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RESUMO

GEBRIM, Fabricio de Oliveira, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, abril de 2010.
Estoques e qualidade da matéria organica em solos cultivados com cafeeiro sob
diferentes manejos, em regides de Minas Gerais. Orientador: Roberto Ferreira de
Novais. Co-orientadores: Ivo Ribeiro da Silva e Victor Hugo Alvarez V.

A constituicdo da matéria organica do solo (MOS) é bastante complexa, sendo
formada por diversas fracbes com tempos de residéncia variando desde meses até
milhares de anos. Sua manutencao é relevante para a sustentabilidade da produtividade
das culturas. Dessa maneira, 0 presente trabalho teve como objetivo avaliar alteragdes
nos estoques de Carbono Orgéanico Total (COT), Carbono Labil (CL), Carbono Né&o-
Labil (CNL), Nitrogénio Total (NT) e o indice de Manejo do Carbono (IMC) no solo e
nas fragdes da Matéria Organica Particulada (MOP) e Matéria organica Associada aos
Minerais (MAM), causadas por diferentes praticas de cultivo do cafeeiro. Avaliou-se
também o efeito do tempo de cultivo, do esqueletamento, da densidade de plantio e do
cultivo irrigado ou de sequeiro sobre essas formas de MOS. Para a avaliagdo do efeito
do tempo de cultivo, foram selecionadas areas com cafeeiro com 10 e 30 anos de cultivo
na cidade de Araguari-MG (Triangulo Mineiro), tendo a vegetacdo de Cerrado como
referéncia; em outra regido, foram selecionadas areas com cafeeiros ndo esqueletado,
esqueletado e uma érea adjacente de mata, utilizada como referéncia, na cidade de
Machado-MG (Sul de Minas), uma area com diferentes densidades de plantio, com a
combinacédo de dois espacamentos entre plantas (0,5 € 1,0 m) e trés de entrelinhas (1,0;
2,0 e 4,0 m), tendo-se como solo referéncia uma mata adjacente, sendo essa area
localizada na cidade de Martins Soares—MG (Regido da Zona da Mata Mineira) e, por
ultimo, na regido do Vale do Jequitinhonha, na cidade de Capelinha-MG, foram
selecionadas areas com cafeeiro irrigado e de sequeiro e uma area de Cerrado adjacente
como referéncia. As amostras de solo foram coletadas nas camadas de 0-10; 10-20; 20-
40; 40-60; 60-80 e 80-100 cm, na linha e na entrelinha de plantio para as areas do
Triangulo Mineiro, Sul de Minas e Vale do Jequitinhonha, e para a area do Zona da
Mata Mineira foram coletadas até 60 cm. Foram determinados os teores totais de COT e
NT, CL, CNL e de C e N nas fragcdes MOP e MAM, e, posteriormente, calculados os
seus estoques nas camadas analisadas. Para a regido do Vale do Jequitinhonha também
foi determinada a razdo isotépica do **C/*2C. Observou-se que o cultivo do cafeeiro
proporcionou mudangas nos estoques e na qualidade da MOS, sendo que, para a regido
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do Tridngulo Mineiro, Sul de Minas e Vale do Jequitinhonha essas mudangas causaram
aumento nos estoques de MOS; porém, para a regido da Zona da Mata houve
diminuicdo nos estoques de MOS. Na primeira regido (Triangulo Mineiro), o tempo de
cultivo do cafeeiro causou aumentos nos estoques de C do solo contribuindo para que o
indice de Manejo do Carbono (IMC) fosse maior que 100 %, até a profundidade 0 a 40
cm, indicando efeito positivo na manutencdo da MOS nos solos cultivados com
cafeeiro. Por ultimo, o estoque C da MOP foi maior para o cafeeiro Velho (30 anos de
cultivo) em relagdo ao Novo (10 anos de cultivo), indicando que o tempo de cultivo esta
propiciando um maior aporte de C nesta fracdo (MOP). Para a segunda area (Sul de
Minas), a poda do cafeeiro (esqueletamento) proporcionou aumentos e, ou, a
manutencdo nos estoques de MOS, de modo particular na entrelinha do tratamento
esqueletado, onde houve maior deposicdo dos residuos vegetais; todavia, os estoques
foram menores na linha, quando comparados a referéncia (Mata). O IMC da éarea
esqueletada foi superior a 100 % (referéncia), de modo particular na entrelinha do
tratamento esqueletado. Na terceira regido (Zona da Mata), os estoques de COT na mata
foram superiores em 28 e 29 % aqueles encontrados na linha e entrelinha
(respectivamente). Observou-se tendéncia de maior estoque de C nos espagamentos
mais adensados (1 x 0,5 e 1 x 1 m). Todavia, o IMC foi menor do que 100 % em todos
0s espacamentos estudados, tanto na linha quanto na entrelinha. Na Ultima regido (Vale
do Jequitinhonha), o café irrigado proporcionou aumentos nos estoques de COT, em
especial na linha de plantio. O café irrigado também proporcionou aumentos nos
estoques de CL, especialmente na entrelinha de plantio. Além disso, o cafeeiro irrigado
também proporcionou maiores estoques de C nas fragbes MOP e MAM. Por dltimo, 0s
valores de & do **C (razdo isotépica **C/*2C) indicou um aporte de C proveniente do
cafeeiro na MOS, tanto em relacdo ao solo quanto as fracbes da MOP e MAM, em
especial no café irrigado. Portanto, os manejos adotados devem ser analisados caso a
caso, a fim de se ter previsdo sobre alteracfes nos estoques e na qualidade da MOS.



ABSTRACT

GEBRIM, Fabricio de Oliveira, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, April, 2010.
Stocks and quality of organic matter in soils cultivated with coffee under
different management, in regions of Minas Gerais. Adviser: Roberto Ferreira de
Novais. Co-advisers: Ivo Ribeiro da Silva and Victor Hugo Alvarez V.

The composition of soil organic matter (SOM) is fairly complex, since it consists
of various fractions with residence times varying from a few months to thousands of
years. This organic matter must be maintained in the interests of sustainable crop yield.
Therefore, the aim of this study was to assess changes in stocks of total organic carbon
(TOC), labile carbon (LC), non-labile carbon (NLC) and total nitrogen (TN), and
changes in the soil carbon management index (CMI) and fractions of particulate organic
matter (POM) and mineral-associated organic matter (MAM) brought about by the use
of different management practices on coffee plantations. We also assessed the effect on
these SOM forms of cultivation time, lateral pruning (esqueletamento), crop density and
irrigated or dryland farming. To assess the effect of cultivation time, we selected areas
of coffee bushes that had been growing for 10 and 30 years in the town of Araguari (in
the region of Minas Gerais state known as the “Tridngulo Mineiro”), taking the Cerrado
(savanna) vegetation as the reference. In another region we selected areas of coffee
bushes, both laterally pruned and not laterally pruned, and an adjacent forest area used
as a reference in the town of Machado-MG (Southern Minas), an area in which different
planting densities had been used, with a combination of two bush spacings (0.5 and 1.0
m) and three row spacings or interrows (1.0, 2.0 and 4.0 m), with adjacent forest as the
reference soil, this area being located in the town of Martins Soares—MG (Region in the
“Mata Mineira” Zone). Finally, in the Jequitinhonha Vally region, in the town of
Capelinha—MG, we selected areas of irrigated and dryland plantations, using an adjacent
Cerrado savanna area as a reference. Soil samples were collected from the interrow at
depths of 0-10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-80 and 80-100 cm in the selected areas in the
Triangulo Mineiro, Southern Minas and Jequitinhonha Valley areas. In the ‘“Mata
Mineira” Zone we collected samples at a depths of up to 60 cm. Total content figures
were determined for TOC and TN, LC, NLC, and C and N in POM and MAM fractions.
We then calculated stocks in the layers examined. For the Jequitinhonha Valley region,
we also determined the *C/*?C isotopic ratio. We observed that coffee cultivation
brought about changes in the stocks and quality of SOM, increasing SOM stocks in the



Tridngulo Mineiro, Southern Minas and Jequitinhonha Valley areas. However, in the
Mata Mineira zone, SOM stocks had dropped. In the first region (Triangulo Mineiro),
the existence of the coffee plantation had caused an increase in C stocks in the soil,
inducing a rise in the Carbon Management Index (CMI) to over 100 % up to a depth of
0 to 40 cm, showing the positive effect of coffee plantations in maintaining SOM. C
stocks in POM was higher for older coffee bushes (30 years) than for younger bushes
(10 years), indicating that cultivation time does contribute to C stocks in this fraction
(POM). In the second area (Southern Minas), lateral pruning increased and/or
maintained SOM stocks, especially in the laterally pruned interrow which received
higher deposits of plant waste. However, stocks were lower in the row when compared
to the reference (Forest). The CMI for the laterally pruned area was above 100 %
(reference), especially in the pruned interrow. In the third region (Forest Area), TOC
stocks in the forest soil were 28% higher than those found in the plant row and 29 %
higher than in the interrow. There was a tendency for C stocks to be higher in more
densely planted areas (1 x 0.5 and 1 x 1 m). However, the CMI was below 100 % in all
the spacings studied, both in the row and interrow. In the last region (Jequitinhonha
Valley), the irrigated plantation increased TOC stocks, especially in the plant row.
Irrigated coffee also increased LC stocks, especially in the interrow. In addition, the
irrigated coffee also increased C stocks in POM and MAM fractions. Finally, & values
for *C (*3C/**C isotope ratio) indicated that the C content of the SOM was boosted by
the coffee plantation, both in relation to the soil and in POM and MAM fractions,
especially where irrigation was used. Therefore, the management systems used must be
studied case-by-case if predictions are to be made on alterations in SOM stocks and

quality.
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INTRODUCAO GERAL

Um grande namero de estudos tem demonstrado que a intervencdo humana nos
ecossistemas naturais para implantacdo de atividades agropecudrias tém impacto
negativo no contetdo e na qualidade da matéria organica do solo (MOS). Isso tem
levantado vérios questionamentos sobre a viabilidade desses sistemas de producdo no
médio e longo prazos, visto que a MOS é um dos componentes edaficos associado mais
diretamente com a sustentabilidade da producdo agricola, face seus efeitos em
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgica dos solos. Portanto, o declinio ou acréscimo
no conteldo e qualidade da MOS serve para mensurar o grau de preservacdo dos
ecossistemas naturais e os desequilibrios dos agroecossistemas.

Tal fato tem levado um grande nimero de pesquisadores a estudar os impactos
das atividades agropecuarias na MOS. Os sistemas de produgdo com culturas anuais sao
aqueles mais enfocados em virtude da sua grande extensdo, histérico de uso e
importancia econémica. Resultados desses estudos indicam que as perdas de MOS
chegaram a mais de 50 % dos conteudos iniciais em periodos relativamente curtos
(menos que 20 anos), especialmente nos solos de textura mais arenosa e onde se
adotaram praticas de manejo com maior revolvimento do solo. Como resultados desses
estudos, praticas de manejo mais conservacionistas, tal como o plantio direto, foram
testadas e aperfeicoadas para solos de clima tropical e seu emprego tem resultado numa
recuperacdo gradual no contetdo e qualidade da MOS, com impacto positivo na
produtividade das culturas e qualidade ambiental (Machado & Silva, 2001; Bayer et al.,
2004). Esses estudos também demonstraram que ndo apenas a quantidade, mas também
a qualidade da MOS, é alterada pelas préaticas de manejo, 0 que possivelmente alterara
seu tempo de ciclagem e potencial de liberacdo de nutrientes, geracdo de cargas,
agregacao do solo, potencial de sustentar a atividade microbiana, agregacdo regulagéo
dos gases do efeito estufa, etc.

E inegavel que muitos desses estudos com solos cultivados com espécies anuais
serviram para melhor entender a composicdo e a dindmica da MOS e seu
comportamento frente as praticas diferenciadas de manejo. Todavia, dada suas
particularidades, as culturas perenes podem alterar as propriedades da MOS de maneira
diferenciada. Por exemplo, da mesma forma que a adogdo do sistema plantio direto com
rotacdo de culturas tem possibilitado uma recuperacdo gradual do conteudo da matéria

organica em solos degradados pelo manejo com revolvimento intensivo do solo (Bayer
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et al., 2004), o plantio de eucalipto com cultivo minimo em solos anteriormente
ocupados por pastagens degradadas tem levado a um aumento da MOS ao longo do
tempo (Lima et al., 2006).

Infelizmente, poucos sdo os estudos que tém avaliado o impacto do cultivo de
espécies perenes na MOS. No Estado de Minas Gerais, umas das culturas perenes com
maior expressdo econdmica, € o café, com expansdo substancial nas ultimas décadas,
nesse Estado. Tal crescimento elevou o Estado a categoria de maior produtor de café do
pais, e contribui com aproximadamente 50 % da producdo nacional (2.433.746 t em
2009 e 1.197.595 t no Estado de Minas Gerais) (IBGE, 2010).

A despeito da tradi¢do cafeeira e da importancia econdmica dessa cultura para a
economia do pais, ndo existem muitos estudos sistematizados para se avaliar as
mudancas ocorridas na MOS apds o estabelecimento dos cafezais. Em um dos poucos
estudos sobre o assunto, conduzido no Estado de S&o Paulo, observou-se que o cultivo
do cafeeiro por 12 anos em Latossolo Roxo, textura argilosa, levou a um decréscimo de
33 e 9,7 % nos teores da MOS em comparagdo a cobertura vegetal original (Mata), nas
camadas de 0-10 cm e 10-20 cm, respectivamente. Paralelamente as perdas em
quantidade, houve mudancas significativas na qualidade da MOS, com perdas
substanciais das fracfes mais labeis e incrementos substancias na proporcao de fragdes
mais recalcitrantes (Marchiori Junior & Melo, 2000). Pavan & Chaves (1996)
verificaram que quanto maior a densidade de plantio do cafeeiro maior o incremento
nos estoques de Carbono Organico Total (COT) do solo, dado o expressivo aporte de
residuos provenientes de raizes, galhos, folhas e de compostos organicos liberados pelas
raizes. Rangel et al. (2007) estudaram o efeito de espacamentos de plantio do cafeeiro
nos estoques de COT e N Total (NT) e sobre a distribuicdo do C em fracbes da matéria
organica de um Latossolo Vermelho distroférrico tipico e concluiram que os estoques
de COT e NT néo foram alterados pelo espagamento entre plantas e entrelinhas do
cafeeiro. Porém, concluiram que os estoques de COT e NT no solo, na entrelinha do
cafeeiro foram iguais ou superiores ao na linha (projecéo da copa).

