organicos
consorciados representam uma alternativa sustentavel de maior equilibrio no
agroecossitema por promover maior aporte de matéria organica em relagéo ao
sistema convencional. Partindo da hipétese que o maior aporte de matéria
organica melhora a qualidade fisica do solo, a presente pesquisa teve por
objetivo avaliar o impacto de sistemas de producédo de cafeeiro organico e
organico arborizado sobre atributos fisicos de qualidade do solo em dois
Latossolos Vermelho Amarelos distroficos argilosos do Territorio do Caparad -
Espirito Santo. Na propriedade 1, localizada no distrito de Santa Clara,
municipio de ltna, foram avaliados os seguintes sistemas: mata primaria (MP1),
café organico (ORG1) e café convencional (CON1). A propriedade 2, localizada
no municipio Irupi, os sistemas avaliados foram: mata secundaria (MS2), café
organico consorciado com inga (ORG/IN2), café organico consorciado com inga
e leucena (ORG/IN/LE?2), café organico consorciado com cedro (ORG/CED2) e
café convencional (CON2). As amostras de solo foram coletadas na projecao
da copa nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-100 cm. As areas de
mata apresentaram melhor qualidade fisica do solo em relacdo aos sistemas
cafeeiros. Os manejos organicos promoveram melhoria na qualidade fisica do
solo em relacdo ao manejo convencional, refletido pelos maiores valores de
grau de floculacdo, agregacdo, umidade e menor resisténcia do solo a

penetracéo.

Palavras-chave: matéria organica do solo, grau de floculacéo, resisténcia a

penetracdo, agregacao do sol
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Physical attributes of Latossols grown with coffee under organic and

conventional management

Abstract- The intensive use of soil can lead to loss of its physical quality with
unfavorable impacts on soil structure, such as the formation of less stable
aggregates, low porosity, high density, increased resistance to root penetration
and reduced capacity water retention. Thus, the organic and organic consortium
represents a sustainable alternative for greater balance in agroecosystem to
promote greater input of organic matter in the conventional system. Assuming
that the major input of organic matter improves the soil physical quality, the
present study was to evaluate the impact of production systems for organic
coffee and organic intercropping on physical attributes of soil quality on two
clayey, dystrophic Red-Yellow Latosol (Oxisol) belonging to the Territory to the
Carapao- ES, Brazil. In property 1, located in a district of Santa Clara, city of
lina-ES, evaluated the following systems: primary forest (MP1), organic coffee
(ORG1) and conventional coffee (CON1). The property2, located in the city
Irupi-ES, the systems evaluated were: secondary forest (MS2), intercropping
with organic coffee and inga (ORG/IN2), intercropping with organic coffee and
leucaena and inga (ORG/IN/LE?2), intercropping with organic coffee and cedar
(ORG/CED?2) and conventional coffee (CON2). Soil samples were collected in
canopy projection depths 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 and 60-100 cm. The forest
areas had better physical quality of soils in relation to coffee systems. The
management promoted organic improvement in soil physical quality compared
to conventional management, reflected by the highest degree of flocculation,

aggregation, moisture and lower soil resistance to penetration.

Keywords: soil organic matter, flocculation, penetration resistance, soil

aggregation
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1-INTRODUCAO
O Territério do Caparad (TC) apresenta relevante participagdo na cafeicultura
capixaba, sendo uma das principais areas produtoras do cafeeiro arabica no
Estado do Espirito Santo. No entanto, a retirada da Mata Atlantica para a
introducao e expanséao da cafeicultura nas regides altimontanhas do TC podem
trazer como consequéncias perda da qualidade quimica, fisica e biolégica do
solo com impactos na matéria organica do solo (MOS).

O uso do solo, sem o conhecimento do limite de utilizagdo, reduz o contetdo
de MOS devido a sua decomposicao acelerada (Benites et al.,2010; Nunes et
al., 2010; Oliveira Junior, 2008) que aliado a remocédo da cobertura morta
contribuem para desestabilizacdo dos agregados do solo. Essa
desestruturacdo do solo afeta negativamente outras propriedades fisicas, como
a densidade do solo, a aeragéo, a capacidade de retencéo e infiltracdo de agua
das chuvas, trocas gasosas entre outras, que sao fundamentais a capacidade

produtiva (Nunes et al., 2010; Alcantara& Ferreira, 2000).

Sistemas com maior aporte de material organico, como 0s agroecologicos e
organicos, possuem solos com qualidade fisica superior por promoverem
menor densidade do solo, maior porosidade e agregacao e menor resisténcia a
penetracdo (Carvalho et al., 2004b). A estrutura do solo também influi
diretamente no adensamento, compactacao, encrostamento, infiltracdo de agua

e susceptibilidade do solo a erosédo (Campos et al., 1995).

Em solos cultivados sem a presenca de cobertura morta, os agregados sao
frequentemente expostos a acdo da chuva sofrendo fragmentacéo,
principalmente nos macroagregados, resultando em aumento na proporgcao
relativa de microagregados em funcédo de praticas de manejo que promovam
tanto a reducéo do teor de matéria organica, quanto pelo rapido umedecimento
e impacto de gotas de chuva diretamente no solo (Nunes et al., 2010; Cruz et
al., 2003 e Six et al., 2000).
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Apesar da qualidade fisica do solo ser tema frequente de varios estudos, sao
poucos os trabalhos que tratam desse tema para solos submetidos a manejo
organico e agroflorestal. Estudos nesses sistemas de manejo abordam com
maior frequéncia aspectos quimicos e bioldgicos do solo. No TC, devido ao
relevo montanhoso, problemas de erosdo hidrica sdo intensos justificando
pesquisas sobre o impacto de sistemas de manejo sobre a qualidade fisica do

solo.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o impacto de sistemas de producao de
cafeeiro organico e organico arborizado sobre atributos fisicos de qualidade do
solo em dois Latossolos Vermelho- Amarelo distréfico do Territorio do Caparad
- Espirito Santo.
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2-MATERIAL E METODOS

2.1 COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS

ApOs abertura das trincheiras com auxilio de um enxaddo, amostras de solo
foram coletadas nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-100 cm, nos
diferentes sistemas de manejo avaliados (ver caracterizacdo da area de estudo
capitulo 1). Retiraram-se amostras deformadas, as quais foram levadas para o
Laboratério de Fisica do Solo do CCA-UFES para posterior destorroamento,
secagem a sombra durante 24 horas e passagem na peneira de 2 mm,
obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA). As amostras de TFSA foram
utilizadas para determinacdo da textura, argila dispersa em &agua, grau de
floculagdo e densidade de particulas. Retiraram-se também, amostras
indeformadas com amostrador de Uhland para determinacéo da densidade do
solo, macroporosidade e microporosidade. Para analise dos agregados, foram
coletadas amostras na forma de torrées nas profundidades 0-10 e 10-20 cm.

2.2 TEXTURA DO SOLO, ARGILA DISPERSA EM AGUA E GRAU DE
FLOCULACAO

A analise textural foi realizada pelo método da pipeta, conforme Lei de Stokes,
utilizando-se como dispersante quimico o NaOH 0,1 mol L™ (Embrapa, 1997).
Para a disperséo fisica empregou-se agitacéo lenta por 12 horas a 175 rpm em
agitador horizontal. A determinacdo do silte foi feita por pipetagem (Ruiz,
2005).

A argila dispersa em agua (ADA) foi determinada seguindo a metodologia
descrita para a andlise textural sem o uso do dispersante quimico (Embrapa,
1997). De posse dos dados de argila total (AT) e argila dispersa em agua foi
determinado o grau de floculacdo (GF) através da expressado: GF= [(AT-ADA)
/AT] *100.

2.3 DENSIDADE DO SOLO, DENSIDADE DE PARTICULAS E
POROSIDADE
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A densidade do solo foi determinada pelo método do anel volumétrico
(Embrapa, 1997), sendo obtida pela razdo entre a massa de cada amostra
seca a 105-110°C e o volume de cada anel volumétrico que foi acoplado no
amostrador de Uhland. A densidade de particulas (Dp) foi obtida pelo método
do baldo volumétrico utilizando-se alcool com liquido penetrante (Embrapa,
1997). Para a determinacdo da macroporosidade (Pmacro), 0s anéis
volumétricos foram inicialmente saturados em bandejas contendo agua a 2/3
da altura dos anéis. Apos total saturacdo, os anéis foram levados ao extrator de
Richards e submetidos a tensdo 6 kPa até que toda agua presente nos
macroporos fosse retirada pela pressao aplicada. Pela diferenca de peso entre
as amostras saturadas e apés a aplicacao da tensdo de 6 kPa, obtém-se a
Pmacro. Depois de pesadas, as amostras foram levadas a estufa a 105 °C até
peso constante, sendo a microporosidade (Pmicro) obtida pela diferenca de
peso entre as amostras apos a aplicacdo de 6 kPa e as amostras secas em

estufa. A porosidade total (Pt) foi obtida pela somatéria da Pmacro e Pmicro.