O presente estudo teve como objetivo avaliar as alteragdes nos estoques e na
qualidade de diversas fracdes da MOS, causadas pelo cultivo do cafeeiro com diferentes
tempos de cultivo, com ou sem esqueletamento, com diferentes densidades de plantio
(espagamentos) e em cafeeiros irrigados ou néo irrigados em diferentes regides de

Minas Gerais.
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CAPITULO 1: ALTERACOES NOS ESTOQUES E NA QUALIDADE DE
MATERIA ORGANICA DO SOLO PELO CULTIVO DO CAFEEIRO. I.
EFEITO DO TEMPO DE CULTIVO

RESUMO

A matéria organica do solo (MOS) é um componente chave para a avaliagdo do
impacto das culturas, no que diz respeito as condic¢des originais do C no solo. Neste
contexto, a avaliacdo do tempo de cultivo de cafeeiros e sua influéncia nos estoques de
MOS é de grande importancia para o entendimento da sustentabilidade da produgéo
desta cultura. O presente estudo teve como objetivo avaliar alteragcdes nos estoques de
Carbono Orgéanico Total (COT), Carbono Labil (CL), Carbono Néo — Labil (CNL),
Nitrogénio Total (NT) e o indice de Manejo do Carbono (IMC) no solo e nas fracdes
Matéria Organica Particulada (MOP) e Matéria organica Associadas aos Minerais
(MAM), causadas pelo cultivo do cafeeiro por periodos de tempos diferenciados. Para
isso, foram selecionadas areas na regido do Triangulo Mineiro (Araguari — MG) aos 10
(Novo) e 30 anos (Velho) de plantio a cafeicultura, além de uma area adjacente de
Cerrado, utilizada como referéncia. As amostras foram coletadas nas camadas de 0-10;
10-20; 20-40; 40-60; 60-80 e 80-100 cm, tanto na linha quanto na entrelinha de plantio.
Foram determinados os teores de COT e NT, CL, CNL e de C, N, CL e CNL nas
fracdes MOP e MAM e, posteriormente, calculados os seus estoques nas camadas de
solos analisadas. Foi observado aumento do estoque de COT no solo do cafeeiro, em
relagdo ao do Cerrado, principalmente na linha de plantio; nas areas de café Velho, os
estoques de CNL e CL seguiram essa mesma tendéncia, porém, na entrelinha os
estoques de CL foram maiores no café Novo, possivelmente pela maior presenca de
plantas daninhas na entrelinha. O indice de Manejo de C (IMC) foi superior a 100 %
(valor de referéncia para a area de Cerrado) nas primeiras camadas estudadas (0-10, 0-
20 e 0-40 cm), tanto na linha como na entrelinha de plantio, independente do tempo de
cultivo do cafeeiro. O acumulo de matéria organica ocorreu preferencialmente na
MAM. O café Velho apresentou os maiores estoques de C na MOP, de CNL na MAM,
0 que indica a importancia do maior tempo de cultivo para 0 aumento e, ou,
estabilizacdo da MOS. Para o0 N, os estoques foram maiores nos solos com café em
relacdo ao Cerrado, em especial no café Velho. Independente do tempo de cultivo, 0s
estoques de N na MAM no solo com café foram maiores que aqueles encontrados no

Cerrado, enquanto que na MOP esses valores nao se diferenciaram.
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Termos de indexacdo: Coffea arabica, carbono labil, indice de manejo de carbono,

Cerrado

CHANGES IN SOIL ORGANIC MATTER STOCKS AND QUALITY
BROUGHT ABOUNT BY COFFEE CULTIVATION. |. EFFECT OF
CULTIVATION TIME

Abstract: Soil organic matter (SOM) is a key component in assessing crop
impact on original C stocks in the soil. In this context, assessing coffee plantation age
and its influence on SOM stocks is very important for understanding the sustainability
of coffee production. The aim of this study was to assess changes in stocks of total
organic carbon (TOC), labile carbon (LC), non-labile carbon (NLC), total nitrogen (TN)
and the carbon management index (CMI) in the soil and in particulate organic matter
(POM) and mineral-associated organic matter (MAM) fractions, brought about by
coffee cultivation over different periods of time. This involved selecting areas in the
“Triangulo Mineiro” region (Araguari — MG) with plantations in existence for 10 years
(Young Plantation) and 30 years (Old Plantation), as well as an adjacent Cerrado
(savanna) area for use as a reference. Samples were collected from layers at depths of 0-
10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-80 and 80-100 cm, both in the row and in the interrow. The
samples were examined to obtain content figures for TOC and TN, LC, NLC and C, N,
LC and NLC in POM and MAM fractions. Next, stocks figures were calculated for the
soil layers examined. An increase in TOC stocks was observed in coffee plantation soil
by comparison with Cerrado soil, mainly in the row. In Old Plantation areas, stocks of
NLC and LC followed the same trend, but in the interrow LC stocks were greater in the
Young Plantation, possibly due to the higher volume of weeds in the interrow. The
carbon management index (CMI) was above 100% (Cerrado soil benchmark) in the first
layers examined (0-10, 0-20 and 0-40 cm), both in the row and in the interrow,
irrespective of the plantation age. The accumulation of organic matter was more
marked in MAM. The Old Plantation exhibited greater stocks of C in POM and NLC in
MAM, indicating how important plantation age is in increasing or stabilizing SOM.
Stocks of nitrogen (N) were greater in coffee plantation soils by comparison with the
Cerrado, with a more marked difference in the Old Plantation. Regardless of plantation
age, stocks of N in the plantation soil MAM fraction were greater than in Cerrado soil,

whereas there was no difference in the figures for POM fractions.
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Indexing terms: Coffea arabica, labile carbon, carbon management index, Cerrado

INTRODUCAO

A falta de estudos relacionando o cultivo do cafeeiro com a dindmica da Matéria
Organica do Solo (MOS) tem despertado o interesse de pesquisadores por esse tema,
especialmente no que se refere a avaliagdo de alteracbes causadas a MOS pelos
diferentes manejos adotados nessa cultura e, ou, pela conversdo de ecossistemas
naturais para sistemas agricolas.

A substituicdo de ecossistemas naturais por sistemas agricolas alteram
diretamente as taxas de adicéo e, ou, de decomposicdo da MOS (Zinn et al., 2005).
Todavia, 0 impacto dos sistemas de producdo com culturas anuais na MOS tem
merecido mais estudos em detrimento aqueles com culturas perenes, seja em virtude de
sua grande ocupacao territorial, histérico de uso mais antigo e, ou, sua importancia
econdmica.

Em solos brasileiros, de acordo com o manejo adotado, as perdas de MOS tém
variado de 15 a 50 % num periodo de 5-15 anos de cultivo (Anghinoni & Nicolodi,
2004), chegando a 80 % em menos de cinco anos, conforme observado por Silva &
Resck, 2004. Em éareas de Cerrado, estudos tém mostrado reducao expressiva nos teores
ou estoques de MOS, aliada principalmente as maiores temperaturas dessa regido e,
também, ao revolvimento do solo imposto pelo sistema plantio convencional, e com
maior exposicdo da MOS a mineralizacdo (Freixo et al., 2002; Zinn et al., 2002).
Todavia, a adocdo de praticas de manejo mais conservacionistas tem possibilitado
reverter esse quadro, resultando em incrementos significativos no contetdo de MOS,
principalmente nas camadas mais superficiais do solo (Machado & Silva, 2001; Bayer,
2004).

Assim como as alteracGes de uso ou de manejo do solo promovem alteracdo no
contetdo de MOS, h4, também, alteracGes de sua qualidade, especialmente no seu grau
de oxidacdo e labilidade (Blair et al., 1995; Shang & Tiessen, 1997). Sendo o Carbono
Labil (CL) aquele potencialmente mais acessivel aos microrganismos do solo, sua
determinacdo torna-se importante ferramenta para se medir o grau de modificacdo da
MOS em solos submetidos a diferentes manejos ou usos.

Procedimentos baseados na oxidacdo do C pelo permanganato de potéssio (0,333
mol L) tém sido aplicados na avaliacdo da labilidade do C (Blair et al., 1995). Todavia,

Shang & Tissen (1997), reduzindo em 10 vezes a concentracdo dessa solugéo,
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concluiram que a nova concentracdo (0,033 mol L™) era suficiente para oxidar o CL do
solo de regides tropicais.

Rangel et al. (2008a), estudando as fra¢fes oxidaveis do COT em Latossolo
cultivado com cafeeiro, observaram que o teor de CL na entrelinha de plantio foi, em
média, 43 % superior aos teores obtidos nas amostras coletadas na projecdo da copa e
29 % maior em relacdo ao solo de referéncia (solo sob mata), além de o CL apresentar
acréscimos ou decréscimos em um curto espaco de tempo comparativamente ao COT e
ao Carbono N&o-Labil (CNL), tornando-se um importante indice na avaliacdo das
mudancas da MOS. Portanto, as formas de CL tém papel relevante em inimeros
processos que acontecem no solo, em especial como promotora da atividade microbiana
(Scherer et al., 2007), como fonte de nutrientes para os organismos (Rosa et al., 2003),
aumento da CTC do solo (Bayer & Bertol, 1999), aumento da mobilidade no solo de
alguns nutrientes como Ca e Mg (Franchini et al., 2003), o que torna a manutencao dos
estoques de C, em especial das fracdes labeis, primordial para a sustentabilidade dos
sistemas de produgdo agricola (Blair et al., 2001; Blair et al., 2006). Da rela¢éo entre o
estoque de COT e a labilidade do C forma-se um importante indice, o indice de Manejo
de C (IMC), originalmente proposto por Blair et al. (1995), com capacidade de fornecer
uma medida para avaliacdo da capacidade dos sistemas de manejo em promover a
qualidade do solo (Blair et al., 1995, 2006; Diekow et al., 2005).

Além da determinacdo das formas labeis e ndo labeis de C no solo, os métodos
de separacdo fisica da MOS, baseados na separacdo por peneiramento (tamanho de
particulas) aliado a analises quimicas destas fragdes vém se firmando como importante
ferramenta no estudo da dindmica da MOS, uma vez que, nessa separagao, as alteragdes
quimicas sdo minimizadas, dada a possibilidade de alteracdes quimicas na amostra
proporcionadas pelo fracionamento quimico. Rangel & Silva (2007), estudando os
estoques de C e N do solo e de suas fragdes num Latossolo, constataram que a maior
parte do C estava associada a fracdo pesada da MOS, chegando a 98 % nos sistemas
cultivados com milho.

No fracionamento fisico, a matéria organica particulada (MOP) destaca-se como
forma preferencialmente mineralizdvel quando ha uma intensificacdo do cultivo nos
solos (Hussain et al., 1999; Chan, 2001; Solomon et al., 2002), tornando-se um
componente muito sensivel as alteracdes causadas pelos diferentes usos e, ou, manejos

aos quais os solos sdo submetidos.



Besnard et al (1996) constataram um decréscimo na fracdo MOP de 11 e 68 %,
para milho com 7 e 35 anos de cultivo, respectivamente, inferindo que o tempo de
cultivo foi preponderante para alteragdes das fragdes MOP e MAM (Matéria organica
Associada aos Minerais) no solo. Six et al. (1999), observando o impacto do cultivo de
solos com o sistema plantio direto (SPD), em relacdo ao convencional, sobre o estoque
de C no solo, constataram que a fragdo mais fina da MOP (53-250 um) foi 51 % maior
no SPD do que no sistema convencional, sendo esta fragdo responsavel por uma
diferenca de 21 % no COT entre os dois manejos. Esses autores também sugerem que
esta fracdo é uma promotora da formacdo dos macroagregados do solo, por ser o
principal meio da atividade microbiana. De fato, Simpson et al. (2004) demonstraram
que a MOS acumulada em solos sob plantio direto encontrava-se principalmente nos
microagregados, estes dentro dos macroagregados, e que ela era principalmente de
origem microbiana.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as alteracdes nos estoques de
COT, CNL, CL e NT no solo e nas fracbes MOP e MAM e o IMC, causadas por
diferentes tempos de cultivo do cafeeiro, tendo como referéncia o solo sob vegetacao de

Cerrado.



MATERIAL E METODOS
Local do estudo e de amostragem

O estudo foi realizado em plantacbes comerciais de café (Coffea arabica)
localizadas na regido do Triangulo Mineiro, no municipio de Araguari — MG. O clima
pela classificacdo de Kdppen € do tipo Cwa, isto é, clima mesotérmico umido com seca
no inverno e chuva no verdo, com temperatura média anual de 22 °C e pluviosidade
anual média de 1.500 mm com o Cerrado como cobertura vegetal predominante. O solo
das &reas estudadas foi classificado como Latossolo Vermelho distréfico alico muito
argiloso (Quadro 1). Nas areas de cafeeiro o espacamento utilizado foi de 4 m na
entrelinhas e 0,8 metros entre plantas, utilizando—-se a variedade Mundo Novo com
produtividade em torno de 100 sacas ha™. O controle de plantas invasoras foi realizado
de duas maneiras mecanico (rocadeira) e quimico. Antes da colheita realizava-se a
pratica da arruacéo.

Neste estudo, foram selecionadas trés areas: uma com café com 10 anos de
implantacdo (Novo), outra com 30 anos (Velho), e uma area de Cerrado adjacente a area
experimental amostrada como referéncia da condicdo original do solo (Quadro 2).
Foram coletadas amostras compostas de seis amostras simples nas profundidades de 0-
10; 10-20; 20-40; 40-60; 60-80 e 80-100 cm, com trés repeticbes por unidade de
amostragem. Nas areas de cultivo do cafeeiro (Novo e Velho), amostras foram coletadas
tanto na linha como na entrelinha de plantio. Assim, as unidades de amostragem foram:
Cerrado, café novo linha, café novo entrelinha, café velho linha e café velho entrelinha.

Em cada unidade de amostragem, foi realizada a abertura de uma trincheira com
1 m de profundidade e, em cada camada de amostragem, foram coletadas amostras
indeformadas com anéis volumétricos para se estimar a densidade do solo para posterior

calculo dos estoques de MOS, tomando como base a massa de solo do Cerrado.



Quadro 1. Caracteristicas quimicas e fisicas da amostras dos solos utilizados em diferentes profundidades

Usodosolo  Prof pH P K ca®* Mg APt H+Al SB T t \Y m  Silte Argila g)?(:zlsz Aﬁrre];a

cm AN s Cemol, dm™. .o . gkgto,
CERRADO 0-10 4,36 1,32 53,70 0,35 040 1,08 954 0,89 10,42 197 851 5492 450 5003 162,3 2925
CERRADO "10-20 430 051 3252 004 0,17 084 756 030 7,85 1,14 3,76 73,98 356 534,8 1554 2743
CERRADO 20-40 4,21 0,13 23,44 002 0,11 o088 7,03 0,19 7,22 1,07 2,63 8227 274 542,7 163,3 266,6
CERRADO 40-60 4,16 nd 20,41 nd 010 0,72 6,04 015 6,19 087 247 8246 27,2 5619 156,8 254,1
CERRADO 60-80 3,83 nd 19,40 nd 005 068 578 0,10 587 0,78 167 87,37 16,4 6468 1242 2125
CERRADO 80-100 4,08 nd 20,41 nd 005 036 564 010 575 046 1,78 77,87 1,6 6636 117,2 2177
VL 0-10 5,23 217,11 79,92 341 527 036 934 8,89 18,23 9,25 48,76 3,89 71,7 686,0 93,5 148,8
VL "0-20 4,69 7355 8799 223 0,78 0,04 9,01 323 12,24 3,27 26,39 1,22 70,4 7064 82,3 140,9
VL 20-40 444 152 7791 09 040 0,16 7,36 150 885 1,66 16,89 9,67 53,6 746,3 72,8 127,3
VL 40-60 4,18 3,25 69,84 062 032 036 644 1,12 7,55 1,48 14,82 24,33 31,8 750,8 76,4 1410
VL 60-80 3,90 nd 74883 0,13 0,13 044 584 045 6,29 089 7,12 4956 356 764,1 75,4 1249
VL 80-100 4,82 nd 90,012 047 018 0,12 353 087 440 0,99 19,80 12,10 39,8 754,6 73,3 132,2
VEL 0-10 6,59 33,65 109,41 1859 6,29 0,04 281 25,16 27,97 25,20 89,97 0,16 1253 608,0 98,2 168,6
VEL "10-20 6,29 10,63 107,40 288 3,76 0,08 505 6,92 11,97 7,00 57,81 1,14 58,5 710,8 85,1 1457
VEL 20-40 562 051 101,34 129 052 0,12 525 207 7,31 2,19 28,26 549 655 721,6 755 137,4
VEL 40-60 523 0,13 65,03 0,71 037 0,12 472 125 5,97 1,37 20,97 8,74 32,2 7623 71,7 133,9
VEL 60-80 4,88 nd 36,79 015 0,14 036 347 038 385 0,74 990 4859 26,9 7694 749 128,8
VEL 80-100 4,50 nd 36,79 012 014 004 340 036 3,76 040 954 10,04 29,0 7659 68,4 136,7
NL 0-10 4,54 159,93 103,36 2,52 098 0,32 11,72 3,77 1548 4,09 2434 7,83 56,5 7215 88,0 134,0
NL "10-20 4,63 135,44 226,90 1,88 0,62 0,04 9,67 3,08 12,75 3,12 24,16 1,28 53,4 734,0 81,7 130,99
NL 20-40 4,33 10,97 247,07 1,37 035 0,32 7,16 235 9,51 2,67 24,71 11,99 49,8 753,0 75,0 122,2
NL 40-60 4,12 1,11 184,05 047 0,18 0,20 7,03 1,12 8,15 1,32 13,73 15,17 50,3 760,8 70,6 118,3
NL 60-80 3,93 nd 6705 012 014 004 439 043 482 047 886 857 17,4 790,8 66,4 1254
NL 80-100 4,48 nd 8924 017 013 0,08 294 053 347 0,61 1529 13,11 9,5 798,6 66,8 125,1
NEL 0-10 6,22 35,70 143,71 16,63 565 0,04 3,27 22,65 2591 22,69 87,39 0,18 112,4 663,7 85,8 138,1
NEL "0-20 6,09 14,30 129,59 290 341 0,04 459 6,64 11,23 6,68 59,14 0,60 37,7 7456 83,0 133,7
NEL 20-40 493 152 8093 1,13 047 0,04 6,17 181 7,98 1,85 22,71 2,16 554 7515 71,9 1211
NEL 40-60 4,87 nd 64,79 107 047 0,12 479 1,70 6,49 1,82 26,25 6,58 248 7843 72,8 118,1
NEL 60-80 5,16 nd 4159 056 015 0,12 320 081 4,02 0,93 20,28 12,84 334 779,7 67,8 119,2
NEL 80-100 5,31 27,09 6782 057 015 004 3,14 088 4,02 0,92 22,01 433 381 7734 72,1 116,4

pH em H,0 — relagdo 12,5. P e K, Extrator: Mehlich 1 (Defilipo & Ribeiro, 1997). Ca?*, Mg*" e AF*, Extrator: KCI 1 mol L™ (Vettori, 1969). H+Al, Extrator:
acetato de calcio 0, 5 mol L™, pH 7 (Vettori, 1969). Silte, argila, areia grossa e areia fina - Método da pipeta (Ruiz, 2005). nd: ndo detectado.

Cerrado: solo de referéncia; VL: café velho linha; VEL.: café velho entrelinha; NL: café novo linha; NEL: café novo entrelinha.



Quadro 2. Uso atual e histérico dos solos utilizados no estudo

Uso atual Histérico de uso

Cerrado Vegetacdo caracteristica do bioma cerrado, sem histérico de intervengéo antropica.
] Logo apos a retirada do Cerrado implantou-se a pastagem no ano de 1985, entrando
Cafeeiro novo ) )
a cafeicultura nesta area no ano de 1998.

Cafeeiro velho Implantado em 1979 apds a retirada do Cerrado sendo renovado no ano de 2004.

Carbono Organico Total (COT) e Nitrogénio Total (NT)

As amostras de solo foram secas ao ar, passadas em peneira com malha de 2
mm, e posteriormente, uma sub-amostra foi passada em peneira de 0,250 mm (60 mesh)
para se proceder a andlise de COT, determinado conforme o método de Yeomans &
Bremner (1988) e de NT pelo método de Kjeldhal.

Carbono oxidadavel por permanganato de potassio — Carbono Labil (CL)

Para a determinacdo do teor de C oxidavel por KMnO, , denominado de CL,
sub-amostra de 1,0 g de solo de cada camada amostrada foi passada em peneira de
0,250 mm e acondicionada em tubo de centrifuga de 50 mL, juntamente com 25 mL de
solucdo de KMnO,4 (0,033 mol L) (Shang & Tiessen, 1997). Imediatamente apds a
adicdo do KMnQy,, os tubos foram agitados horizontalmente a 170 rpm por 1 h e, em
seguida, centrifugados a 850 g por 5 min, sempre protegidos da luz. Apés centrifugacao,
pipetaram-se 250 pL do sobrenadante em bal6es volumétricos de 10 mL, completando
seu volume com &gua deionizada. As dosagens foram realizadas em espectrofotdmetro

de UV/VIS no comprimento de onda de 565 nm.

O CL foi estimado a partir da equacdo da curva-padrdo, considerando-se 0

célculo:

[y — (a + b absorbancia)] 9 V

CL =
p

Em que CL=em g kg™; y = concentracéo real de KMnO, (mol L), determinada
na padronizacdo do KMnQy; (a + b absorbancia) = concentracdo de KMnO, estimada

com a leitura da amostra; 9 = massa (g) de C oxidado por 1,0 mol de KMnQOg; V=



volume (L) da solucdo de KMnO, em cada tubo; P = massa (g) de amostra adicionada
em cada tubo.

A padronizacdo da solucdo de KMnO, 0,033 mol L™ foi realizada utilizando-se
oxalato de sédio 0,05 mol L™ (Na,C,0.).

Carbono Nao — Labil (CNL)

O CNL foi determinado pela diferenca entre o C Organico Total (COT) menos o
C oxidavel por KMnO, (CL):

CNL = COT — CL

Em que CNL=em gkg’; COT =emgkg’; CL=emgkg™.

Indice do Manejo do Carbono (IMC)
O IMC (%) foi calculado de acordo com Blair et al. (1995),

IMC = ICC.IL.100

e Estoque COT do solo cultivado

- Estoque de COT do solo de referéncia

0L = L do solo cultivado
" L do solo de referéncia
Estoque de CL

- Estoque de CNL

Em que ICC = indice de compartimento do C; IL = indice de labilidade e L =
labilidade.

Fracionamento fisico da matéria organica do solo

Este fracionamento foi realizado conforme descrito por Cambardella & Elliott
(1992) para as duas primeiras camadas amostradas do solo (0 - 10 e 10 - 20 cm). Cinco
gramas de solo, passadas em peneira de 2 mm, foram dispersas com 15 mL de
hexametafosfato de sédio (5 g L™) por 15 h em agitador horizontal a 120 rpm com
temperatura controlada em 20 °C. Apo0s a agitacdo, as amostras foram passadas em

peneira com malha de 53 um (170 mesh), originando duas fracfes: Matéria Organica



Particulada (MOP) e Matéria organica Associada aos Minerais (fracdes silte e argila)
(MAM), sendo a MOP o material que fica retido na peneira e a MAM o material que
passa pela peneira. Estas duas fracbes foram secas em estufa a 60 °C, pesadas e
passadas em peneira de 0,149 mm (100 mesh) para posterior analise de COT e NT, o
teor de COT foi determinado pelo método de Yeomans & Bremner (1988) e o de NT
pelo método de Kjeldhal. Foi determinado também o CL na fragdo MAM, conforme
Shang & Tiessen (1997). O CL da fracdo MOP foi estimado pela diferenca entre o CL
do solo e o CL da fragdo MAM.

Estimativa dos estoques de carbono e nitrogénio no solo e nas fragdes

Os estoques de COT, CL, CNL e NT tanto no solo quanto nas fracGes foram
obtidos por meio da multiplicagdo do teor pela massa de solo da vegetacdo de referéncia
(Cerrado) em cada profundidade estudada. A massa do solo de referéncia foi obtida por

meio da multiplicacdo da densidade pelo volume de solo.

Analises estatisticas

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, em cada
profundidade do solo estudado, verificando-se o efeito do tempo de cultivo do cafeeiro
na linha e entrelinha de plantio sobre os estoques de COT, CNL, CL, NT nos solos e nas
fracdes MOP e MAM e o IMC. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste
de Tukey (p < 0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Estoques de Carbono Organico Total (COT), Carbono Néo-Labil (CNL) e
Carbono Labil (CL)

De modo geral, as areas com o cultivo do café, independente do tempo de
implantacdo, apresentaram estoques mais elevados de COT quando comparadas a area
de Cerrado, exceto para o café Novo (10 anos) na camada de 0 — 100 cm que néo diferiu
ao do Cerrado. Observa-se que o café Velho (30 anos) apresentou maior estoque na
camada de 0-100 cm, em contraste ao café Novo, especialmente na linha de plantio,
indicando que, maior tempo de cultivo influenciou positivamente os estoques de COT
(Figuras 1 e 2).
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Na entrelinha do café Velho e do Novo encontram-se estoques estatisticamente
ndo diferentes de COT, os quais foram superiores aqueles encontrados nas &reas de
Cerrado, com excecdo da primeira profundidade (Figura 2). Este fato deve-se,
provavelmente, a maior deposicdo de residuo vegetal ao solo pela parte area e pelo
sistema radicular do cafeeiro. O sistema radicular das culturas apresenta participagéo
significativa na producdo da MOS, podendo ser até 30 % maior que a contribuicdo da
parte aérea, além de apresentar tempo medio de residéncia de até 2,4 vezes maior que 0
C derivado da parte aérea (Rasse et al., 2005).

Os aumentos médios nos estoques de COT da linha do cafeeiro na profundidade
de 0-20 cm foram em média de 35,6 e 24,7 % para o café Velho e Novo,
respectivamente, quando comparados ao Cerrado, enquanto na entrelinha esses valores
foram de 29,9 e 43,3 %. Esses resultados contradizem dados encontrados na literatura,
que mostram reducdo de 33,1 e 11,5 % nos teores de MOS em solos cultivados com
café (na projecdo da copa) em comparacgdo a cobertura vegetal original, nas camadas de
0-10 e 10-20 cm, respectivamente (Marchiori Junior & Melo, 2000). Por outro lado,
Rangel et al. (2007) observaram que o cultivo do cafeeiro por 11 anos propiciou
aumento nos estoques de COT na entrelinha de plantio, corroborado pelo presente
trabalho; todavia, esses autores também observaram reduc¢do dos estoques de COT na
projecao da copa do cafeeiro.

Os estoques de Carbono N&o-Labil (CNL) eram maiores no café Velho em
relacdo ao Novo nas camadas de 0-80 e 0-100 cm, onde os estoques no café Novo nédo
diferiram dos estoques no Cerrado, tanto na linha quanto na entrelinha de plantio
(Figuras 1 e 2), o que evidéncia que maior o tempo de cultivo do cafeeiro contribuiu
para 0 aumento nos estoques dessa fracdo. Essa diferenca pode ter sido alcancada pelo
aporte de substancias mais recalcitrantes ao longo do tempo (polimeros organicos como
lignina, suberinas, resinas e ceras) (Silva & Mendonga, 2007) e, ou, por esta fracdo da
matéria organica formada contribuir para a agregacdo do solo e consequente formacéo
de macroagregados, responsaveis pela estabilizacdo da MOS (Six et al., 1999; Bayer &
Mielnickzuc, 2008), dado o maior tempo de contato da MOS com os argilominerais
nesse solo.

Na linha de plantio, os estoques de Carbono Labil (CL), independente do tempo
de cultivo, foram maiores quando comparados ao Cerrado até a profundidade de 0-60
cm, enquanto que o tempo de cultivo do cafeeiro ndo influenciou os estoques de CL
(Figura 1).
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Todavia, na entrelinha os estoques de CL no café Novo foram maiores do que o
café Velho em todas as profundidades, exceto na camada de 0-10 cm (Figura 2). Esses
maiores estoques de CL na entrelinha podem ter ocorrido dada a presenca de plantas
invasoras. Atualmente, na area de estudo adota-se o controle mecanico de ervas
daninhas (rogadeira) para as duas areas (Novo e Velho). Com a adogdo desse sistema de
manejo, os incrementos de CL tornaram-se, possivelmente, mais intensos dada a
contribuicdo dos residuos, exsudatos radiculares e residuos da parte aérea das plantas
rocadas.

Comparativamente ao Cerrado, os cafezais Velho e Novo apresentaram
acréscimos médios de 39,1 e 33,7 % respectivamente nos estoques de CL na camada de
0-20 cm na linha de plantio. Esses efeitos ficaram restritos a camada de 0-60 cm, o que
refletiu maior aporte de residuos da parte aérea e raizes. Andrade et al. (2005) também
observaram decréscimos nos dos teores de CL a medida em que se aumentou a
espessura da camada do solo analisada. Esses dados corroboram os resultados obtidos
por Rangel et al. (2008a), que observaram decréscimos nos teores de CL em solos

cultivados com cafeeiro em relagcdo a mata (referéncia).

indice de Manejo do Carbono (IMC)

Blair et al. (1995) e Vieira et al. (2007), na busca de uma ferramenta de predicédo
dos impactos causados pela intervencdo antropica nos sistemas agricolas e na
substituicdo de ecossistemas naturais pela agricultura, propuseram o IMC que avalia
caracteristicas da labilidade da MOS, tendo-se como referéncia a labilidade da MO de
um solo padrdo (referéncia), comparando as mudancas do COT e CL em virtude de
alteracOes de manejo e uso em diferentes sistemas agricolas.

O principio de interpretagdo deste indice baseia-se, principalmente, nos valores
de COT e CL do solo referéncia atribuindo-lhe o valor de IMC = 100 %; valores
maiores do que este indicam a capacidade do sistema em estudo em promover a
melhoria da qualidade do solo e a sustentabilidade de seu uso agricola; por outro lado,
valores inferiores a 100 % séo indicativos de impacto negativo das praticas de manejos
e, ou, uso na qualidade do solo (Blair et al., 1995).

Os valores de IMC foram superiores a 100 % tanto no cafezal Velho quanto no

Novo, até a profundidade de 0-40 cm na linha de plantio. A partir dessa camada
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(quando se considera camadas mais profundas, 0-60; 0-80 e 0-100 cm), os indices se

igualaram a 100 % (Figura 3).

Na entrelinha de plantio, o cafezal Novo apresentou maiores valores de IMC,

comparativamente ao Velho, para a maioria das camadas estudadas. Esses valores

podem ser atribuidos a maior contribui¢do dos residuos das ervas daninhas propiciando

valores mais elevados do IMC para o café Novo em relagdo ao café Velho.
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Figura 3. indice de Manejo do Carbono (IMC), nos manejos de café Novo (10 anos) e
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plantio. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
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Carbono associado as fra¢es Matéria Organica Particulada (MOP) e Matéria

organica Associada aos Minerais (MAM)

Os estoques de C na MOP (>53 um) foram de 15,7; 8,6 € 6,9 t ha™ para o café
Velho, Novo e Cerrado, respectivamente na profundidade de 0-20 cm (Figura 4).
Assim, o café Velho apresentou os maiores estoques de C na MOP, indicando que nessa
area, essa fragdo da MOS encontra-se mais protegida, o que estd de acordo com 0s
dados observados por Rangel & Silva (2007) para a cultura do eucalipto e pinus.