2.4 ESTABILIDADE DE AGREGADOS DO SOLO

Amostras de solo, coletadas em separado na forma de torrdes, nas
profundidades 0-10 e 10-20 cm, foram levemente destorroadas com a mao
deixando-se secar a sombra por 24 horas. Posteriormente, as amostras foram
passadas em peneira de 4 mm, sendo os agregados retidos na peneira de 2
mm de diametro. O método utilizado foi o via tmida, conforme Embrapa (1997),
em que se utilizou o aparelho de oscilacao vertical Yoder. Foram obtidas 5
classes de agregados sendo: 4- 2 mm; 2-1 mm; 1-0,5 mm; 0,5-0,25 mm e <
0,25 mm (Kemper& Chepil,1965). A partir dos dados obtidos foram calculados
o diametro médio geométrico (DMG) e o diametro médio ponderado (DMP) dos

agregados (Kemper&Chepil,1965),utilizando as expressoes:

N

ST wplogxi I =L
DMG = EXP ‘—*’;_\_ _ DMP = E#H (xiowi)
Wi

i =1

em que: wp é a massa do agregado em cada classe (g), xi € o diametro médio
em cada classe de agregados(mm), wi é a proporcdo de cada classe em

relacdo ao total (%).
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2.5 RESISTENCIA DO SOLO A PENETRACAO

A resisténcia do solo a penetracao foi feita utilizando-se o penetrometro de
impacto modelo STOLF (Stolf, 1991). A analise foi realiza em periodo seco
(agosto/setembro de 2011) na projecdo da copa do cafeeiro até 60 cm de
profundidade com total de 15 repetices para cada tratamento. Também, no
momento da analise no campo, foram abertas 3 mini trincheiras para cada
tratamento e coletados amostras de solo nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40
e 40-60 cm para a determinagéao da umidade.

2.6 ANALISE ESTATISTICA

As comparacfes envolvendo os sistemas de manejo e as areas sob mata
foram obtidas por meio de contrastes ortogonais originados a partir do
desdobramento de 2 graus de liberdade para tratamento na propriedade
1(MN1, ORG1 e CONL1) e 4 graus de liberdade para tratamento na propriedade
2 (MS2, ORG/IN2, ORGI/IN/LE2, ORG/CED2 e CON2) (Tabela 1). A
significancia dos contrastes com um grau de liberdade foi testada pelo teste F
(P <0,15, 0,05 e 0,01).

Tabela 1- Contrastes ortogonais (C) utilizados na comparacao entre os diferentes sistemas de
manejo.

Sistemas C1 C2 C3 ca C5 C6 c7
MP1 2 0 - - - - -
ORG1 -1 1 - - - - -
CON1 -1 -1 - - - - -
MS2 - - 4 0 0 0 0
ORG/IN2 - - -1 -1 -1 1 0
ORG/IN/LE2 - - -1 -1 1 0 1
ORG/CED2 - - -1 -1 0 -1 -1
CON2 - - -1 3 0 0 0

Propriedade 1: Mata Priméaria (MP1), Café Organico (ORG1) e Café Convencional (CON1); propriedade 2: Mata
Secundaria (MS2), Café organico consorciado com Inga (ORG/IN2), Café organico consorciado com Inga e Leucena
(ORGI/IN/LE2), Café organico consorciado com cedro (ORG/CED2) e Café Convencional (CON2).

~

Os contrastes ortogonais C1 e C2 séo referentes a propriedade 1. Em C1
comparou-se a mata nativa com o0s manejos dos cafeeiros organico e
convencional. Em C2 comparou-se o sistema cafeeiro organico em relacédo ao

convencional.
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Os contrastes ortogonais C3, C4, C5, C6 e C7 sao referentes a propriedade 2.
No contraste C3 avaliou-se a mata secundaria em comparagcdo aos manejos
cafeeiro organico consorciado e convencional. O contraste C4 prop0s-se a
avaliar os manejos cafeeiros organicos consorciados em relagcdo ao
convencional. Os contrastes C5, C6 e C7 avaliaram 0s sistemas organicos
consorciados, sendo: C5 avaliou-se a influéncia da leucena no sistema
ORG/IN/LE2 em relagdo ao ORG/IN2, C6 avaliou-se o sistema ORG/IN2 em
relacdo ORG/CED2 e em C7 comparou-se o sistema ORG/IN/LE2 em relacéo
ao ORG/CED2.
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3-RESULTADOS

3.1 Propriedade 1

Os dados referentes a textura, argila dispersa em agua (ADA), grau de
floculacdo (GF), densidade do solo (Ds), densidade de particulas (Dp),
macroporosidade (Pmacro), microporosidade (Pmicro) e porosidade total
(Ptotal) do solo para a propriedade 1 se encontram na Tabela 2. De modo
geral, o solo sob MP1 apresentou, em relagédo aos solos sob os dois sistemas
cafeeiros, menores teores de areia grossa e areia fina e maiores teores de silte
e argila (Tabela 2, C1). J4 o ORG1 obteve, em relagdo ao CON1, menores
guantidades de areia grossa, porém maiores teores de silte em todas as
profundidades (Tabela 2, C2).

O solo sob MP1 possui, em relacdo ao ORG1 e CON1, maiores quantidades de
ADA nas profundidades 20- 40 e 40- 60 cm, no entanto, o GF n&o diferiu entre
0s manejos (Tabela 2, C1). Ja o0 ORG1, apresentou em comparacado ao CON1,
menores quantidades de ADA e maior GF em todas as profundidades (Tabela
2,C2).

Para a Ds, o solo sob MP1 apresentou menores valores em comparagao ao
solo sob ORG1 e CONL1 (Tabela 2, C1l). O solo sob ORG1 obteve, em
comparacdo ao CON1, Ds inferior nas profundidades 10-20, 20-40 e 40 a 60
cm (Tabela 2, C2). Para a Dp, o solo sob MP1 obteve menor valor em relacéo
aos dois sistemas cafeeiros na profundidade 0-10 cm (Tabela 2, C1). O solo
sob ORG1 também obteve menor valor de Dp em comparacdo ao CON1 nas
profundidades 0-10 e 20-40 cm (Tabela 2, C2).

De modo geral, o solo sob MP1 apresentou maiores valores de Pmacro e Ptotal
em relacdo aos sistemas sob cafeeiro, sendo que a Pmicro aumentou no solo
sob MP1 apenas na profundidade 20-40 cm (Tabela 2, C1). O solo sob ORG1
obteve maior Pmacro em relacdo ao solo sob CON1 somente na profundidade
20-40 cm, Pmicro superior em todas as profundidades e o Ptotal superior até
60 cm de profundidade (Tabela 2, C2).

64



Tabela 2. Médias, valores e significancia dos contrastes da areia grossa (Ag), areia fina (Af), silte, argila, argila dispersa em agua (ADA), grau de floculagéo
(GF), densidade do solo (Ds), densidade de particulas (Dp), macroporosidade (Pmacro), microporosidade (Pmicro) e porosidade total (Ptotal) do solo nas
profundidades 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-100 cm da propriedade 1

Sistemas Ag Af Silte Argila ADA GF Ds _ Dp Pmacro Pmicro Ptotal
Contrastes g kg™ % kg dm™® m3m
0-10 cm
MP1 181,16 181,67 251,49 385,67 146,40 62,05 0,78 2,40 0,30 0,33 0,63
ORG1 209,25 279,81 176,03 334,91 112,93 65,98 1,12 2,49 0,25 0,33 0,58
CON1 299,77 284,37 114,50 301,36 140,67 53,09 1,16 2,60 0,26 0,28 0,54
Contrastes Ortogonais
C1 -146,96 * -200,84 ** 212,45 ** 135,08 * 39,20™ 5,04™ -0,73 ** -0,28 * 0,09 " 0,05™ 0,16 *
c2 -90,52 * -456"™ 61,53 * 3355™ -27,73" 12,89 * -0,04"™ -0,11* -0,01™ 0,05 * 0,04%
10-20 cm
MP1 201,55 173,68 194,42 430,35 150,13 65,03 0,85 2,46 0,32 0,32 0,64
ORG1 174,20 253,79 184,21 387,81 109,73 71,45 0,98 2,61 0,29 0,33 0,62
CON1 260,91 288,90 104,76 345,42 171,07 50,47 1,12 2,53 0,27 0,25 0,52
Contrastes Ortogonais
c1 -32,01™ -195,32 ** 99,86 ** 127,477 19,47™ 8,13™ 0,39 * -0,22™ 0,087 0,05"™ 0,14 **
c2 -86,71 * -35,11"* 79,44 ** 42,38"™ 61,33 * 20,97 ** -0,14"* 0,08"™ 0,02"™ 0,08 ** 0,10 **
20-40 cm
MP1 151,27 182,99 196,52 469,22 173,07 63,17 0,89 2,61 0,35 0,33 0,68
ORG1 150,96 248,73 196,27 404,04 99,60 75,26 0,86 2,62 0,37 0,31 0,68
CON1 221,48 261,25 128,72 388,55 183,20 52,46 1,11 2,77 0,27 0,25 0,52
Contrastes Ortogonais
c1 -69,90™ 144,01 ** 68,05 * 145,85 * 63,337 -1,39™ 0,207 0,17™ 0,06™ 0,107 0,147
c2 -70,52 * -12,52"™ 67,55 ** 15,49"™ -83,60 ** 22,80 ** -0,25 ** -0,15" 0,10 * 0,06" 0,16 **
40-60 cm
MP1 171,67 188,76 180,48 459,07 167,33 63,61 0,81 2,51 0,37 0,34 0,71
ORG1 137,28 236,08 211,43 415,21 94,67 77,03 0,89 2,54 0,31 0,33 0,64
CON1 157,79 245,08 150,40 446,72 186,67 58,01 1,03 2,49 0,27 0,28 0,54
Contrastes Ortogonais
C1 48,26 ™ -103,64 ** -0,87™ 56,24 ™ 53,337 -7,82™ -0,30 ** -0,01™ 0,16 * 0,07™ 0,22 **
Cc2 -20,51"™ -9,00™ 61,03 ** -31,50"™ -92,00 ** 19,02 ** -0,14 * 0,06™ 0,04"™ 0,05 * 0,10 **
60-100 cm
MP1 144,66 176,38 194,48 484,48 161,87 66,62 0,79 2,52 0,36 0,34 0,70
ORG1 132,04 243,15 203,03 421,78 112,67 73,48 1,02 2,60 0,24 0,34 0,58
CON1 136,16 235,08 166,89 461,87 176,53 61,53 1,04 2,65 0,28 0,30 0,58
Contrastes Ortogonais
C1 21,13 ™ -125,46 ** 19,03 ™ 85,317 34,53 ™ -1,78™ -0,48 ** -0,21 "™ 0,20 ** 0,04 ™ 0,25 **
c2 412" 8,07 "™ 36,13 * -40,09 ™ -63,87" 11,94 % -0,02 "™ -0,05 ™ -0,04 ™ 0,04" 0,00 "™

Mata Priméaria (MP1), Café Organica (ORG1) e Café Convencional (CON1). C1= (2MP1-ORG1-CON1), C2= (ORG1-CON1). ns, Bk s ndo-significativos, significativos a 15, 5 e 1 %,
respectivamente, pelo teste F.
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Os dados referentes a proporcdo de cada classe de agregados e indices de
agregacéao se encontram na Tabela 3.
Tabela 3. Valores médios e significancia dos contrastes da proporcdo de cada classe de

agregados em %, diametro médio geométrico (DMG) e diametro médio ponderado (DMP) do
solo nas profundidades 0-10 e 10-20 cm

Sistemas/ 4-2 mm 2-1 mm 1-005mm 0,5-0,25mm  <0,25 mm DMG DMP
Contrastes 0-10 cm
MP1 91,63 1,99 0,16 0,29 4,58 2,54 2,81
ORG1 95,23 3,36 0,32 0,72 1,74 2,75 2,89
CON1 83,28 4,14 6,29 3,36 2,93 2,31 2,62
Contrastes Ortogonais
C1 4,75™ -3,52™ -6,29 ™ -35™ 4,49™ 0,02™ 0,11"™
c2 11,95 * -0,78™ 597" 264" -1,19™ 0,44 * 0,27 *
10-20 cm
MP1 95,03 2,82 0,30 0,47 1,39 2,78 2,90
ORG1 90,09 4,32 0,75 0,77 4,08 2,50 2,78
CON1 70,07 10,05 7,89 8,06 3,94 1,90 2,35
Contrastes Ortogonais
C1 29,90 ** -8,73 ** -8,04 ** -7,89 ** 5,247 1,16 ** 0,67 **
c2 20,02 ** 5,73 ** 7,14 ** -7,29 ** 0,14 "™ 0,60 ** 0,43 **

Mata Primaria (MP1), Café Organica (ORG1) e Café Convencional (CON1). C1= (2MP1-ORG1-CON1), C2= (ORG1-
CONL1). ns, ¥, *, ** : ndo-significativos, significativos a 15, 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste F.

Na profundidade 0-10 cm, o solo sob MP1 néao diferiu quanto as propor¢oes de
cada classe de agregados, DMG e DMP em relagcdo aos dois sistemas de
cafeeiro (Tabela 3, C1). Ja o solo sob ORGL1 apresentou, em relacédo ao CON1,
maior proporcdo de agregados maiores que 2 mm em relacdo ao CONL.
Devido a maior agregacdo, o ORG1 também possui maiores valores de DMG e
DMP (Tabela 3, C2). Na profundidade de 10-20 cm, o solo sob MP1 obteve
guantidade superior de agregados maiores que 2 mm e quantidade inferior de
agregados menores que 2 mm, em comparacdo ao ORG1l e CONL1 e,
consequentemente ,devido a maior proporcdo de macroagregados, maiores
valores de DMG e DMP (Tabela 3, C1). O solo sob ORG1 também apresentou,
em relacdo ao CON1, maiores valores de DMG e DMP (Tabela 3, C2).

Os graficos da Figura 1 ilustram as porcentagens de cada classe de agregado.

100 - Porcentagem de agregados em cada classe
Profundidade 0-10 cm

80 = MN1
% *orG1
60 1 ®CONL
40 4

20 A

— | — .

o

agregado 4-2 mm agregado 2-1 mm agregadol-0,5mm  agregado0,5-0,25mm agregado <0,25 mm
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100 - Porcentagem de agregados em cada classe

Profundidade 10-20 cm
80 A = MN1

%
60 - EORG1

=CON1
40 -

20 A

o — N

agregado 4-2 mm agregado 2-1 mm agregadol-0,5mm agregado 0,5-0,25mm agregado< 0,25 mm

Figura 1. Porcentagem de agregados do solo em cada classe, na profundidade 0-10 e 10-20
cm referentes a propriedade 1. Mata Primaria (MP1), Café Organica (ORG1) e Café
Convencional (CON1).

Os resultados da resisténcia do solo a penetracéo (RP) se encontram na Figura
2. Observou-se de modo geral que RP seguiu a seguinte ordem: MP1<
ORG1<CON1, sendo em todas as profundidades, encontrados valores
inferiores a 2,5 MPa, valor este considerado critico para o crescimento das

culturas.
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Figura 2. Resisténcia a Penetracdo (MPa) até 60 cm de profundidade referentes aos solos da
propriedade 1. Mata Priméria (MP1), Café Orgéanica (ORG1) e Café Convencional (CON1).

Os valores de umidade do solo, que se constituem um dos principais fatores
gue influenciam na resisténcia do solo a penetracdo sdo apresentados na

Tabela 4. Observa-se que a umidade do solo apresentou a seguinte tendéncia:
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MP1> ORG1> CON1, percebendo-se uma relagdo inversa desta com a
resisténcia do solo a penetracdo. Destaca-se também que o solo sob ORG1,
com maiores teores de matéria organica, apresentou os maiores valores de
umidade em relacdo ao solo sob CON1, evidenciando o quanto a matéria

organica tem importancia na retencdo e armazenamento de agua no solo.