Os estoques de C na MAM na entrelinha do cafeeiro foram maiores em relagédo
ao Cerrado, independente do tempo de cultivo, nas duas profundidades estudadas (0-10
e 0-20 cm) (Figura 5), enquanto que para 0 C na MOP s6 houve diferenca na primeira
camada amostrada, com o maior valor para o cafezal Velho.

Nos solos estudados, o acimulo de matéria organica ocorreu preferencialmente
na MAM, evidenciado pela maior propor¢do do COT nessa fracdo (Figura 6). 1sso
corrobora com o trabalho de Christensen (1992), que atribuiu a fragdo areia uma
reduzida superficie especifica e densidade de carga superficial, 0 que leva a pequena
quantidade de material organico fortemente ligado a essa fracdo e, portanto, dos
complexos organominerais formados. Zinn et al. (2007) relatam que a capacidade de
estocar C nas fragdes silte e argila estd intimamente relacionada com suas superficies
especificas. Na entrelinha, a contribuicdo relativa da MAM para os estoques de COT do
solo foi de 72,2; 81,9 e 80,5 % para o café Velho, Novo e Cerrado, respectivamente
(Figura 6). Por outro lado, na linha de plantio e na camada de 0-10 cm, o café Velho
apresentou a maior contribui¢éo no estoque de C na MOP (27,8 %) em relacdo ao Novo
(18,1 %) e ao Cerrado (19,5 %) (Figura 6), evidenciando que o maior tempo de cultivo
aliado ao maior aporte de residuos, tanto daqueles oriundos do café quanto das ervas
daninhas, contribui para o aumento e participacdo da MOP em detrimento a da MAM
para 0 COT do solo ao longo do tempo. Cabe ressaltar que a MOP é citada por diversos
autores como fracdo muito sensivel as alteracdes de manejo e de uso do solo (Koutika et
al., 1999; Bayer et al., 2004; Rangel & Silva, 2007; Mirsky et al., 2008).
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comparagdo ao Cerrado, em profundidades distintas do perfil do solo na linha de
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si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 5. Estoques de Carbono Orgénico Total (COT), Carbono N&o-Labil (CNL) e
Carbono Labil (CL), nos manejos de café Velho (30 anos) e Novo (10 anos) em
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si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 6. Percentagem na contribuicdo das fracbes do Carbono Orgénico Total (COT)
do solo, nos manejos de café Novo (10 anos) e Velho (30 anos) em comparagdo ao

Cerrado, em profundidades distintas do perfil do solo na linha e entrelinha de plantio.

Carbono oxidado por permanganato de potassio (Carbono Labil - CL) e
Carbono N&ao-L&bil (CNL) associado as fracdes Matéria Organica Particulada

(MOP) e Matéria organica Associada aos Minerais (MAM)

Quando comparados ao Cerrado, os estoques de CL na MOP dos solos sob o
cultivo do cafeeiro foram menores para as duas profundidades estudadas,
independentemente do tempo de cultivo (Figura 4), resultado esse que se manteve para a
entrelinha de cultivo (Figura 5). Resultados semelhantes foram também observados por
Cambardella & Elliott (1994), em diferentes sistemas agricolas. Cabe ressaltar que a
contribuicdo do CL é pequena quando comparada ao do CNL para o estoque total de
COT para esse solo.

A contribuicdo da MAM para o estoque de CL foi maior do que a da MOP,
assim como o que foi observado para o0 COT (Figura 6). Freixo et al. (2002) também

observaram que a maior parte do COT estava associada a fragcbes granulométricas mais
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finas (60-90 %); porém, no caso do CL as diferencas de tempo de implantacdo néo
foram significativas.

Os maiores estoques de CNL também ocorreram na MAM, independente do
tempo de cultivo do cafeeiro, tanto na linha quanto na entrelinha de plantio (Figuras 4 e
5) e, semelhantemente aos estoques de COT, o estoque de CNL tendeu a ser maior no
café Velho, o que novamente ressalta a importancia do tempo de implantagdo da cultura

do café para a maior protecdo do COT do solo.

Estoque de Nitrogénio Total (NT)

Quando comparados as areas de Cerrado, os estoques de NT nas areas sob
cultivo do cafeeiro foram maiores apenas na linha de plantio, independente da idade do
café, fato que ndo ocorreu na entrelinha, onde ambos nédo diferiram daqueles do Cerrado
(Figura 7). Esse maior estoque de NT na linha do plantio evidencia que o maior tempo
de cultivo possibilitou uma maior estabilizacdo do N ao solo e, consequentemente,
maior resiliéncia dessa forma de N no sistema. Porém, na linha do café Novo e nas
maiores profundidades (0-60, 0-80 e 0-100 cm) os estoques de NT igualaram-se aos do
Cerrado, provavelmente devido ao fato de o tempo de cultivo ainda ndo ter sido
suficiente para elevar estes estoques nas camadas mais profundas. Na entrelinha, ndo
houve diferenca entre os estoques de NT no solo do café Velho e Novo em todas as
camadas amostradas, o0 que indica que, para regido estudada, o tempo de cultivo ndo
influenciou os estoques de NT do solo. Rangel et al. (2008b), contrariamente ao

observado no presente trabalho, observaram aumentos nos teores de NT na entrelinha.
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Figura 7. Estoques de Nitrogénio Total (NT), nos manejos de café Novo (10 anos) e Velho
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Tukey (p<0,05).
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Nitrogénio associado as fracdes MOP e MAM

Na linha de plantio os estoques de N na MAM, independente do tempo de
cultivo do cafeeiro, foram maiores do que aqueles encontrados no Cerrado; porém, esses
valores nao diferiram para a MOP para as duas camadas estudadas (Figura 8). Essa
mesma tendéncia foi observada para essas fragdes MAM e MOP na entrelinha de
plantio.
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Figura 8. Estoques de Nitrogénio Total (NT), nos manejos de café Novo (10 anos) e Velho
(30 anos) em comparacgédo ao Cerrado, em profundidades distintas do perfil do solo na linha
e entrelinha de plantio, nas fragbes MOP e MAM. Médias seguidas por letras iguais ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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CONCLUSOES

o=

O tempo de cultivo do cafeeiro causa aumentos nos estoques de COT do solo.

O Indice de Manejo do Carbono (IMC) sdo maiores que 100 % até a
profundidade 0 a 40 cm, indicando efeito positivo na preservacdo da MOS nos
solos cultivados com cafeeiro.

O C da Matéria Orgéanica Particulada (MOP) é maior para o cafeeiro Velho em
relacdo ao Novo, indicando que o tempo de cultivo esta propiciando um aporte
de C nesta fracéo.

A contribuicdo Mateéria orgénica Associada aos Minerais (MAM) nos estoques
de C sdo maiores em todos os usos estudados comparativamente ao solo de
Cerrado.

Os estoques de NT do solos com cafeeiro sdo superiores em relacdo ao Cerrado
e, 0 tempo de cultivo contribuiu para 0 aumento dos estoques de N, em especial
na linha de plantio e nas camadas mais profundas.

O NT das fragdes MAM e MOP do solo ndo sdo diferentes nas areas sob o

cafeeiro, independente do tempo de cultivo.
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CAPITULO 2: ALTERACOES NOS ESTOQUES E NA QUALIDADE DA
MATERIA ORGANICA DO SOLO PELO CULTIVO DO CAFEEIRO. II.
EFEITO DA PODA DAS PLANTAS (ESQUELETAMENTO)

RESUMO

A constituicdo da matéria organica do solo (MOS) é bastante complexa, sendo
formada por diversas fracbes com tempos de residéncia variando desde meses até
milhares de anos. Sua manutencdo é muito relevante para a sustentabilidade da
produtividade das culturas no médio e longo prazo. Dessa maneira, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar as alteracfes nos estoques de Carbono Organico Total
(COT), Carbono Labil (CL), Carbono Nao-Labil (CNL), Nitrogénio Total (NT) e o
indice de Manejo do Carbono (IMC) no solo e nas fragdes da Matéria Organica
Particulada (MOP) e Matéria organica Associada aos Minerais (MAM), causadas pelo
cultivo do cafeeiro bem como avaliar o efeito do esqueletamento nessas formas de MOS
na regido sul do Estado de Minas Gerais (Machado—MG). Foram selecionadas areas
com cafeeiro ndo esqueletado, esqueletado e uma area adjacente de mata (M), utilizada
como referéncia. As amostras foram coletadas nas camadas de solo de 0-10; 10-20; 20-
40; 40-60; 60-80 e 80-100 cm, na linha e na entrelinha de plantio. Foram determinados
os teores totais de C e N, CL, CNL, C e N nas fragcdes MOP e MAM, e, posteriormente,
calculados os seus estogues nas camadas analisadas. A manutencdo dos restos vegetais
provenientes do esqueletamento do cafeeiro é importante para a manutengdo e, ou,
aumento nos estoques de MOS, aliado, de modo particular, aos aumentos dos estoques
das fragdes mais labeis da MOS e do IMC.

Termos de indexacao: fracdes da MOS, indice de manejo de carbono, poda do

cafeeiro.

CHANGES IN STOCKS AND QUALITY OF SOIL ORGANIC MATTER
INTRODUCED BY COFFEE CULTIVATION. Il. EFFECT OF LATERAL
PRUNING

Abstract: The composition of soil organic matter (SOM) is fairly complex, since

it consists of various fractions with residence times varying from a few months to
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thousands of years. This organic matter must be maintained in the interests of
sustainable crop yield in the medium and long term. Therefore, the aim of this study
was to assess changes in stocks of total organic carbon (TOC), labile carbon (LC), non-
labile carbon (NLC), total nitrogen (TN), the carbon management index (CMI) and
fractions of particulate organic matter (POM) and mineral-associated organic matter
(MAM) brought about by coffee growing, and to assess the effect of lateral pruning on
these forms of SOM in the south of Minas Gerais state, Brazil (Machado—-MG). We
selected unpruned and pruned coffee plantation areas and an adjacent forest area (F) for
use as a reference. Samples were collected in soil layers at depths of 0-10, 10-20, 20-40,
40-60, 60-80 and 80-100 cm, in both the row and interrow. Total content figures were
determined for C, N, LC and NLC, and C and N in POM and MAM fractions, and
stocks calculated for the layers analyzed. Not removing the waste resulting from
pruning coffee bushes is important for maintaining and/or increasing SOM stocks, and
especially for boosting stocks of the more labile fraction of SOM and boosting the CMI.

Indexing terms: SOM fractions, carbon management index, coffee bush

pruning.

INTRODUCAO

Um grande ndmero de estudos tem demonstrado que a intervencdo humana nos
ecossistemas naturais para implantacdo de atividades agropecuéarias causa reducdo nos
teores e, ou, estoques da matéria organica do solo (MOS). Isso tem levado a varios
questionamentos sobre a viabilidade desses sistemas de producdo no médio e longo
prazo, visto que a MOS é um dos componentes edaficos associado mais diretamente a
sustentabilidade da producdo agricola, face seus efeitos em caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas dos solos (Lal, 2005; Silva & Mendonca, 2007; Bayer &
Milniczuk, 2008). Neste contexto, os declinios ou acréscimos nos estoques de MOS
contribuem para mensurar 0 grau de preservacdo dos ecossistemas naturais e 0s
desequilibrios dos agroecossistemas (Stevenson, 1994).

Varios autores tém observado que a substituicdo da pastagem nativa e florestas
naturais por sistemas agricolas pode levar a uma reducdo no estoque de C de compostos

organicos (CO) do solo, em resposta a aceleracdo na taxa de decomposi¢do, maior
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aeracdo e maior exposicdo fisica da MOS aos microrganismos decompositores (Zinn, et
al., 2002; Zinn et al., 2005; Silva & Mendonga, 2007).

Estudos mostram que alteragdes nos teores e, ou, estoques de COT no solo
dependem de varios fatores, dentre eles destacam-se 0 manejo adotado nos diferentes
ecossistemas (Mendham et al., 2002; Lal, 2005), técnicas de cultivo que resultem em
revolvimento do solo (Bayer et al, 2006; Zinn et al., 2007), relacdo raiz parte aérea
(Rasse et al., 2005) e capacidade da cultura em aportar residuos no solo, aliados a nao
retirada desses residuos da area (Silva et al., 2004).

Além desses fatores, Feller & Beare (1997) relatam que a dindmica das fracdes
da MOS esta intimamente ligada a textura do solo, em que solos com maior proporgao
de CO associada a fracdo areia (> 53um (270 mesh)) tém maior predisposicdo a
mudancas na MOS, dada a maior fragilidade (labilidade) do C dessa fragdo, constituido,
preferencialmente, por residuos vegetais facilmente mineralizaveis (Freixo et al., 2002),
e também pela reduzida superficie especifica e densidade de carga superficial da fracdo
areia, o que implica poucos complexos argilominerais nessa fracdo (Christensen, 1992).
Em contrapartida, nos solos argilosos a maior propor¢do do CO encontra-se
intimamente associada a fracdo silte + argila dada a maior superficie especifica e
capacidade de formar complexos argilominerais dessa fragdo (Zinn et al., 2007).

As formas mais labeis de CO também tém grande importancia nos processos de
formacdo e estabilizacdo de agregados, muito embora o0s estudos se concentrem mais
nas substancias humicas e suas relagdes com o material mineral (Rosa et al., 2003). O
Carbono Labil (CL) é considerado o C oxidavel por uma solucdo de permanganato de
potassio (0,033 mol L), em virtude da sua correlacdo com o C oxidado por
microrganismos do solo, medido pela evolucdo do CO,. Blair et al. (1995), utilizando
essa medida de CL em solos cultivados da Australia, observaram que a reducdo do teor
de C oxidavel foi proporcionalmente maior que a reducdo do teor de C total, podendo
este C oxidavel atuar como indicador das mudancas atribuidas ao cultivo. O estoque de
CO e a labilidade do C influenciam diretamente os atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo (Addiscott, 1995; Blair & Crocker, 2000). Assim, a integracdo do
estoque de COT e a labilidade do C torna-se importante indice de Manejo de C (IMC),
originalmente proposto por Blair et al. (1995). Esse indice é capaz de fornecer uma
medida da capacidade dos sistemas de manejo em promover a qualidade do solo (Blair
et al., 1995, 20064, b; Diekow et al., 2005).
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Infelizmente, poucos sdo os estudos que relatam o impacto do cultivo do
cafeeiro sobre a MOS. Todavia, em cultivos de ciclos mais longos, como é o florestal, a
MOS apresenta-se como uma das caracteristicas estreitamente relacionadas a
sustentabilidade de seu crescimento (Mendham et al., 2004).

Todavia, estudos que relacionam a influéncia do esqueletamento e, ou, recepa do
cafeeiro, causados por geadas ou chuvas de granizo ou por recomendada renovacao da
lavoura, com os estoques de MOS nédo sdo comuns na literatura, bem como aqueles
relacionados ao impacto do manejo dos residuos dessa cultura nos estoques de COT e
NT.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar as alteragcfes nos estoques e na

qualidade da MOS ocasionadas pelo esqueletamento do cafeeiro.
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MATERIAL E METODOS

Local do estudo e amostragem

O estudo foi realizado em uma area experimental da Empresa de Pesquisa
Agropecuéaria de Minas Gerais (EPAMIG), localizada em uma propriedade particular,
no municipio de Machado-MG. O solo das areas estudadas é um Latossolo Vermelho
distroférrico tipico (Quadro 1).