Tabela 4. Umidade do solo em % dos diferentes sistemas de manejo de um Latossolo
Vermelho Amarelo distréfico pertencente a propriedade 1 do territério do Caparad

Profundidade (cm)

Sistemas/Contrastes 0-10 10-20 20-40 40-60
MP1 28,56 29,15 28,49 28,95
ORG1 21,19 24,65 25,03 25,67
CON1 13,95 15,23 16,73 19,03
Ci1 21,98 ** 18,42 ** 15,22 * 13,20 *
C2 7,24 * 9,42 * 8,29 * 6,64 %

Mata Primaria (MP1), Café Organica (ORG1) e Café Convencional (CON1). C1= (2MP1-ORG1-CON1), C2= (ORG1-
CON1). ns, ¥, *, **: n3o-significativos, significativos a 15, 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste F.

3.2 Propriedade 2

Os dados referentes a textura, argila dispersa em agua (ADA), grau de
floculacdo (GF), densidade do solo (Ds), densidade de particulas (Dp),
macroporosidade (Pmacro), microporosidade (Pmicro) e porosidade total
(Ptotal) do solo para a propriedade 2 se encontram na Tabela 5. O solo sob
MS2 apresentou, em relagcdo aos sistemas sob cafeeiro, maiores teores de
areia fina e silte e menores teores de argila em todas as profundidades (Tabela
5, C3). Ja o solo sob CON2 apresentou, em relacdo aos solos sob os trés
manejos cafeeiros organicos consorciados, menores quantidades de areia
grossa e silte e maiores teores de argila em todas as profundidades (Tabela 5,
C4). O solo sob ORG/IN/LE2 nao apresentou diferenca textural em
comparacao ao solo sob ORG/IN2 (Tabela 5, C5). Por sua vez, o solo sob
ORG/CED2 apresentou, em comparacdo ao ORG/IN2 (Tabela 5, C6) e ao
ORG/IN/LE2 (Tabela 5, C7), maiores teores argila e menores teores de areia
grossa em todas as profundidades e teores inferiores areia fina nas
profundidades 10-20, 20-40 e 40-60 cm.
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Tabela 5. Médias, valores e significancia dos contrastes da areia grossa (Ag), areia fina (Af), silte, argila, argila dispersa em agua (ADA), grau de floculacéo
(GF), densidade do solo (Ds), densidade de particulas (Dp), macroporosidade (Pmacro), microporosidade (Pmicro) e porosidade total (Ptotal) nas
profundidades 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-100 cm da propriedade 2

Sistemas/ Ag Af Silte Argila ADA GF Ds Dp P macro P micro P total
Contrastes gkg! % kg dm* m’m*
0-10 cm
MS2 391,81 121,77 119,32 367,11 209,87 42,57 1,04 2,61 0,29 0,25 0,54
ORG/IN2 419,13 89,24 66,98 424,65 310,00 26,65 1,22 2,60 0,28 0,27 0,55
ORG/ING/LE2 454,78 72,65 73,24 399,33 273,33 31,67 1,16 2,62 0,30 0,27 0,57
ORG/CED2 276,64 83,36 105,41 534,59 410,13 22,99 1,18 2,63 0,23 0,32 0,55
CON2 323,43 85,88 81,21 512,49 414,53 19,49 1,08 2,64 0,24 0,32 0,56
Contrastes Ortogonais
C3 9325™ 155957 150,44 * -401,63*  -568,53*  69,47* -047*  -0,05™ 0,11™ -0,18 ** -0,05™
c4 -180,25%  12,38™ -1,99™ 178,89 % 250,13*  -22,85" -0,32*  -0,09™ -0,09™ 0,10 * 0,01"™
C5 3565™  -16,58™ 6,26 ™ -25,32"™ -36,67™ 5,02"™ -0,06 ™ 0,02"™ 0,02"™ 0,00™ 0,02"™
C6 142,49 * 5,88"™ -33,44* -109,94 * -100,13 * 3,65™ 0,04™ -0,03™ 0,05™ -0,05* 0,00™
Cc7 178,14*  -10,71"™ -32,17" -135,27 **  -138,80 ** 8,67" -0,02™ -0,01™ 0,07 * -0,05* 0,02"™
10-20 cm
MS2 367,58 119,48 120,25 392,69 215,73 46,07 1,14 2,61 0,32 0,25 0,57
ORG/IN2 369,18 107,37 71,57 350,79 312,80 30,78 1,17 2,57 0,30 0,27 0,57
ORG/ING/LE2 403,76 96,24 65,02 434,99 336,80 22,66 1,11 2,73 0,27 0,27 0,54
ORG/CED2 298,88 74,64 67,99 558,48 388,93 30,15 1,08 2,68 0,26 0,30 0,56
CON2 310,06 97,73 56,38 535,83 433,87 19,24 0,99 2,69 0,26 0,31 0,57
Contrastes Ortogonais
C3 88,42 ™ 101,93 * 220,07 ** -309,32* -609,47 ** 81,45 ** 0,21™ 0,247 0,19™ 0,157 0,04™
c4 -141,64%  14,04™ -35,44" 263,23" 263,07* -2586* -0,39" 0,09™ -0,05™ 0,09 " 0,04"™
C5 34,58 "™ -11,13™ -6,55™ 84,20™ 24,00™ -8,12™ -0,06™ 0,16 ** -0,03™ 0,00™ -0,03"™
C6 70,30 * 32,72 % 3,58™ -207,69 ** -76,13* 0,63™ 0,09™ -0,11" 0,04™ -0,03" 0,01"™
c7 104,88 ** 21,59 * -2,98™ -123,49 ** 52,13 " -7,49" 0,03™ 0,05™ 0,01™ -0,03" -0,02"™
20-40 cm
MS2 271,85 140,79 133,21 414,14 216,27 52,22 1,05 2,74 0,29 0,28 0,57
ORG/IN2 322,75 90,09 72,37 514,79 386,67 25,04 1,13 2,66 0,29 0,27 0,56
ORG/ING/LE2 325,50 87,25 78,26 508,98 375,47 26,25 1,13 2,69 0,29 0,27 0,56
ORG/CED2 249,83 74,24 73,13 602,80 388,00 35,58 1,02 2,73 0,26 0,32 0,58
CON2 265,05 85,82 66,80 582,33 414,67 28,95 1,01 2,71 0,24 0,35 0,59
Contrastes Ortogonais
Cc3 -75,75™ 2257 % 242,28 ** -392,34 % .99 ,73* 93,08 ** -0,08™ 0,17™ 0,10™ -0,07™ 0,02™
c4 -102,95" 5,89™ -23,36™ 120,42 % 93,87™ -0,03™ -0,25" 0,06™ -0,12"* 0,18 ** 0,07"™
C5 2,75™ -2,84™ 5,89™ -5,81™ -11,20"™ 1,21"™ 0,00™ 0,03™ 0,00™ 0,00™ 0,00™
C6 72,92 * 15,85" -0,76™ -88,01 ** -1,33™ -10,55 * 0,12"™ 0,07™ 0,03™ -0,05 * -0,02"™
C7 75,68 * 13,01 " 513" -93,82 ** -12,53"™ -9,34 * 0,12"™ -0,04™ 0,03™ -0,05 * -0,02"™
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Tabela 5. Continuagéo.

Sistemas/ Ag Af Silte Argila ADA GF Ds Dp P macro P micro P total
Contrastes gkg! % kg dm* m’m®
40-60 cm
MS2 259,46 124,06 135,51 480,97 216,27 54,86 1,04 2,73 0,30 0,29 0,59
ORG/IN2 309,89 81,25 75,99 526,85 362,93 31,05 1,13 2,70 0,28 0,30 0,58
ORG/ING/LE2 299,42 87,26 80,01 524,66 374,06 28,65 1,07 2,73 0,29 0,28 0,57
ORG/CED2 228,54 95,91 76,05 621,96 407,76 34,38 0,98 2,78 0,29 0,31 0,60
CON2 270,19 73,45 60,95 587,61 398,00 32,09 1,03 2,68 0,21 0,37 0,58
Contrastes Ortogonais

C3 -70,20"™ 158,3*  249,05*  -337,20*  -667,68*  9327*  .0,06™ 0,02"™ 0,13™ 0,117 0,03™

C4 -27,28"™ -12,87™ -49,22* 89,36 "™ 49,25"™ 2,19™ -0,08™ -0,18™ -0,22 * 0,22 ** -0,01™

C5 -10,47"™ 8,64™ 4,01"™ -2,19™ 11,13™ -2,40™ -0,06™ 0,03™ 0,10* -0,02"™ -0,01™

C6 81,35 * 13,82 % -0,06™ -95,10 * -44,82 * -3,34™ 0,15 * -0,08™ -0,10* -0,01™ -0,02™

c7 70,88 * 22,46 * 3,95™ -97,29 * -33,70" -5,74" 0,09™ -0,05™ 0,00™ -0,03™  -003™

60-100 cm
MS2 239,55 120,73 137,09 502,72 204,53 59,22 1,07 2,82 0,30 0,27 0,57
ORG/IN2 310,07 83,77 78,08 528,09 354,40 33,21 1,12 2,79 0,29 0,28 0,57
ORG/ING/LE2 308,52 80,49 85,14 525,84 378,00 28,04 1,02 2,75 0,27 0,34 0,61
ORGJ/CED2 222,56 72,89 77,66 626,90 383,79 38,76 1,02 2,79 0,33 0,28 0,61
CON2 220,67 78,04 70,90 630,39 426,95 32,08 1,01 2,72 0,36 0,22 0,58
Contrastes Ortogonais

Cc3 -103,61™  167,7* 236,61 ** -300,32*  -725,01*  104,8 ** 0,11™ 0,21™ -0,06™ -0,05™ -0,09™

c4 -179,13% -3,03™ -28,18"™ 210,33 * 164,66 * -3,76 ™ -0,12"™ -0,18™ 0,19 ** -0,24*  -0,05™

C5 -1,55™ -3,28™ 7,07™ -2,24™ 23,60"™ -5,17™ -0,10 ™ -0,04™ -0,02™ 0,06 * 0,04 "™

C6 87,51 * 10,88 "™ 0,42™ -98,81 * -29,39"™ -5,56"™ 0,10™ 0,00™ -0,04 * 0,00™ -0,04"™

Cc7 85,97 * 7,60™ 7,48™ -101,06 * -5,79™ -10,73 * 0,00™  -0,04"™ -0,06 ** 0,06 * 0,00™

Mata Secundéria (MS2), Café Organico consorciado com inga (ORG/IN2), Café Organico consorciado com inga e leucena (ORG/IN/LE2), Café Organico consorciado com cedro (ORG/CED2), Café
Convencional (CON2). C3= (4MS2- ORG/IN2- ORG/IN/LE2- ORG/CED2-CON2), C4= (3CON2- ORG/IN2- ORG/IN/LE2- ORG/CED2), C5= (ORG/IN/LE2- ORG/IN2), C6= (ORG/IN2- ORG/CED2) e
C7= (ORG/IN/LE2- ORG/CED2). ns, Fow nao-significativos, significativos a 15, 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste F.
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O solo sob MS2 apresentou teores inferiores de ADA em todas as
profundidades quando comparado aos manejos sob cafeeiro, tendo como
consequéncia valores de GF superiores (Tabela 5, C3). O solo sob CON2
obteve, em relacdo aos cafeeiros organicos, maiores teores de ADA nas
profundidades 0-10, 10-20 e 60-100 cm e menores de GF nas profundidades 0-
10 e 10-20 cm (Tabela 5, C4).

Para os sistemas organicos, a ndo significancia textural entre ORG/IN/LE2 e
ORG/IN2 também foi observada para a ADA e GF (Tabela 5, C5). O solo sob
ORG/CED2 apresentou, em comparacdo ao ORG/IN2 (Tabela 5, C6) e ao
ORG/IN/LE2 (Tabela 5, C7) maiores teores de ADA nas profundidades 0-10,
10-20 e 40-60 cm, sendo obtidos menores GF no ORG/CED2 apenas em
relacdo ao ORG/IN/LEZ2 (Tabela 5, C7).

Em relacdo a Ds, o0 solo sob MS2 apresentou densidade inferior em relagéo
aos manejos sob cafeeiro apenas na profundidade 0-10 cm (Tabela 5, C3). O
solo sob CON2 obteve nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-40 cm valores de
Ds inferiores em comparacdo aos trés sistemas organicos (Tabela 5, C4).
Dentre os sistemas organicos, somente entre ORG/IN2 e ORG/CED2 ocorreu
diferenca significativa na Ds, sendo esta superior na presenca do inga na
profundidade de 40-60 cm (Tabela 5, C6).

Para a Dp, ocorreram diferencas somente na profundidade 10-20 cm, sendo
gue o solo sob MS2 apresentou menor Dp em relagdo aos solos sob cafeeiros
(Tabela 5, C3) e os solos sob ORG/IN/LE2 e ORG/CED2 obtiveram maior Dp
em comparacdo ao ORG/IN2 (Tabela 5, C5 e C6).

Com relacdo a Ptotal ndo ocorreram diferencas entre os tratamentos em todas
as profundidades, no entanto, ocorreram variacbes da Pmacro e Pmicro. O solo
sob MS2 apresentou menor Pmicro em comparacao aos sistemas sob cafeeiro
nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm (Tabela 5, C3). O solo sob
CON2 apresentou, em relacdo aos manejos organicos, menor valor de Pmacro

nas profundidades 20-40, 40-60 cm e maior Pmicro até 60 cm de profundidade,
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sendo que na profundidade 60-100 cm ocorreu efeito inverso, ou seja, o0 solo
sob CON2 apresentou maior valor de Pmacro e menor de Pmicro (Tabela 5,
C4).

Entre os sistemas organicos, observou-se aumento do valor de Pmacro na
profundidade 40-60 cm e de Pmicro na profundidade 60-100 cm no solo sob
ORG/IN/LE2 em comparacédo ao solo sob ORG/IN2 (Tabela 5, C5). O solo sob
ORG/IN2 apresentou, em relacdo ao solo sob ORG/CED2, reducé&o do valor de
Pmacro nas profundidades 40-60 e 60-100 cm e de Pmicro nas profundidades
0-10, 10-20 e 20-40 cm (Tabela 5, C6). O solo sob ORG/IN/LE2 obteve, em
comparacdo ao solo sob ORG/CED2, aumento do valor de Pmacro na
profundidade 0-10 cm e reducdo em 60-100 cm, ja para Pmicro o solo sob
ORG/IN/LE2 apresentou reducao de valores nas profundidades 0-10, 10-20 e
20-40 cm e aumento em 60-100 cm (Tabela 5, C7).

Os dados referentes a proporcdo de cada classe de agregados se encontram

na Tabela 6.

Tabela 6. Valores médios e significancia dos contrastes da proporcdo de cada classe de
agregados em %, didmetro médio geométrico (DMG) e didmetro médio ponderado (DMP) do
solo nas profundidades 0-10 e 10-20 cm

Sistemas/ 4-2 mm 2-1 mm 1-005mm 0,5-0,25mm  <0,25 mm DMG DMP
Contrastes 0-10 cm
MS2 95,43 2,25 0,46 0,71 1,16 2,79 2,9
CON2 83,77 5,84 4,73 4,33 1,33 2,38 2,65
ORG/IN2 79,74 6,29 5,81 5,05 3,11 2,19 2,55
ORG/IN/LE2 91,06 3,48 2,45 1,96 1,04 2,64 2,81
ORG/CED2 64,57 10,26 8,84 10,09 6,23 1,70 2,20
Contrastes Ortogonais
C3 62,58 ** -16,87 * -19,99 ** -18,59 * 7,07 "™ 2,25 ** 1,39 **
c4 15,94 ™ -2,51"™ -2,91"™ 4,11 -6,39 " 061" 0,39"™
c5 11,32 % 281" -3,36" -3,090 ™ -2,07™ 0,45 * 0,26
c6 15,17 * 397" -3,03" -5,04 * 3,127 0,49 * 0,35*
c7 26,49 ** 6,78 * -6,39 ** -8,13 ** -5,19 ** 0,94 ** 0,61 **
10-20 cm
MS2 97,52 1,09 0,32 0,35 0,73 2,88 2,78
CON2 62,4 13,18 11,84 9,62 2,96 1,77 2,20
ORG/IN2 53,35 17,33 12,28 11,33 5,71 1,54 2,00
ORG/IN/LE2 63,82 10,86 11,67 10,07 3,59 1,73 2,21
ORG/CED2 66,38 13,52 10,18 8,14 1,78 1,91 2,30
Contrastes Ortogonais
c3 144,13 ** -50,53 ** -44,69 ** -37,76 ** 11,127 4,57 ** 2,41 **
c4 3,65"™ 2,17 1,39 ™ -0,68 "™ -220"™ 0,13"™ 0,09 "™
C5 10,47 ™ -6,47 * -0,61"™ -1,26 ™ 2,12 0,19 "™ 021"
cé -13,03" 381"™ 2,10 "™ 3,19"™ 393" -0,37" -0,30 "
C7 -2,56 "™ -2,66 "™ 149 "™ 1,93"™ 1,81"™ -0,18 ™ -0,09 ™

Mata Secundéria (MS2), Café Organico consorciado com ingd (ORG/IN2), Café Organico consorciado com inga e
leucena (ORG/IN/LE2), Café Organico consorciado com cedro (ORG/CED2), Café Convencional (CON2). C3= (4MS2-
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ORG/IN2- ORG/IN/LE2- ORG/CED2-CON2), C4= (3CON2- ORG/IN2- ORG/IN/LE2- ORG/CED2), C5= (ORG/IN/LE2-
ORGI/IN2), C6= (ORG/IN2- ORG/CED2) e C7= (ORG/IN/LE2- ORG/CED?). ns, *, *, ** : nao-significativos, significativos
a 15, 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste F.