Para este estudo foram selecionadas trés areas: uma com cafeeiro ndo
esqueletado (NE), outra com cafeeiro esqueletado (E) e uma éarea de Mata (M),
adjacente a area experimental, amostrada como referéncia da condigéo original do solo
(Quadro 2). As éareas de cafeeiro foram cultivadas com a variedade Mundo Novo, 0s
espacamentos utilizados foram de 3 x 1 e 4 x 0,75 m para os tratamentos E e NE,
respectivamente.

As amostras de solo compostas (sendo cada amostra composta proveniente de
seis amostras simples) foram coletadas nas profundidades de 0-10; 10-20; 20-40; 40-60;
60-80 e 80-100 cm com trés repeticOes. Nas areas com a cultura do cafeeiro a
amostragem foi realizada tanto na linha quanto na entrelinha. Em cada tratamento (E,
NE e M), foi realizada a abertura de uma trincheira com 1 m de profundidade coletando-
se amostras indeformadas para posterior estimativa da densidade do solo e célculo dos
estoques de C tomando como base a massa de solo da mata.

Foram determinados Carbono Orgéanico Total (COT), N total (NT), C oxidavel
por permanganato de potéssio ou Carbono Labil (CL), Carbono N&o-L&bil (CNL) e
indice do Manejo do Carbono (IMC). Foi também realizado o fracionamento fisico da
MOS segundo Cambardella & Elliott (1992) para as camadas de 0-10 e 10-20 cm,
determinando-se os estoques de C e N no solo e nas fragches. Detalhes dos
procedimentos analiticos adotados sdo apresentados no capitulo anterior.
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Quadrol. Caracteristicas quimicas e fisicas das amostras dos solos utilizados em diferentes profundidades

Ujglgo Prof  pH P K ca® Mg* AP* H+Al SB T t v m  Silte Argila é?;z'sz Af‘lrs:‘

cm g A cmol, dm™ ..%.... g kg
Mata  0-10 357 1,52 5471 nd 0,16 212 11,65 0,30 11,95 2,42 2,50 87,65 40,1 567,5 291,7 100,7
Mata  10-20 3,63 032 40,59 nd 0,13 1,20 12,18 0,24 12,41 1,44 1,90 8356 32,0 594,4 2697 103,9
Mata  20-40 3,76 nd 27,47 nd 0010 096 9,60 0,17 9,78 1,13 1,77 84,71 16,1 640,8 240,2 102,9
Mata  40-60 3,81 nd 1739 nd 008 096 835 0,13 847 109 148 8844 27,3 6511 219,7 101,8
Mata  60-80 4,03 nd 528 nd 005 092 505 006 511 098 1,22 93,65 180 670,9 2041 107,0
Mata  80-100 4,10 nd 327 nd 004 088 578 005 583 093 086 9462 21,6 6800 197,2 101,2
CEEL  0-10 528 2557 54,71 2,73 3,95 040 10,33 6,82 17,15 7,22 39,78 554 63,4 591,3 2450 100,3
CEEL 10-20 5,07 3,71 50,67 3,30 0,84 040 855 4,27 12,81 4,67 33,30 857 285 6321 2383 1012
CEEL  20-40 4,99 1,94 39558 2,71 0,62 028 7,95 343 11,38 3,71 30,14 7,54 33,7 630,7 233,6 1021
CEEL  40-60 4,55 0,71 2445 1,45 0,33 060 7,49 1,84 933 244 1973 24,58 24,1 636,8 2384 100,7
CEEL 60-80 4,25 nd 36555 066 0,38 056 591 1,14 7,05 1,70 16,16 32,97 16,7 6455 2410 96,38
CEEL  80-100 4,27 nd 629 082 054 048 584 1,38 7,22 1,86 19,13 2579 37,0 6516 2158 955
CEL 0-10 502 4,91 180,02 2,53 106 0,36 7,56 4,05 11,61 4,41 34,89 8,16 44,7 650,7 2110 93,6
CEL  10-20 4,19 051 17598 0,53 0,29 064 934 1,27 1061 1,91 11,94 33,56 454 633,9 2120 108,6
CEL 20-40 4,16 0,13 127,57 046 025 0,68 7,62 1,04 866 1,72 11,98 39,60 47,7 6423 213,6 96,4
CEL  40-60 3,91 0,13 11950 0,20 0,19 052 7,23 0,70 7,93 122 888 4248 438 6343 2321 897
CEL 60-80 3,62 nd 5874 nd 006 092 657 012 668 1,04 1,74 88,80 581 6281 2201 937
CEL 80-100 3,76 nd 70,85 nd 006 052 644 0,18 6,61 070 2,66 74,70 22,1 648,1 227,6 102,2
CNEEL 0-10 5,38 10,97 129,59 14,46 534 0,36 7,29 20,13 27,42 20,49 73,41 1,76 950 667,2 157,1 80,7
CNEEL 10-20 6,00 4,42 56,72 817 2,83 044 373 11,14 1487 11,58 74,93 3,80 540 7184 150,3 77,3
CNEEL 20-40 6,28 0,32 56,72 2,97 595 0,12 3,40 9,06 12,45 9,18 72,71 1,31 53,6 7289 1433 742
CNEEL 40-60 532 0,13 53,70 1,76 1,08 0,12 4,65 298 7,63 3,10 39,01 3,88 31,2 7653 131,9 71,7
CNEEL 60-80 4,48 nd 19,40 0,38 0,3 032 7,36 0,79 815 1,11 967 2888 23,1 7729 1322 718
CNEEL 80-100 4,55 nd 2041 043 042 024 690 090 7,79 1,14 11,51 21,11 28,8 7627 137,2 71,2
CNEL 0-10 480 6,18 194,14 2,30 0,84 0,04 848 3,63 12,11 3,67 29,99 1,09 69,9 669,0 172,4 887
CNEL 10-20 6,02 11,31 198,17 3,40 7,47 024 4,13 11,38 1550 11,62 73,39 2,07 62,1 7132 150,8 73,9
CNEL 20-40 6,10 0,51 12353 2,39 4,17 020 4732 6,87 11,20 7,07 61,39 2,83 33,9 7465 147,8 71,8
CNEL 40-60 6,25 1,94 157,83 3,07 4,68 0,16 3,60 8,15 11,75 831 69,38 1,93 39,4 7355 1514 73,6
CNEL 60-80 4,71 nd 5773 0,87 029 028 663 1,31 7,95 159 1652 17,58 20,7 776,0 133,7 69,5
CNEL 80-100 4,61 nd 1940 1,02 059 028 6,44 166 809 1094 2046 14,47 257 7698 1357 68,9

pH em H20 — relagao 1:2,5. P e K, Extrator: Mchlich 1 (Defilipo & Ribeiro, 1997). Ca“", Mg e AIl’", Extrator: KCI'1 mol L™ (Vettori, 1969). H+AlI,

Extrator: acetato de calcio 0, 5 mol L™, pH 7 (Vettori,1969). Silte, argila, areia grossa e areia fina - Método da pipeta (Ruiz, 2005). nd: ndo detectado.

Mata: solo de referéncia; CEEL: café esqueletado entrelinha; CEL: café esqueletado linha; CNEEL: café ndo - esqueletado entrelinha; CNEL: café ndo -
esqueletado linha.
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Quadro 2. Uso atual e histérico dos solos utilizados no estudo

Uso atual Histérico de uso

Espacamento

Mata nativa Mata nativa, sem qualquer histérico de
intervencdo humana.

Cafeeiro Em 1980 a vegetacdo natural foi retirada

esqueletado para o plantio do cafeeiro, realizou-se o
esqueletamento desta area, alocando-se o
material na entrelinha de plantio com
posterior moagem do material (rocadeira).

Cafeeiro ndo Em 1985 também retirou-se a vegetacdo

esqueletado natural para a implantacdo da cafeicultura

3 m entre linhas e 1 m

entre plantas

4 m entre linhas e 0,75 m

entre plantas

Andlises estatisticas

Os resultados obtidos em cada profundidade de solo foram submetidos a analise
de variancia, verificando-se o efeito da manutencdo dos residuos vegetais provenientes
do esqueletamento sobre os estoques de COT, CNL, CL, NT e o IMC nos solos e nas

fracdes MOP e MAM. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de

Tukey (p < 0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Estoques de Carbono Organico Total (COT), Carbono N&o-Labil (CNL) e
Carbono Labil (CL)

Os estoques de COT foram menores para o cafeeiro que sofreu o esqueletamento
(E), em todas as profundidades na linha de plantio, tanto em relacdo a mata nativa (M)
quanto em relacdo ao cafeeiro ndo esqueletado (NE) (Figura 1). A diminuicdo nos
estoques de COT em solos cultivados com cafeeiro, na projecdo da copa, também foi
constatada por Rangel et al. (2007). Diminuicdo semelhante foi também observada para
as fracbes CNL e CL (Figura 1); porém, na profundidade (0-100 cm) notou-se aumento
significativo nos estoques de CL para o cafeeiro E. Esse aumento pode ser uma resposta
da decomposicdo de raizes em resposta a diminui¢do temporaria do sistema radicular de
modo a buscar nova relacdo parte aérea/raiz, dada a perda expressiva da parte aérea do
cafeeiro. Esse aporte de MOS via raizes pode superar o proveniente da parte aérea, com
um tempo medio de resisténcia a mineralizacdo de 2,4 vezes maior que o da parte aérea
(Rasse et al., 2005). Adicionalmente, houve maior acumulo de residuo vegetal
proveniente da poda do cafeeiro na entrelinha, com posterior trituracdo pela rocadeira,
acarretando menor aporte de residuo na linha de plantio. Entretanto, na entrelinha,
observou-se que o estoques de COT no solo do cafeeiro E ndo diferiu do NE, mas
ambos os tratamentos, E e NE, superaram 0s estoques encontrados no solos da mata (M)
(Figura 2). Nota-se, também, que o estoque de CL foi maior para a area esqueletada,
reflexo do grande aporte de residuo vegetal e da grande ciclagem de raizes finas nessa
condicdo. Estudos com as fragbes de CL demonstram que em culturas agricolas e, ou,
sistemas de manejos com adi¢des frequentes de residuos ao solo, hd maior proporcéo de
CL em relacdo a fracdo mais recalcitrante ou ndo-labil (CNL) (Blair et al., 1995; Chan
et al., 2001), como o observado neste trabalho, em especial no cafeeiro E.
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Figura 1. Estoques de Carbono Orgéanico Total (COT), Carbono N&o-Labil (CNL) e
Carbono Labil (CL), nos manejos de café Ndo Esqueletado (NE), Esqueletado (E) e

Mata (M), em profundidades distintas do perfil do solo na linha de plantio. Médias

seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 2. Estoques de Carbono Organico Total (COT), Carbono Né&o-Labil (CNL) e
Carbono Labil (CL), nos manejos de café Ndo Esqueletado (NE), Esqueletado (E) e

Mata (M), em profundidades distintas do perfil do solo na entrelinha de plantio. Médias
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seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Quanto ao balanco dos estoques de COT, CNL e CL observou-se um decréscimo
em relagdo ao solo da mata (M), em ambos os tratamentos, para a camada de 0-20 cm
na linha de plantio (Figura 3). Resultado semelhante ao do COT foi também observado
por Rangel et al. (2007). Pode-se concluir que, para esta profundidade, o cultivo do
cafeeiro ocasionou decréscimos nos estoques de COT, em especial para o solo da area
do tratamento E, comparativamente ao da mata (M), retirada para o cultivo do cafeeiro.
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Figura 3. Balanco dos estoques do Carbono Organico Total (COT), carbono Né&o-
Labil (CNL) e do Carbono Labil (CL), nos manejos de café Nao Esqueletado (NE),
Esqueletado (E) em profundidades distintas do perfil do solo na linha e entrelinha de plantio

em relacdo a Mata (referéncia).

Para a profundidade de 0-100 cm, observou-se estabilizacdo dos estoques de
COT para o tratamento NE e, ainda, decréscimos nos estoques de COT e CNL para o
tratamento E. Entretanto, o estoque de CL para o tratamento E foi maior, em torno de
20 %, em relagdo ao da M, reflexo do esqueletamento ocorrido quatro anos antes da
coleta do solo, 0 que pode ser oriundo do aporte das raizes do cafeeiro, como ja

comentado.
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Por outro lado, os tratamentos E e NE apresentaram acréscimos nos estoques de
COT, CNL e CL na camada de 0-20 cm, na entrelinha (Figura 3), porém no café NE os
aumentos desses estoques, em especial o do CL, deve ter sido causado pelas plantas
invasoras. No tratamento E este acréscimo deve-se, provavelmente, a grande quantidade
de residuo aportado via esqueletamento e, adicionalmente, pelo aporte de MOS
proveniente das raizes. O aumento nos estoques de C persiste na camada de 0-100 cm,
destacando-se o CL no tratamento E, com um acréscimo em torno de 80 % em relacdo a
M. De modo geral, os resultados apresentados sdo coincidentes com os de Rangel et al.
(2007), em que os estoques de COT sdo maiores na entrelinha e menores na linha de
plantio, em relacdo a M, e que os estoques de CL na entrelinha sdo maiores em relacéo a
linha de plantio (Rangel et al., 2008). Semelhantemente ao observado por Andrade et al.
(2005), houve diminuicdo dos teores de CL a medida que a profundidade aumentou.
Entretanto, Rangel et al. (2008) observaram decréscimos nos estoques de CL em solos
cultivados com cafeeiro, 0 que é compensado, no presente estudo quando se deixa o
material do esqueletamento na area de cultivo.

Dado estes fatos, pode-se inferir que a manutencdo dos residuos oriundos do
esqueletamento na area de cultivo beneficia a manutengdo e até aumentos no contetdo
da MOS. Semelhantemente Silva (2008) concluiu que a manutencdo dos residuos de
eucalipto proveniente da colheita na area de plantio contribui para aumentar os estoques
de COT e CL no solo.

indice de Manejo do Carbono (IMC)

A busca por indices que se tornem uma ferramenta para avaliagdo do impacto
causado pela intervencdo antrépica nos sistemas agricolas ou na substituicdo de
ecossistemas naturais pela agricultura, tem sido uma constante, como o IMC (indice de
Manejo do Carbono), sugerido por Blair et al. (1995) e Vieira et al. (2007). O IMC
avalia caracteristicas da labilidade da MOS, tendo-se como referéncia a labilidade da
MO de um solo padrdo, comparando as mudancas do COT e CL em virtude de
alteracdes de manejo e uso em diferentes sistemas agricolas. Esse indice baseia-se,
principalmente, nos teores de COT e CL do solo referéncia atribuindo-lhe o valor de
100 %. Valores maiores do que esse refletem a capacidade do sistema em estudo em
promover a melhoria da qualidade do solo e a sustentabilidade de seu uso agricola; por

outro lado, valores inferiores al00 % séo indicativos de impacto negativo das praticas
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de manejos e, ou, do uso na qualidade do solo, por meio de alteragfes nos teores ou
estoques de MOS (Blair et al., 1995).