Para a profundidade de 0-10 cm, o solo sob MS2 apresentou, em relagédo aos
sistemas sob cafeeiro, maior quantidade de agregados na classe 4-2 mm e
guantidades inferiores nas classes de 2-1, 1-0,5 e 0,5-0,25 mm, apresentando
também maiores valores de DMG e DMP (Tabela 6, C3). Por sua vez, os
sistemas organicos apresentaram maior quantidade de microagregados
(agregados <0,25 mm) em relagcédo ao solo sob CON2 (Tabela 6, C4). O solo
sob ORG/IN/LE2 obteve, em relacdo ao solo sob ORG/IN2, quantidade
superior de agregados na classe 4-2 mm e inferior na classe 1-0,5 mm,
apresentando também maiores valores de DMG e DMP (Tabela 6, C5). Tanto o
solo sob ORG/IN2 quanto o solo sob ORG/IN/LE2 obtiveram, em relacdo ao
solo sob ORG/CED2, quantidade superior de agregados na classe 4-2 mm e
menores quantidades nas demais classes, obtendo também maiores valores de
DMG e DMP (Tabela 6, C6 e C7).

Para a profundidade de 10-20 cm, o solo sob MS2 apresentou, em relacdo aos
sistemas sob cafeeiro, maior quantidade de agregados na classe 4-2 mm e
guantidades inferiores nas demais classes, obtendo também maiores valores
de DMG e DMP (Tabela 6, C3). Ja os sistemas organicos nao diferiram quanto
as guantidades de agregados em cada classe em relacdo ao solo sob CON2
(Tabela 6, C4). Dentre os sistemas organicos, o ORG/IN/LE2 obteve menor
guantidade de agregados da classe 2-1 mm em relacdo ao ORG/IN2 (Tabela 6,
C5). Ja o solo sob ORG/IN2 obteve menor quantidade de agregados da classe
4-2 mm e maior quantidade de microagregados, possuindo também menores
valores de DMG e DMP (Tabela 6, C6). As proporcdes de agregados em cada
classe no solo sob ORG/IN/LE2 nao diferiram em relacdo ao solo sob
ORG/CED2 (Tabela 6, C7).

Os graficos da Figura 3 ilustram as porcentagens de cada classe de agregado.
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Porcentagem de agregados em cada classe
Profundidade 0-10 cm

mMS2

= CON2

B ORG/IN2
ORG/IN/LE2

ORG/CED2

il . -

agregados 4-2 mm agregados 2-1 mm agregados1-0,5mm agregados 0,5-0,25 mm agregados < 0,25 mm

Porcentagem de agregados em cada classe
100 Profundidade 10-20 cm

80

= MS2

60
= CON2

= ORG/IN2
40
ORG/IN/LE2
ORG/CED2

20

N | M =

agregados 4-2 mm agregados 2-1 mm agregados1-0,5mm agregados 0,5-0,25 mm agregados <0,25 mm

Figura 3. Porcentagem de agregados em cada classe na profundidade 0-10 cm e 10-20 cm
referentes a propriedade 2. Mata Secundaria (MS2), Café Organico consorciado com inga
(ORG/IN2), Café Orgéanico consorciado com inga e leucena (ORG/IN/LE2), Café Orgéanico
consorciado com cedro (ORG/CED2), Café Convencional (CON2).

Os resultados de resisténcia do solo a penetracédo (RP) se encontram na Figura
4. Observou-se, de modo geral, que a RP nos solos sob MS2 e CON2
obtiveram o mesmo comportamento, apresentando valores altos nas
profundidades abaixo de 5 cm, principalmente na mata que passou de 1 MPa
na profundidade 0-5 cm para 4 MPa em 15-20 cm. Diferentemente, 0s manejos
organicos inicialmente apresentaram RP proximo a 2 MPa, obtendo nas

camadas abaixo de 10 cm valores entre 1 e 2 MPa.

Conforme comentado anteriormente, a umidade do solo € um dos principais
fatores que afetam a RP, cujos valores sdo apresentados na Tabela 7.
Observa-se que a umidade do solo na mata foi inferior em relacdo ao solo sob
cafeeiros em todas as profundidades (Tabela 7, C3). Menores teores de
umidade também foram verificados no cafeeiro convencional em aos sistemas

organicos arborizados (Tabela 7, C4). Dentre os sistemas organicos, destague
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para 0 ORG/CED2 que apresentou em relacdo ao ORG/IN2 e ORG/IN/LE2

maiores teores de umidade (Tabela 7, C6 e C7).

Recistédnclaa Penetracdof Mpal
a 140 20 30 40 50

SEIL

Profundidade {cm)

R 5G ELhELBG 5w e

Figura 4. Resisténcia a Penetracdo (MPa) até 60 cm de profundidade referentes aos solos da
propriedade 2. Mata Secundaria (MS2), Café Organico consorciado com inga (ORG/IN2), Café
Orgéanico consorciado com inga e leucena (ORG/IN/LE2), Café Organico consorciado com
cedro (ORG/CED2), Café Convencional (CON2).

Tabela 7. Valores médios e significAncia dos contrastes da umidade do solo em % dos
diferentes sistemas de manejo de um Latossolo Vermelho Amarelo distréfico pertencente a
propriedade 2 do territério do Caparad

Profundidade (cm)

Sistemas/Contrastes 0-10 10-20 20-40 40-60
MS2 8,78 9,85 10,81 14,23
ORG/IN2 14,87 14,23 15,21 18,03
ORGI/IN/LE2 15,84 14,69 14,13 16,13
ORG/CED?2 17,75 19,36 20,17 20,10
CON2 8,16 8,65 10,41 9,08

Cc3 -21,46 ** -17,53 ** -16,68 ** 7,247

c4 -23,94 ** -22,34 ** -18,29 ** 24,22 **

C5 0,93 ™ 0,47 " -1,08 ™ -1,90 *

C6 -2,88" -5,14 ** -4,96 * -1,977

c7 -1,95 "™ -4,67 ** -6,04 ** -3,97 **

Mata Secundéria (MS2), Café Organico consorciado com inga (ORG/IN2), Café Organico consorciado com inga e
leucena (ORG/IN/LE2), Café Organico consorciado com cedro (ORG/CED?2), Café Convencional (CON2). C3= (4MS2-
ORG/IN2- ORG/IN/LE2- ORG/CED2-CON2), C4= (3CON2- ORG/IN2- ORG/IN/LE2- ORG/CED2), C5= (ORG/IN/LE2-
ORG/IN2), C6= (ORG/IN2- ORG/CED2) e C7= (ORG/IN/LE2- ORG/CED2). ns, L ndo-significativos, significativos
a 15, 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste F.
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4-DISCUSSAO
Nos trés sistemas de manejo da propriedade 1 e nos sistemas MS2, ORG/IN2
e ORG/IN/LE2 da propriedade 2, o solo obteve classe textural argilosa e no
ORG/CED2 e CON2 a classe textural foi muito argilosa no horizonte
subsuperficial 60-100 cm. Os maiores teores de argila na MP1 demonstram

gue os cultivos subsequentes ao desmatamento ocasionaram perda de argila.