Os valores de IMC ndo diferiram entre os tratamentos NE e o E na linha de
plantio, em todas as profundidades, com excecdo do tratamento E na camada de 0-100
cm, que apresentou um valor maior que 100 % (120%) (Figura 4). Quando se considera
a entrelinha, o cultivo do cafeeiro propiciou valores de IMC maiores do que 100 %. De
modo geral, observou-se que, em nenhuma condicdo, os valores de IMC foram
estatisticamente menores que 100 %, indicando que este cultivo desempenha papel
positivo sobre a sustentabilidade da MOS. Analisando de maneira mais especifica,
notam-se valores de IMC proximos de 140 e 200 % para o café NE e E,
respectivamente. Com isso, pode-se concluir que a manutencdo dos residuos do café
esqueletado na area de cultivo aliado a grande ciclagem de raizes tem impactos positivo

na sustentabilidade da MOS, como também observado por Silva (2008) para a cultura

do eucalipto.
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Figura 4. indice de Manejo do Carbono (IMC), nos manejos N&o Esqueletado (NE),
Esqueletado (E) e Mata (M), em profundidades distintas do perfil do solo na linha e
entrelinha de plantio. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey (p<0,05).
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Carbono Organico Total (COT), Carbono oxidavel por permanganato de
potassio (Carbono L&bil — CL) e Carbono N&o-L&bil (CNL) associada as fragdes
Materia Organica Particulada (MOP- fracédo areia) e Matéria Organica Associada

aos Minerais (MAM- fracgdo silte + argila)

A fracdo MOP é considerada a mais sensivel as alteracfes nos sistemas agricolas
e, ou, nos sistemas naturais (Koutika et al., 1999; Bayer et al., 2004; Rangel & Silva,
2007). No presente trabalho, os estoques de COT e CNL nesta fracdo (MOP) foram
maiores para o café NE, tanto quando se compara com a mata (M) quanto com o café E
(Figura 5). Por outro lado, os estoques de CL na MOP do café E superaram o do café
NE; mesmo assim, nota-se que estes estoques ndo superaram o de CL na MOP da mata
na linha de plantio (Figura 5). O declinio do estoque de C na MOP em relacdo a
referéncia (M) provavelmente deveu-se a labilidade desta fracdo aliado a reducdo do
aporte de residuos vegetais, em especial na linha de plantio do cafeeiro, como também
observado por Cambardella & Elliott (1994), em diferentes sistemas agricolas.
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Figura 5. Estoques de Carbono Organico Total (COT), Carbono Néo — labil (CNL) e
Carbono Labil (CL), nos manejos Nao Esqueletado (NE), Esqueletado (E) e Mata (M),
em profundidades distintas do perfil do solo na linha de plantio, nas fragbes MOP e
MAM. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
(p<0,05).
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Os estoques de COT e CNL na fragdo MOP apresentaram-se maiores em ambos
os manejos (E e NE) na entrelinha de plantio em relagcdo a M (Figura 6). Destaca-se 0
CL para o café E com maior valor tanto em relacdo a M quanto em relacdo ao café NE,
indicando a participacdo do grande aporte de residuo vegetal oriundo do esqueletamento

e da nova regulacdo da relacdo parte aérea/raiz nesta condigdo, como ja comentado.
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Figura 6. Estoques de Carbono Organico Total (COT), Carbono Néo-labil (CNL) e
Carbono Labil (CL), nos manejos Nao Esqueletado (NE), Esqueletado (E) e Mata (M)
em profundidades distintas do perfil do solo na entrelinha de plantio, nas fragdes MOP e
MAM. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Quanto a fracdo MAM, percebe-se que os estoques de COT, CNL e CL foram
menores na area esqueletada (E) tanto em relagdo a mata (M) quanto em relacdo a area
ndo-esqueletada (NE) na linha de plantio, para as duas profundidades estudas (0-10 e 0-
20 cm) (Figura 5). Rangel & Silva (2007) observaram reducGes da ordem de 26 % nos
teores de COT na fracdo pesada (MAM) em relacdo a M. Entretanto, quando se observa
a area com café E verificam-se maiores estoques de COT, CNL e CL em relagdo a M
(Figura 6). Quanto aos estoques de COT e CNL da MAM do café NE observaram-se
valores ndo diferentes entre si com os do café E; porém, os estoques de CL da MAM
foram menores para o café E em relacdo ao NE (Figura 6), inferindo-se que a diferenca
nos estoques de CL é dependente da fracdo MOP.
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Complementando os dados obtidos sobre os estoques nas fragdes MOP e MAM,
tém-se os valores de participacdo de cada fragdo no COT do solo (Figura 7). Nota-se
que a fracdo MAM ¢ participante predominante nos estoques de COT do solo. Por outro
lado, a participacdo da MOP é essencial para atribuir as diferencas entre os estoques de
COT no solo, por ser mais sensivel as alteragdes no solo num tempo relativamente
curto. Rangel & Silva (2007) também observaram que a maior parte do COT estava na
fracdo associada aos minerais — MAM (silte e argila) com valores proximos a 98 % em
solos cultivados com milho. Freixo et al. (2002) também observaram que a maior parte
do COT estava associadas a fragdes granulométricas mais finas (60-90 %).

Observa-se que onde ndo houve maior aporte de residuo vegetal (linha de
plantio), no cafeeiro E, teve-se menor participacdo da MOP em relacdo ao cafeeiro NE
e, até mesmo, em relacdo a M. Por outro lado, na entrelinha do café E, onde houve
grande aporte de residuo vegetal, das raizes finas que senesceram em virtude da busca
de um novo equilibrio entre raiz e parte aérea, da poda ou da arruagdo, tem-se uma

participacdo maior da fragio MOP nos estoques de COT, indicando um possivel

equilibrio.
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Figura 7. Percentagem das fracdes na contribuicdo do carbono organico total (COT) do
solo, nos manejos Nao Esqueletado (NE), Esqueletado (E) e Mata (M) em
profundidades distintas do perfil do solo na linha e entrelinha de plantio. Médias

seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Estoques de nitrogénio

Os estoques de NT no solo foram maiores em ambos os manejos dos cafeeiros
(E e NE), em relacdo ao estoques da M, em especial para o cafeeiro E, estatisticamente
menor do que o da M em todas as profundidades na linha de plantio (Figura 8). Nota-se
que este fato se inverte quando a entrelinha do cafeeiro € analisada, pois o cafeeiro
apresentou estoques de NT maiores do que o da M e, também, maiores que do cafeeiro
NE, com excecdo das duas camadas (0-10 e 0-20 cm), sendo que o cafeeiro NE ndo
difere estatisticamente do E (Figura 8). Os estoques de NT seguem uma mesma
tendéncia dos estoques de COT, uma vez que 95 % do NT estd na forma orgénica
(Camargo et al. ,1999).
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Figura 8. Estoques de Nitrogénio Total (NT), nos manejos Ndo Esqueletado (NE),
Esqueletado (E) e Mata (M) em profundidades distintas do perfil do solo na linha e
entrelinha de plantio. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey (p<0,05).

46



Nitrogénio associado as fracdes MOP e MAM

Os estoques de NT na fragdo MOP apresentam-se maiores para o cafeeiro NE,
nas duas profundidades (0-10 e 0-20 cm), na linha de plantio, tanto em relacdo a M
quanto em relacdo ao cafeeiro E (Figura 9). Nota-se que os estoques de NT para o
cafeeiro E ndo diferem estatisticamente daqueles do cafeeiro NE na entrelinha, sendo
maiores do que para a M, enfatizando o efeito do aporte dos residuos vegetais na
entrelinha do café.

Os estoques de NT na fragdo MAM foram menores para o cafeeiro E na linha de
plantio, tanto em relacdo a referéncia (M) quanto em relacdo ao cafeeiro NE, sendo que
na entrelinha o cafeeiro E seus estoques ndo diferiram estatisticamente do cafeeiro E, e

ainda, apresentam valores superiores aos encontrados na M (Figura 9).
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Figura 9. Estogues de Nitrogénio Total (NT), nos manejos Ndo Esqueletado (NE),
Esqueletado (E) e Mata (M), em profundidades distintas do perfil do solo na linha e
entrelinha de plantio, nas fragbes MOP e MAM. Médias seguidas por letras iguais ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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CONCLUSOES

1. A poda do cafeeiro (esqueletamento — E) proporciona aumentos e, ou, a
manutencdo nos estoques de MOS, de modo particular na entrelinha do
tratamento E, onde houve maior deposicdo dos residuos vegetais; porém o0s
estoques foram menores na linha do cafeeiro quando comparados a referéncia
(Mata — M).

2. O esqueletamento proporciona aumentos nos estoques das fracbes mais labeis da
MOS do solo tanto em relagéo ao cafeeiro ndo esqueletado (NE) quantoa M .

3. O indice de Manejo do Carbono (IMC) da area esqueletada é superior a 100 %

(mata como referéncia), de modo particular na entrelinha do tratamento E.
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CAPITULO 3: ESTOQUE E QUALIDADE DA MATERIA ORGANICA EM
SOLO CULTIVADO COM CAFEEIRO EM DIFERENTES ESPACAMENTOS
DE PLANTIO

RESUMO

O teor da matéria organica do solo (MOS) é um indicador do grau de
preservacdo dos ecossistemas naturais ou de desequilibrios nos sistemas agricolas. O
presente estudo teve como objetivo avaliar o impacto do cultivo do cafeeiro sob
diferentes espacamentos, por um periodo de 14 anos, no estoque e qualidade da MOS.
Utilizou-se um experimento de campo do Centro de Pesquisas Cafeeiras (CEPEC), na
cidade de Martins Soares, Minas Gerais, com os tratamentos delineados em blocos ao
acaso, com quatro repeticdes, compostos pela combinacdo de trés espagamentos
entrelinhas (1,0; 2,0 e 4,0 m) e em dois espacamentos entre plantas (0,5 e 1,0 m). Uma
area sob mata nativa, proxima ao experimento, foi amostrada como referéncia da
condicdo original do solo. Para a avaliacdo dos estoques de C foram coletadas quatro
amostras compostas de seis amostras simples, nas camadas de 0-10; 10-20; 20-40; 40-
60 cm de profundidade, na linha e na entrelinha do cafeeiro. Os estoques de C na mata
superaram 0s estoques encontrados nos cafezais tanto na linha quanto na entrelinha de
plantio, sendo maiores estogues nos espacamentos mais adensados (1 x 0,5e 1 x 1 m),
em especial o C 1abil (CL). O indice de Manejo de Carbono (IMC) foi menor do que
100 % em todos os espacamentos estudados, tanto na linha quanto na entrelinha,
indicando desequilibrios no que diz respeito a sustentabilidade do sistema de plantio. Os
estoques de Carbono da Matéria Orgéanica Particulada (C-MOP), Carbono Nao-Labil da
Matéria Organica Particulada (CNL-MOP) e Carbono Labil da Matéria Organica
Particulada (CL-MOP) foram, de modo geral, menores do que os da mata. Assim, para a
regido estudada, manejos mais adequados devem ser buscados no sentido de preservar a

MOS, possivelmente, conseguido com plantios mais adensados.

Termos de indexacdo: fracdes da matéria organica do solo, densidade de
plantio, carbono labil, indice de manejo do carbono.
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STOCKS AND QUALITY OF ORGANIC MATTER IN CULTIVATED SOIL
UNDER COFFEE AT DIFFERENT CROP SPACINGS

Abstract: The soil’s organic matter content (SOM) is a good indicator of natural
ecosystem conservation and imbalance in farming systems. The aim of this study was to
assess the impact of coffee growing at different crop spacings over a period of 14 years
on SOM stocks and quality. We carried out a field experiment at the Coffee Research
Center (CEPEC) in the town of Martins Soares, state of Minas Gerais, Brazil, using
treatments in a random block design with four replications, consisting of combining
three interrow spacings (1.0, 2.0 and 4.0 m) and two interplant spacings (0.5 and 1.0 m).
An area near the experiment under native forest was sampled as a reference for the
soil’s original condition. To assess C stocks, we collected four composite samples each
consisting of six discrete samples from layers at depths of 0-10, 10-20, 20-40 and 40-60
cm, in both the interrows and rows on the coffee plantation. C stocks in forest soil
exceeded the stocks found on the plantations in both interrows and rows, with greater
stocks at denser spacings (1 x 0.5 e 1 x 1 m), especially labile carbon (LC). The Carbon
management index (CMI) was below 100 % for all the spacings investigated, both
interrow and row, indicating imbalances in regard to cropping system sustainability. C
stocks in particulate organic matter (C-POM), non-labile carbon in particulate organic
matter (NLC-POM) and labile carbon in particulate organic matter (LC-POM) were
generally lower than those in native forest soil. Therefore, in the region studied, more
adequate management systems should be sought to achieve the level of SOM that is

possible in denser plantation arrangements.

Indexing terms: soil organic matter fractions, plantation density, labile carbon,

carbon management index.

INTRODUCAO

Um grande ndmero de estudos tem demonstrado que a intervencdo humana nos
ecossistemas naturais para implantacéo de atividades agropecuarias tem, de modo geral,
impacto negativo no estoque da materia organica do solo (MOS).

Estudos relacionados a densidade de plantio do cafeeiro objetivam,

principalmente, a ganhos na produtividade de grdos. Todavia, diferentes densidades
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populacionais podem contribuir com o acréscimo ou decréscimo nos estoques de C e N
do solo. Na década de 90, tornou-se expressivo o volume de lavouras adensadas;
embora aproximadamente 50 % da cafeicultura nacional apresente o espacamento
denominado tradicional contra 22 % com os espacamentos adensados e semi-adensados
(Thomasiello, 2001).

Segundo Pavan & Chaves (1996), quanto maior a densidade de plantio do
cafeeiro maior o incremento nos estoques de Carbono Organico Total (COT) do solo,
dada a maior deposicdo e consequente acumulo de residuos provenientes de galhos,
folhas e de compostos orgéanicos liberados pelas raizes.

Rangel et al. (2007) estudaram o efeito de espacamentos de plantio do cafeeiro
nos estoques de COT e N total (NT) e sobre a distribuicdo dos teores de C em fracdes
da MOS de um Latossolo Vermelho distroférrico tipico. Esses autores concluiram que
0s estoques de COT e NT ndo foram alterados pelo espagcamento entre plantas e
entrelinhas e pela quantidade de matéria seca na parte aérea da planta. Todavia,
concluiram que os estoques de COT e NT no solo na entrelinha do cafeeiro foram iguais
ou superiores ao na linha (projecdo da copa).

Estudos que caracterizam mudancas no estoque da matéria organica em solos
cultivados sdo comuns. Todavia, recentemente, estudos que caracterizam suas mudancas
qualitativas estdo conquistando seu espaco, em especial os que tratam da oxidacéo e da
labilidade da MOS (Blair et al.; 1995; Vieira et al., 2007). Um indice que contempla as
informacdes de labilidade e estoques da MOS é o indice de Manejo do Carbono (IMC).
Proposto originalmente por Blair et al. (1995), esse indice indica o quanto equilibrado
ou desequilibrado o sistema de cultivo encontra-se em relacdo a referéncia (condicédo
original).

Rangel et al. (2008) estudaram as fracdes oxidaveis do COT e observaram que
os teores de Carbono Labil (CL) na camada superficial do solo foram, em geral, maiores
na entrelinha (EL) do que na linha (L) de plantio; concluiram, ainda, que os teores de
CL e Carbono Néo-Labil (CNL) foram dependentes da largura da rua (entrelinha) do
cafeeiro, da profundidade e do local de amostragem do solo (L ou EL). Esses autores
observaram IMC maiores do que 100 % em todos 0s espacamentos em relacdo a mata.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar alteragdes causadas pelo
cultivo do cafeeiro, em diferentes espacamentos, no estoque e na qualidade da matéria

organica do solo, na regido da Zona da Mata Mineira.
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MATERIAL E METODOS

Foi avaliado um experimento no Centro de Pesquisas Cafeeiras (CEPEC), na
cidade de Martins Soares, MG. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho
himico textura argilosa, com topografia montanhosa (Quadro 1). A cobertura vegetal é
a Mata Atlantica. O clima Cwa de acordo com a classificacdo de Kdppen, ou seja,
mesotérmico com verdes quentes e umidos. A altitude média do local de estudo é de
950 m.
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Quadro 1. Caracteristicas quimicas e fisicas das amostras dos solos utilizados em diferentes profundidades

Uso do

Areia Areia

<olo Prof  pH P K ca®* Mg** AP" H+Al SB T t \V m Silte  Argila grossa _fina
cm .mgdm e, emol dmi® . . %.... g kg,
Mata 0-10 4,96 0,00 29,49 0,00 0,71 1,88 1528 0,79 16,07 2,67 492 70,40 91,27 577,46 225,35 105,92
Mata "10-20 4,47 0,00 2142 000 0,62 1,16 18,25 0,68 1893 1,84 3,59 63,07 51,59 676,18 172,34 99,89
Mata 20-40 4,25 0,00 17,39 0,00 0,22 152 7,03 0,27 7,30 1,79 3,66 85,04 31,04 709,37 171,56 88,04
Mata 40-60 4,15 0,00 13,35 0,00 0,21 152 11,39 0,24 1162 1,76 2,06 86,40 38,25 703,83 172,68 85,25
1x05L 0-10 4,44 209,66 226,90 235 2,07 052 888 500 13,88 552 36,04 9,42 62,30 660,81 178,91 97,98
1x05L "10-20 4,34 91,72 14573 1,70 0,78 1,00 1323 285 16,08 3,85 17,70 26,00 45,06 662,02 194,21 98,71
1x05L 20-40 417 31,53 11950 0,84 0,40 1,52 12,64 154 14,18 3,06 10,86 49,69 37,61 704,65 161,50 96,24
1x0,5L 40-60 420 1599 83,19 0,71 0,38 1,40 2696 1,30 28,26 2,70 460 51,87 10,75 732,40 167,65 89,20
1x0,5EL 0-10 5,87 96,87 287,42 21,09 4,00 0,44 7,36 25,82 33,18 26,26 77,82 1,68 80,38 619,00 193,11 107,52
1x0,5EL "10-20 553 40,92 188,09 2,74 6,79 0,00 9,74 10,01 19,75 10,01 50,70 0,00 26,93 686,91 186,91 99,26
1x0,5EL 20-40 490 17,37 111,43 156 0,71 0,36 1053 255 13,08 291 19,51 12,37 16,99 706,85 179,73 96,44
1x0,5EL 40-60 467 1430 9529 137 064 048 8,42 2,26 10,68 2,74 21,17 1752 22,08 713,99 176,66 87,28
1x1 L 0-10 4,26 174,02 206,72 140 066 1,28 1785 2,59 20,44 3,87 12,68 33,06 19,39 678,12 200,55 101,94
1x1 L 10-20 414 43,75 131,60 1,08 0,47 1,76 16,27 1,89 18,16 3,65 10,43 48,17 32,96 690,59 180,75 95,69
1x1 L 20-40 442 2161 9933 140 0,64 1,16 12,57 2,30 14,87 3,46 1546 33,53 34,85 668,10 202,68 94,37
1x1 L 40-60 414 1690 83,19 083 060 180 1191 165 13556 3,45 12,14 52,23 4583 680,23 181,26 92,69
1x1 EL 0-10 5,66 40,28 210,76 21,39 3,47 0,24 9,67 2540 35,07 25,64 72,43 0,94 98,57 617,47 187,95 96,02
1x1 EL 10-20 5,29 12,75 133,62 2,47 1,10 0,16 10,99 3,91 14,89 4,07 26,22 394 29,19 696,92 177,28 96,60
1x1 EL 20-40 511 442 107,40 1,44 061 0,20 9,67 2,33 12,00 2,53 19,41 791 14,39 711,62 181,24 92,75
1x1 EL 40-60 4,75 371 73,20 1,17 053 036 8,28 1,88 10,17 2,24 1853 16,04 26,52 705,15 179,93 88,40
2x0,5L 0-10 4,73 152,79 222,86 258 6,56 0,36 14,03 9,71 23,73 10,07 40,90 3,58 37,72 685,70 183,34 93,24
2x05L "10-20 455 3153 17195 164 0,75 0,76 13,63 2,83 16,46 3,59 17,19 21,17 2154 71151 174,46 92,49
2x0,5L 20-40 438 12,01 13160 0,71 0,35 1,12 11,32 1,40 12,72 2,52 11,02 44,42 7,78 725,56 181,11 85,56
2x05L 40-60 421 10,97 85,21 051 0,27 1,36 9,87 1,00 10,87 2,36 9,21 57,61 21,52 716,19 178,28 84,02
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Continuacao..

Quadro 1. Caracteristicas quimicas e fisicas das amostras dos solos utilizados em diferentes profundidades

U§g|g° Prof pH P K  ca?* Mg® AP* H+Al SB T t v m  Silte Argila g’i‘gz'sz Af‘lrs';a
cm g A e cmole ™. ...%.... g K

2x0,5EL 0-10 6,34 26,31 167,92 22,74 3,80 0,00 4,72 26,98 31,69 2698 8511 0,00 6559 620,90 209,01 104,50
2x0,5EL 10-20 6,12 6,72 137,66 1521 6,12 0,00 8,28 21,69 2997 21,69 7236 0,00 39,13 67530 18509 100,48
2x0,5EL 20-40 547 3,71 8924 160 063 0,12 9,14 246 11,60 258 21,18 4,66 40,31 688,48 18534 85,86
2x0,5EL 40-60 540 592 6907 1,76 082 0,32 7,03 275 978 3,07 2814 1042 3004 713,52 168,45 87,98
2x1 L 0-10 4,86 94,26 23900 2,66 504 0,16 13,30 8,31 21,61 8,47 3845 1,89 27,62 649,50 218,80 104,09
2x1 L 10-20 4,84 36,03 173,97 2,34 1,08 0,20 12,31 3,87 16,17 4,07 23,90 4,92 39,01 672,11 181,34 107,54
2x1 L 20-40 454 24,85 127,57 1,23 059 1,04 10,99 2,15 13,14 3,19 16,36 32,61 49,79 680,08 176,91 93,22
2x1 L 40-60 4,39 18,85 89,24 0,97 045 1,20 9,21 1,65 1085 2,85 1517 42,16 22,64 709,97 178,98 88,41
2x1 EL 0-10 559 22,84 127,57 19,82 3,54 0,00 6,04 23,68 29,72 23,68 79,68 0,00 9552 56557 237,45 101,46
2x1 EL 10-20 575 7,27 71,09 13,46 504 0,32 7,69 18,69 26,38 19,01 70,85 1,68 57,51 63578 20554 101,17
2x1 EL 20-40 549 303 5696 1,97 091 040 802 3,02 11,04 342 27,39 11,68 44,75 673,48 18564 96,13
2x1 EL 40-60 5,07 2,15 192,12 1,27 059 0,28 19,11 2,36 21,47 2,64 10,99 10,61 38,10 699,06 170,07 92,77
4x%05L 0-10 4,58 152,79 263,21 1,50 0,62 0,80 16,47 2,79 19,25 3,59 14,47 22,30 7,68 695,18 198,46 98,68
4x05L 10-20 4,35 37,34 139,67 0,96 0,39 1,20 13,30 1,71 1501 291 11,38 41,26 42,03 682,86 183,41 91,70
4x05L 20-40 4,13 17,37 139,67 0,37 0,18 1,48 11,72 0,91 12,62 2,39 7,18 62,02 26,04 716,77 171,46 85,73
4x05L 40-60 4,23 13,12 109,41 0,54 0,21 1,32 10,40 1,03 11,43 2,35 903 56,12 19,10 722,02 175,07 83,82
4x%0,5EL 0-10 6,58 13,90 99,33 22,57 4,24 0,16 3,73 27,06 30,79 27,22 87,89 0,59 91,27 577,46 22535 105,92
4x05EL 10-20 6,01 4,91 54,95 13,22 597 0,28 7,82 19,33 27,15 19,61 71,20 1,43 51,59 676,18 172,34 99,89
4x0,5EL 20-40 542 1,73 30,74 1,47 066 0,16 7,76 221 996 237 22,15 6,76 31,04 709,37 171,56 88,04
4x05EL 40-60 540 1,94 32,76 1,52 0,70 0,04 564 2,30 7,94 234 2892 171 3825 703,83 172,68 85,25
4x1 L 0-10 4,76 124,24 271,28 2,21 0,90 0,20 14,55 3,80 18,35 4,00 2069 500 46,20 646,20 204,35 103,26
4x1 L 10-20 4,31 40,28 171,95 1,13 0,45 1,28 14,36 2,02 16,37 3,30 12,32 38,81 59,19 643,27 205,34 92,19
4x1 L 20-40 4,16 8,73 147,74 060 0,29 1,52 11,98 1,27 1325 279 9,57 54,53 39,19 677,74 189,44 93,63
4x1 L 40-60 4,15 873 123,53 0,51 024 1,52 11,25 1,06 12,31 2,58 8,62 58,87 83,01 65800 16823 90,76
4x1 EL 0-10 6,55 5,66 11547 22,50 4,88 0,00 3,73 27,68 31,41 27,68 88,13 0,00 114,67 553,80 229,35 102,17
4x1 EL 10-20 6,23 3,94 91,26 12,37 7,05 0,00 6,70 19,66 26,36 19,66 74,58 0,00 107,55 603,48 190,11 98,86
4x1 EL 20-40 566 152 5091 1,61 0,82 0,00 802 256 1058 256 24,18 0,00 102,47 620,27 178,63 98,63
4x1 EL 40-60 560 152 48,90 207 109 0,00 7,69 3,29 10,98 3,29 2995 0,00 43,67 697,60 169,21 89,52

pH em H20 — relagdo 1:2,5. P e K, Extrator: Mehlich 1 (Defilipo & Ribeiro, 1997). Ca?*, Mg®* e AP", Extrator: KCI 1 mol L™ (Vettori, 1969). H+Al, Extrator:
acetato de calcio 0, 5 mol L-1, pH 7 (VVettori,1969). Silte, argila, areia grossa e areia fina - Método da pipeta (Ruiz, 2005).

Mata: solo de referéncia - 1 x0,5; 1 x1; 2x 0,5; 2 x 1; 4 x 0,5 e 4 x 1 m: diferentes espagcamentos; L: Linha e EL: entrelinha.
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O plantio ocorreu em dezembro de 1993, utilizando-se a variedade Catuai
Vermelho IAC-44 com produtividades médias de 13 safras (1996 a 2008) para todos 0s
espacamentos indicadas no quadro 2. Os tratamentos consistiram da combinacéo de trés
espacamentos entrelinhas (1,0; 2,0 e 4,0 m) e de dois espacamentos entre plantas (0,5 e
1,0 m), dispostos em quatro blocos. Uma é&rea sob mata nativa, préxima ao experimento,
foi amostrada como referéncia da condicdo original do solo. Para a avaliacdo dos
estoques e da qualidade da MOS foram coletadas amostras compostas (de seis amostras
simples), tanto na linha quanto na entrelinha do cafeeiro, nas camadas de 0-10; 10-20;
20-40; 40-60 cm de profundidade em cada bloco.

Quadro 2. Produtividade média de 13 safras correspondente as safras entre 0s
anos de 1996 a 2008.

Tratamentos Produtividade média (sacas ha™)
4,0 x 0,5 m (5000 plantas ha™) 42,0
4,0 x 1,0 m (2500 plantas ha™) 32,6
2,0 x 0,5 m (10000 plantas ha™) 53,1
2,0 x 1,0 m (5000 plantas ha™) 53,7
1,0 x 0,5 m (20000 plantas ha™) 72,8
1,0 x 1,0 m (10000 plantas ha™) 61,7

Para cada tratamento, foi aberta uma trincheira com 0,6 m de profundidade e, em
cada camada de amostragem, foram coletadas amostras indeformadas com anéis
volumétricos para estimar a densidade do solo para posterior calculo dos estoques de
MOS, tomando como base a massa de solo da Mata (referéncia).

As amostras foram secas ao ar, passadas em peneira com malha de 2 mm e
posteriormente, uma sub-amostra foi passada em peneira de 60 mesh (0,250 mm). O C
Organico Total (COT) do solo foi determinado pelo método de Yeomans & Bremner
(1988) e o Nitrogénio Total (NT) pelo método de Kjeldhal. Foram também
determinados o C oxidado por permanganato de potassio, para a determinagédo do que se
denomina Carbono Labil (CL) e Carbono-N&o Labil (CNL) e foi estimado o indice de
Manejo do Carbono (IMC). Além disso, foi realizado o fracionamento fisico da MOS
segundo Cambardella & Elliott (1992) para as camadas de 0-10 e 10-20 cm,

determinando-se os estoques de C no solos e nas fracbes Matéria Organica Particulada
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(MOP) e Matéria organica Associadas aos Minerais (MAM). Detalhes dos

procedimentos analiticos adotados sdo apresentados no primeiro capitulo.

Analises estatisticas

Os resultados obtidos em cada camada do solo foram submetidos a analise de
variancia e posteriormente submetidos a regressdo, verificando-se o efeito dos
diferentes espacamentos sobre os estoques de COT, CNL, CL, NT e o IMC nos solos e
nas fracdes MOP e MAM.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Estoques de Carbono Organico Total (COT) e Carbono Labil (CL)

As equacdes de regressdo dos estoques de COT indicam que com 0 aumento da
densidade de plantio (espagcamentos menores) ha também aumento nos estoques de
COT tanto na linha quanto na entrelinha de plantio (Figuras 1). Todavia, nenhuma das
densidades de plantio (espagamentos) proporcionou estoque de COT semelhante ao do
solo de mata, proxima ao experimento, indicando que a cultura do café nessa regido,
com o0s manejos adotados, nédo foi capaz de sustentar estoques semelhantes ao da mata.
Resultados semelhantes foram observados por Rangel et al. (2007).

Observou-se que os estoques de CL foram influenciados pelos espagamentos,
embora nenhum tratamento tenha proporcionado estoques semelhantes aos da mata
(Figura 1). Vale a pena ressaltar que também h& um aumento nos estoques de CL com o
aumento da densidade de plantio. Além disso, os estoques de CL na entrelinha foram
maiores do que na entrelinha. Rangel et al. (2008) observaram acréscimos nos teores de
CL em solos da entrelinha do cafeeiro e decréscimos em solos da linha do cafeeiro..
Destaca-se que os maiores estoques de CL foram obtidos nos espagamentos mais
adensados (1 x 0,5 e 1 x 1 m, 20.000 e 10.000 plantas ha™ respectivamente ), de

maneira particular na linha de plantio (Figura 1).
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Figura 1. Estoques de Carbono Organico Total (COT), Carbono Nao—Labil (CNL) e
Carbono Labil (CL), nas diferentes densidades de plantio dos cafeeiros e Mata (M), em
profundidades distintas do perfil do solo na linha e entrelinha de plantio.