A maior dispersao da argila nos sistemas sob cafeeiro convencional pode estar
relacionada as adubacfes e calagens (ver Tabela 2, capitulo 1) que deixam o
complexo sortivo dominado por fons Na*, Ca®', Mg? que possuem menor
poder floculante em relacdo ao AlI**, concorrendo também para aumentar a
dispersao das argilas (Nunes et al., 2010). Também os maiores teores de
oxidos de ferro e aluminio em subsuperficie contribuem para o maior grau de

floculagéo (Alleoni & Camargo, 1994)

Oliveira et al. (2008) observaram alta correlacdo entre os valores de COT e de
GF, sendo positiva na camada superficial e negativa na camada subsuperficial.
Esse comportamento esta ligado a menor quantidade de matéria organica em
subsuperficie e menor densidade de cargas negativas, favorecendo menor
repulsédo entre particulas com mesmo campo elétrico, promovendo maior unido
entre elas. Assim, o GF em subsuperficie é superior do que a camada
superficial. No presente estudo, o GF da camada 60-100 cm foi superior ao GF
da profundidade 0-10 cm (maior teor de COT) evidenciando que a menor
densidade de cargas negativas em subsuperficie (> A pH) promoveu um maior
GF.

Principalmente na propriedade 2, os dados revelam a fragilidade dos sistemas
sob cafeeiro que obtiveram valores de GF inferiores a 40%. Aguiar (2008), em
Latossolo Vermelho Amarelo argiloso, relatou que o solo sob mata secundaria
apresentou, em comparacdo ao sob cafeeiro agroflorestal e convencional,
guantidades inferiores de ADA nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-40 cm,
obtendo, respectivamente, GF de 96, 96 e 94 %. Também, nessas trés

profundidades, o0 solo sob sistema cafeeiro agroflorestal apresentou teor inferior
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de ADA em relagdo ao cafeeiro a pleno sol, tendo o solo sob cafeeiro
agroflorestal apresentado valores de GF igual a 95, 92 e 93% para as
profundidades 0 -10, 10-20 e 20-40 cm, respectivamente.

Para a porosidade, a maior Pmacro no solo sob MP1 resultou em maior Ptotal
em relagcédo aos cafeeiros evidenciando que a introducdo dos cultivos provocou
reducdo da Ptotal. Aguiar (2008) também verificou reducdo da Ptotal com a
introducdo dos cultivos dos cafeeiros e relatou que parte da Pmacro foi
transformada em Pmicro, no entanto, no presente estudo isso ndo pode ser
afirmado, pois n&do ocorreram diferencas da Pmicro entre os sistemas. Para o
solo sob ORG1, a maior Pmicro em todas as profundidades foi a responsavel
pela maior Ptotal em relacéo ao solo sob CONL1.

Os sistemas arborizados contribuiram para o aumento dos valores de Pmacro
e reducao da Pmicro no solo em relacdo ao sistema convencional, sendo que o
efeito negativo no sistema de manejo do café convencional sobre a
macroporosidade do solo pode estar relacionado com a calagem, ao baixo
aporte organico e a erosao por salpicamento. Theodoro et al. (2003)
documentaram que cafeeiros sob sistema organico mantém valores de Pmacro

e Pmicro proximos dos observados no solo sob mata.

Segundo Kiehl (1979), um solo em condicfes ideais deve apresentar um terco
da porosidade total formada por macroporos e os dois tercos restantes por
microporos, sendo a relacdo ideal Pmacro/Pmicro igual a 0,5. O autor ainda
comenta que a maioria das plantas cresce satisfatoriamente seu sistema
radicular quando volume de macroporos esta acima de 0,10 m® m™®, que é o
valor considerado limite da porosidade de aeracdo. Assim, considerando esses
pressupostos de Kiehl (1979) todos os sistemas obtiveram valores de
macroporos acima de 0,10 m® m™, no entanto, devido & alta macroporosidade e

microporosidade baixa, a relacdo Pmacro/Pmicro igual a 0,5 néo foi atingida.

No presente estudo, os valores de Ptotal foram préximos de 0,60 m®m™. De

acordo com Kiehl (1979), valores ideais para a Pmicro seriam proximos a 0,40
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m°m=, j4 que os microporos sdo os responsaveis pela retencdo de agua no
solo e recarga dos lencais freaticos (Oliveira et al., 2004). Dessa forma, Gontijo
et al.(2008) e Resende et al. (2007) relatam que em Latossolos mais
intemperizados, que possuem baixos valores de Pmicro, e, consequentemente,
menor capacidade de armazenamento de agua, a compactacdo desses solos,
dentro de certos limites, poderia ser benéfica em termos de maior retencéo de
agua, pela transformacéo de parte dos macroporos em microporos.

A reducéo da porosidade total do solo sob CON1 condicionou maiores valores
de densidade do solo. Gontijo et al.(2008) verificaram que além da
transformacdo de Pmacro em Pmicro, ocorreu também reducéo da porosidade
total que foi a responsavel pela maior densidade do solo tanto na linha de
trafego quanto na projecdo da copa do cafeeiro convencional em relacdo a
mata. No entanto, na propriedade 2 ndo foram observadas diferencas para a
Ptotal, mas o solo sob CON2 apresentou menor densidade em relacdo aos
sistemas organicos. Theodoro et al. (2003) documentaram valores de Ds iguais
a 1,27 kg dm™ para o solo sob cafeeiro organico, ainda que n&o se tenha
diferido significativamente do solo sob mata e cafeeiro convencional que

apresentaram Ds de 1,20 kg dm™.

Nunes et al. (2010), trabalhando com Latossolo Vermelho-Amarelo argiloso da
Zona da Mata Mineira,verificaram na profundidade 0-10 cm que o cafeeiro
convencional cultivado a 16 e 22 anos apresentaram, respectivamente,valores
de Ds de 1,12 e 1,27 kg dm™ valores estes superiores quando comparado aos
do solo sob mata secundaria de 30 e 40 anos que apresentaram
respectivamente valores de Ds de 1,02 e 0,98 kg dm™. Os autores atribuem
gue o aumento da Ds e reducdo da Ptotal estejam relacionados com o
constante processo de umedecimento e secagem e ao impacto de gotas de
chuvas sobre a superficie do solo que favorecem a desagregacdo e remocao
de particulas, contribuindo para a translocacdo de particulas mais finas para os

horizontes inferiores causando entupimento dos poros.
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Matiello et al. (2005), em estudo com mudas de cafeeiro ardbica em vasos,
notaram que as raizes foram capazes de ultrapassar camadas de solo com Ds
até 1,20 kg dm™, enquanto que para valores de Ds variando de 1,20 a 1,35 kg
dm™ apenas algumas raizes conseguiram penetrar o solo. Assim, considerando
essa faixa critica de Ds ndo haveria problemas de penetragdo radicular, pois
todos os sistemas apresentaram valores de Ds inferiores a 1,20 kg dm™. No
entanto, para a propriedade 2 observou-se valores altos de resisténcia do solo
a penetracao tanto na MS2 quando no CON2, sendo que esses resultados
estdo relacionados a baixa umidade do solo quando se realizou a andlise no
campo que ocorreu em periodo seco. Ainda, na MS2 observou-se a presenca
de grande quantidade de raizes o que pode ter dificultado o uso do
penetrdmetro e ter favorecido para a obtencéo dos altos valores deste atributo.

Os valores de umidade do solo mostraram-se abaixo dos valores do intervalo
considerado ideais para mensuracdo da RP (25 a 35 %) em solos de textura
média a argilosa, o que possivelmente pode explicar a maior variacdo dos
valores obtidos. Teores de agua abaixo do nivel 6timo para mensuracao
tendem a tornar os valores de RP maiores do que realmente sdo além de

diminuir a homogeneidade dos dados obtidos (Orlando et al., 2000).

Aguiar (2008) também documentou menor umidade do solo na mata
secundaria em relacdo aos cafeeiros agroflorestal e convencional, no entanto,
a RP no solo sob mata foi inferior. Valores de RP de 2,0 MPa tem sido o mais
indicado na literatura como impeditivo ao desenvolvimento radicular das
maioria das culturas (Tormena et al., 1998). No entanto, considerando-se que a
RP obtida com o penetrémetro € normalmente maior que a resisténcia real do
solo imposta as raizes e que existem pontos no solo de menor RP, os valores
obtidos ndo foram restritivos ao desenvolvimento radicular. Ainda, Effgen et al.
(2012) detectaram para cafeeiros cultivados em Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico valores acima de 5,1 MPa na profundidade de 20-40 cm,
considerados restritivos ao desenvolvimento cafeeiro conforme Camargo e

Alleoni (1997), valores estes superiores aos relatados no presente estudo.
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Aguiar (2008) documentou valores de RP intermedidrio do cafeeiro
agroflorestal em relacdo & mata secundaria e café convencional. A autora
relatou valor maximo de RP no periodo seco de 3,8 e 45 MPa,
respectivamente, para os solos sob cafeeiro agroflorestal e convencional,
enquanto no solo sob mata a maior RP no periodo seco foi de 2,1 MPa. Tal
comportamento foi verificado no cafeeiro organico, mostrando que esse

sistema pode ser um indicativo de recuperacgéo da estrutura do solo.

Dessa forma, o maior valor de RP no solo sob CON2 se deve a menor umidade
do solo, j& que ndo ocorreu diferenca na porosidade total entre os sistemas e a
Ds no solo sob CON2 foi inferior em relacdo aos solos sob sistemas organicos
arborizados. Assim, a maior umidade do solo nos sistemas organicos
consorciados em relagcdo ao sistema convencional mostra a importancia do
sombreamento no solo para a maior umidade no periodo seco. A fitomassa
influencia nas propriedades do solo, uma vez que atua como isolante entre o
solo e a atmosfera. Solos com boa cobertura impedem ou diminuem a acéo
direta das gotas de chuva, mantém mais uniforme a umidade e temperatura,
favorecendo o desenvolvimento do sistema radicular e contribuindo para a
criacdo de um ambiente mais favoravel a sua agregacao (Campos et al., 1999,
Nunes et al., 2010). Devido a essas caracteristicas, a maior agregacao ocorreu
nas areas mais ocupadas com arvores, ou seja, nos sistemas MP1, MS2 e
ORG/IN/LEZ2.

A alta agregacéo no solo sob ORG1 em relacdo ao CONL1 é influéncia tanto da
adubacao organica quando da reposicdo dos residuos vegetais que retornam
para a projecdo da copa apOs as capinas, arruacdo e colheita, ja que essas

atividades ndo sdo realizadas no cafeeiro convencional.

Contudo, apesar do maior aporte de MO, do maior teor e estoqgue de C e da
maior quantidade de cargas negativas nos sistemas organicos arborizados
estes ndo apresentaram maior agregacado em relacéo ao cafeeiro convencional.
Ressalta-se que essa similaridade ocorreu devido a baixa agregacdo no solo

sob ORG/CED?2, acarretando a reducdo dos valores médios dos agregados de
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maior tamanho dos sistemas organicos. No entanto, a agregacdo no solo sob
sistema ORG/IN/LE2 > ORG/IN2> ORG/CED?2, sendo a agregacéo do solo sob
ORG/IN/LE2 préxima a MS2 e superior ao CON2 identificando, que quanto
mais arborizado é o sistema, maior a protecdo da area e consequentemente

maior a agregacao.

A maior arborizacdo proporciona maior quantidade de MO que através da sua
decomposicdo pela acdo da biota do solo, resulta na formacdo de inUmeros
compostos importantes na cimentacao e estabilizacdo de agregados (Nunes et
al., 2010). Os sistemas arborizados apresentam maior quantidade de raizes
gue, por meio de efeito fisico, favorecem a formacao, manutencdo e o tamanho
dos agregados, além da acao das micorrizas associadas (Moreira & Siqueira,
2006).

Nunes et al. (2010) corroborando com os resultados do presente estudo,
documentaram que a maior agregacao do solo ocorreu nas areas de mata em
relacéo ao cafeeiro convencional cultivado a 22 anos. Os autores mencionaram,
através de correlacdo, que os maiores teores de COT proporcionam maior

agregacao do solo.

Devido & maior agregacdo nos sistemas organicos em relacdo ao sistema
convencional, os valores de DMP e DMG nos solos sob manejo organico foram
superiores. Os valores de DMP e DMG em todos os sistemas foram superiores
aos relatados por Wendling et al. (2005) e Castro Filho et al. (1998). Estes
elevados resultados se devem a maior propor¢cdo de agregados na classe na
classe 4-2 mm, uma vez que DMP é tanto maior quanto maior for a
percentagem de agregados de maior tamanho e o DMG representa uma
estimativa da classe de agregados de maior ocorréncia (Castro Filho et
al.,1998). Assim, os manejos cafeeiros, principalmente os organicos, sugerem

boa resisténcia dos agregados do solo a acdo da agua.
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5-CONCLUSOES
O sistema orgéanico e organico consorciados com inga e leucena apresentaram
maior agregacao, diametro médio ponderado e geométrico e menor resisténcia

do solo a penetragcdo quando comparado aos sistemas cafeeiros convencionais.

Os manejos organicos promoveram melhoria na qualidade fisica do solo em

relagcdo ao manejo convencional.

O solo sob cafeeiro organico sem arvores apresentou menor densidade do solo,

maior microporosidade e porosidade total em relagédo ao convencional.

N&o ocorreram diferencas na porosidade total entre os sistemas arborizados e

0 convencional.
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CONSIDERACOES FINAIS

Pesquisadores da area de ciéncia do solo reconhecem a importancia e o0s
beneficios da matéria organica nos processos quimicos, fisicos e biol6gicos do
solo. Porque entdo n&o orientar produtores rurais que possuem fontes de
matéria organica na propriedade a utilizd-la no seu sistema de producdo?
Porque muitos produtores ainda insistem apenas na utlizacdo de adubos
guimicos? As informacdes apresentadas adiante evidenciam que 0 manejo
organico proporcionou, em relacdo ao manejo quimico, ndo apenas maiores
quantidades de carbono no solo mais também maiores quantidades de

nitrogénio que é um elemento chave na producéo das culturas.

O efeito do manejo organico sem arvores em relacdo ao convencional sobre os
teores e estoques de C e N ocorreu de maneira pronunciada nas camadas
superficiais. No entanto, a associacdo da adubacdo organica mais arvores
(sistemas agroflorestais) proporcionou aumento dos teores e estoques de C e
N ndo apenas nas camadas superficiais, mas também nas camadas mais
profundas do solo. Estes resultados confirmam que 0 manejo conservacionista
do solo que ocorreu por meio do maior aporte de matéria organica, protecao do
solo pelo extrato arbéreo e nédo revolvimento do solo sdo estratégias
importantes para mitigar os efeitos da alta concentracao de gases estufa e que
0 maior estoque de matéria organica nos solos tropicais aumenta a capacidade

retencéo e fornecimento de nutrientes para as plantas.

Apesar dos maiores teores e estoques de C e N nos sistemas organicos,
somente a troca de insumos, que € representada pela substituicdo da
adubacdo quimica pela adubacdo organica, ndo promoveu melhoria na
gualidade do solo, uma vez que nado se verificou diferencas no indice de
manejo do carbono. Por outro lado, nos sistemas agroflorestais, devido ao
aporte continuo de matéria organica originados da decomposi¢cdo de folhas,
galhos e raizes, este proporcionou, em relacdo ao cafeeiro convencional,
melhor sustentabilidade agricola verificado pela maior labilidade dessa matéria

organica que originou maior indice de manejo do carbono.
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Os sistemas organicos além favorecerem os atributos quimicos, contribuiram
também para a melhoria dos atributos fisicos em relacdo ao manejo
convencional. Estes foram observados no maior grau de floculacdo e
agregacao do solo e na menor resisténcia do solo a penetracdo. No entanto,
essas caracteristicas foram semelhantes entre sistema com arborizacdo e o
nao arborizado.

Dessa forma, a adicdo de composto organico associada a presenca das
arvores junto ao cafeeiro tem contribuido para a exceléncia na qualidade do

solo promovendo maior sustentabilidade desses sistemas de producéo.

Além da melhor qualidade do solo, destaca-se também a melhor qualidade
ambiental das propriedades e social dos produtores e trabalhadores. Segundo
0s produtores, 0 manejo organico promove menor relacdo custo/beneficio que
se traduz tanto do menor custo de producdo (principalmente dos adubos
inorganicos e pesticidas) quanto do maior preco de venda do café organico.
Além disso, destaca-se o fato da madeira das espécies consorciadas serem
utilizadas na propria propriedade e também ser fonte de poupanca para o

produtor.
Enfim, a diversificacdo da producéo junto ao cafeeiro, a seguranca alimentar e

a melhor qualidade quimica e fisica do solo sédo requisitos importantes de uma

Producédo Vegetal sustentavel.
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