62



Os estoques de COT (0-60 cm) na linha e na entrelinha foram em média de 28,0
e 29,0 % menores em relacdo ao da mata, respectivamente (Figura 2). Esses resultados
corroboram com os obtidos por Tiessen et al. (1994) e Mielniczuk et al. (2003). De
acordo com esses trabalhos, em regides tropicais, as taxas de perda de MOS séo
proporcionais & metade do conteldo da vegetacdo natural (contetdo original), em
menos de 10 anos de cultivo, em especial em sistemas onde prevalece baixo aporte de
residuo organico. De certa forma, esses resultados estdo de acordo com os obtidos por
Rangel et al. (2007), que encontraram perdas de 66 e 24 % nos teores de COT em
relacdo a referéncia (mata), na linha e na entrelinha do cafeeiro, respectivamente.

As perdas medias nos estoques de CNL foram de 28,5 e 30,3 % em comparagao
a mata (referéncia), na linha e na entrelinha, respectivamente. Essas perdas também
foram observadas para o CL, porém foram maiores na linha (19,8 %) do que na
entrelinha (12,8 %) quando comparadas a mata (Figura 2), destacando-se o tratamento
mais adensado (1 x 0,5 m; na entrelinha) com a menor perda de CL (5,2 %).
Provavelmente, essa menor perda de CL nos tratamentos mais adensados foi devido a
maior concentracao de raizes do cafeeiro, o que implica maior deposi¢cdo de exsudatos
radiculares e de materiais provenientes das raizes em decomposicdo (Rasse et al., 2005).
Semelhantemente, Pavan & Chaves (1996) observaram que quanto maior a densidade
de plantio do cafeeiro maior o incremento nos estoques de COT do solo, dada a maior
deposicdo de residuos provenientes de galhos, folhas e dos compostos organicos

liberados pelas raizes.
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Figura 2. Balanco dos estoques do Carbono Organico Total (COT), Carbono Néo—LAabil
(CNL) e do Carbono Labil (CL), nos diferentes espacamentos de plantio dos cafeeiros
em profundidades distintas do perfil do solo na linha e entrelinha de plantio, em relacdo

a Mata (referéncia).

Vale ressaltar que os estoques de COT néo diferiram entre si para as diferentes
densidades de plantio devido ao provavel efeito compensatorio de aporte de matéria
organica oriundo das plantas invasoras quando se aumenta o espacamento, diminuindo a

densidade de plantio.

indice de Manejo do Carbono (IMC)

Os valores do IMC foram menores do que 100 % em todos 0s espagamentos
quando se considera a linha de plantio, destacando-se os tratamentos mais adensados

(1 x05e1x1m)com os maiores indices (Figura 3). Todavia, Rangel et al. (2008)
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encontraram valores de IMC maiores do que 100 % para todos os espagamentos
estudados, contrariamente ao detectado no presente trabalho.

Nos tratamentos mais adensados (1 x 0,5 e 1 x 1 m) obtiveram-se valores médios
do IMC na ordem de 89,3 e 92,5 %, respectivamente, considerando todo o perfil
amostrado (0-60 cm) na linha de plantio. Por outro lado, os tratamentos menos
adensados (4 x 0,5 e 4 x 1 m) proporcionaram valores de IMC de 71,8 % nessa mesma
condicdo (Figura 3). Na entrelinha, o IMC diferiu estatisticamente somente na camada
superior (0—10 cm), seguindo a tendéncia de maiores valores para os tratamentos mais
adensados; todavia, essa diferenca diminui @ medida que se aumenta a espessura da
camada de solo (Figura 3).

Os valores menores do que 100 % denotam que acGes devem ser buscadas no
sentido de preservar e, ou, aumentar o conteudo de MOS dos solos (Blair et al., 1995;
Vieira et al., 2007)
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Figura 3.

dos cafeeiros e Mata (referéncia) em profundidades distintas do perfil do solo na linha e

entrelinha de plantio. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste
66

de Tukey (p<0,05).



Carbono orgénico associado as fracbes Matéria Orgénica Particulada (C-
MOP) e Matéria organica Associada aos Minerais (C-MAM), Carbono Labil (CL)
associado as fracbes Matéria Organica Particulada (CL-MOP) e Matéria organica
Associada aos Minerais (CL-MAM), Carbono Nao-Labil (CNL) associado as fracfes
Matéria Orgénica Particulada (CNL-MOP) e Matéria organica Associada aos
Minerais (CNL-MAM)

Os estoques de C-MOP foram menores em todos os espacamentos de plantio
estudados tanto na linha quanto na entrelinha em relacdo a mata (Figura 4). Porém, so
ocorreram diferengas entre 0s espagcamentos na linha de plantio, sendo que nos
tratamentos menos adensados (4 x 0,5 e 4 x 1 m) obtiveram-se menores estoques (3,0 e
3,5 t ha), respectivamente, considerando a camada de 0-20 cm (Figura 4a). J& na
entrelinha, os estoques de C-MOP ndo diferiram entre os espacamentos (Figura 4b).

A MOP é considerada a fracdo mais sensivel as alteragdes causadas nos sistemas
agricolas e nos sistemas naturais pela acdo antrdpica (Koutika et al., 1999; Bayer et al.,
2004; Rangel & Silva, 2007). Consequentemente, valores de C-MOP menores do que o
da referéncia (mata) denotam perda de sustentabilidade do sistema em questdo e,
portanto, manejos mais adequados devem ser buscados.

Observou-se que 0s espacamentos de plantio intermediarios (2 x 0,5e 2 x 1 m)
foram os que proporcionaram 0s maiores estoques de C-MOP (59 e 55 t ha™
respectivamente). Entretanto, esses estoques ainda sdo quase 50 % menores que aqueles
encontrados na mata (10,4 t ha™) (Figura 4a).

Os estoques de CNL-MOP também seguiram a mesma tendéncia ao observado
para 0 C-MOP, com valores menores que 0 observado para a mata; 0s espacamentos
intermediarios foram os que causaram maiores estogues desta fracdo (Figura 4).

O estoque de CL-MOP da mata foi maior do que os encontrados nos diferentes
espacamentos; adicionalmente, observou-se que esses estoques foram influenciados pela
densidade de plantio, para a camada de 0-10 cm. Todavia, na camada de 0-20 cm o
estoque para o tratamento mais adensado (1 x 0,5 m) ndo diferiu significativamente do
encontrado sob a mata, com os valores de 0,31 e 0,28 t ha*, respectivamente (Figura 4
a).

Na entrelinha também foi observada diferenca estatistica entre os tratamentos,
destacando-se os tratamentos mais adensados (maiores estoques de CL) para a camada

de 0-10 cm. Por outro lado, na camada de 0-20 cm todos os tratamentos ndo diferiram
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entre si, ou seja, a densidade de plantio ndo influenciou os estoques de CL-MOP nessa
camada (Figura 4b).
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Figura 4. Estogues de Carbono (C-MOP), Carbono N&o — 1abil (CNL-MOP) e Carbono
Labil (CL-MOP), nos diferentes espacamentos de plantio dos cafeeiros e Mata
(referéncia), em profundidades distintas do perfil do solo na linha (a) e na entrelinha (b)
de plantio, na fracdo MOP. As barras representam o erro padrdo da media. Médias

seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Deve-se enfatizar que os estoques de CL-MOP foram maiores na entrelinha do
que na linha. Esse fato deve-se, provavelmente, & maior deposicdo de residuos vegetais
tanto da parte aérea quanto do sistema radicular, como ja mencionado anteriormente.

Observou-se que os estoques de C-MAM e de CNL-MAM foram influenciados
pelos diferentes espacamentos, em especial na camada superficial (0-10 cm), em que 0s
estoques foram superiores ao da mata, com excegdo para 0 espagamento menos
adensado (4 x 1 m) que apresentou estoque semelhante ao da mata (Figura 5). Por outro
lado, na camada de 0-20 cm os estoques de C-MAM e CNL-MAM foram semelhantes
ao da mata; nesta camada, 0 maior espacamento proporcionou o menor estoque de C-
MAM e CNL-MAM. Rangel & Silva (2007) observaram reducdes da ordem de 26 %
nos teores de COT na fracdo pesada em relacdo a mata, contrario ao que foi observado
no presente trabalho.

Os estoques de CL-MAM néo foram influenciados na linha de plantio pelos
diferentes espacamentos de plantio e apresentaram estoques menores que 0S
encontrados na mata (Figura 5a). Por outro lado, na entrelinha de plantio os estoques de
CL-MAM foram influenciados pelos diferentes espacamentos, porém com maiores
estoques nos espagcamentos mais largos entre plantas na linha de plantio, em especial na
camada de 0-20 cm (Figura 5b).
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Figura 5. Estoques de Carbono (C-MAM), Carbono N&o-L&bil (CNL-MAM) e

Carbono Labil (CL-MAM), nos diferentes espacamentos de plantio dos cafeeiros e

Mata (referéncia) em profundidades distintas do perfil do solo na linha (a) e na

entrelinha (b) de plantio, na fracio MAM. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem

entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Estoques de Nitrogénio Total (NT)

Os estoques de NT foram semelhantes aos observados para COT, ou seja, néo
foram influenciados pelo espacamento na linha de plantio (entre plantas), exceto para as
camadas superficiais na entrelinha: nas camadas de 0-10 e de 0-20 cm observou-se
maior perda de NT em relacdo a mata nos plantios menos densos (4 x 1 m) como
também observado por Freixo et al. (2002), que observaram decréscimos nos teores de
NT na primeira camada do solo (0-5 cm) nas condicGes de diferentes manejos agricolas
estudados.

Mesmo assim, em todas as profundidades na linha e entrelinha de plantio, o solo
da mata apresentou maiores estoques de NT (Figura 6). As perdas médias nos estoques
de NT chegam a 39,4 e 351 % em relacio a mata, na linha e entrelinha,

respectivamente.
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Figura 6. Estoques de Nitrogénio Total (NT), nos diferentes espacamentos de plantio dos
cafeeiros e Mata (referéncia) em profundidades distintas do perfil do solo na linha (a) e
entrelinha (B) de plantio. As barras verticais representam o erro padrdo da média. Médias

seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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CONCLUSOES

1.

Observa-se tendéncia de maior estoque de Carbono Organico Total (COT)
nos espacamentos de plantio mais adensados (1 x 0,5e 1 x 1 m).

Os estoques de COT na mata superam em 28 e 29 % 0s estogques encontrados
na linha e entrelinha, respectivamente.

O indice de Manejo de Carbono (IMC) é menor do que 100 % em todos os
espacamentos, tanto na linha quanto na entrelinha.

Os estogues de C-MOP (Carbono-Matéria Organica Particulada), CNL-MOP
(Carbono Né&o-Labil - Matéria Organica Particulada) CL-MOP (Carbono
Labil - Matéria Orgénica Particulada) sdo menores do que 0s da mata.

Os estoques de Nitrogénio Total (NT) sdo menores que os observados na
mata.

O cultivo do café, nos manejos testados, resulta em decréscimo nos estoques
da MOS, indicando que formas mais sustentaveis de manejo do solo devem

ser buscadas.
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CAPITULO 4: ESTOQUE E QUALIDADE DA MATERIA ORGANICA EM
SOLO CULTIVADO COM CAFEEIRO IRRIGADO E DE SEQUEIRO

RESUMO

A matéria orgénica é um dos principais constituintes do solo e redugdo de seu
teor provoca perda de produtividade de muitas culturas. Assim, estudos que avaliem o
aporte ou perda de matéria organica do solo com a cultura do café sdo de grande
importancia para avaliar a sustentabilidade do sistema. O presente estudo teve como
objetivo avaliar alteragbes causadas pelo cultivo do cafeeiro sob manejo irrigado e néo-
irrigado (sequeiro) nos estoques da matéria orgénica do solo (MOS) no Vale do
Jequitinhonha. O local de estudo é uma propriedade particular localizada proximo a
cidade de Capelinha-MG. Foram coletadas amostras compostas (seis amostras simples)
de solos nas linhas e nas entrelinhas do cafeeiro irrigado e do de sequeiro, em Seis
profundidades (0-10; 10-20; 20-40; 40-60; 60-80 e 80-100 cm), com trés repeticdes.
Uma éarea sob Cerrado adjacente a lavoura de café foi utilizada como referéncia das
condi¢cdes naturais da MOS. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho
distrofico argiloso. Foram realizadas analises dos teores totais de C e N e,
posteriormente, calculados os seus estoques nas diferentes camadas analisadas. Foi
também analisada a abundéancia natural do *C. Observou-se que os estoques de C
organico total, carbono labil no solos e nas fragbes matéria organica particulada e
matéria organica associada aos minerais foram, de modo geral, maiores para o café
irrigado. Os valores de delta do *3C foram, também, mais negativos para o café irrigado,
especialmente na linha de plantio, indicando maior contribuicdo de C do café irrigado
para a MOS.

Termos de indexacdo: Abundancia natural do °C, fragdes da MOS,
sustentabilidade, Cerrado

STOCKS AND QUALITY OF ORGANIC MATTER IN SOIL UNDER
IRRIGATED AND DRYLAND COFFEE CULTIVATION

Abstract: Organic matter is one of the main constituents of the soil and a drop

in OM content can result in a loss of productivity in many crops. Studies to assess the
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rise or fall of organic matter content brought about by coffee cultivation are therefore
very important in evaluating the sustainability of an agricultural system. The aim of this
study was to assess alterations caused by irrigated and dryland coffee cultivation on soil
organic matter (SOM) stocks in the Jequitinhonha Valley. The study location was
private property near the town of Capelinha, in the state of Minas Gerais (MG), Brazil.
Composite samples, consisting of six discrete samples, were collected from the soils in
the rows and interrows of irrigated and dryland coffee plantations at six depths (0-10,
10-20, 20-40, 40-60, 60-80 and 80-100 cm), with three replications. An area under
Cerrado (savanna) adjacent the coffee plantation was used as a reference for SOM
content in the original soil. The soil in the area was classified as clayey dystrophic Red
Oxisol (Latossolo Vermelho). Total carbon and nitrogen contents were analyzed and C
and N stocks calculated in the six layers sampled. The natural abundance of *C was
also analyzed. We observed that stocks of total organic carbon (TOC) and labile carbon
(LC) in the soils, as well as in particulate organic matter (POM) and mineral-associated
organic matter (MAM) fractions, were generally higher under the irrigated plantation.
Delta figures for 3C was also more negative for irrigated coffee growing, especially in
the interrow, indicating that irrigated coffee growing contributes more carbon to the
SOM.

Indexing terms: Natural abundance of *C, SOM fractions, sustainability,

Cerrado (savanna)

INTRODUCAO

A Matéria Organica do Solo (MOS) desempenha papel fundamental na
qualidade fisica, quimica e bioldgica do solo (Stevenson, 1994; Baldock & Skjemstad,
2000). A compreenséo de sua dindmica nos diferentes sistemas de uso e, ou, de manejo
do solo faz-se necessaria para que se encontre um manejo que possibilite aumento ou,
pelo menos, sustentabilidade dos estoques de MOS. Nesse contexto, a MOS é um
indicador do grau de preservacao e, ou, de desequilibrio dos sistemas agricolas. Sua
formagéo e constituicdo sdo fortemente influenciadas, dentre outros fatores, pelo tipo de
manejo das plantas no ecossistema (Mendham et al., 2002) e reducéo de seu contetido
no solo provoca, de modo geral, diminuigéo da produtividade de muitas culturas (Bauer
& Black, 1994).
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Vérios autores tém observado que a substituicdo de pastagem nativa e florestas
naturais por sistemas agricolas pode levar a uma reducdo no contetdo de C Orgéanico
(CO) do solo, em resposta a aceleracdo na taxa de decomposi¢do, maior aeracdo e
exposicéo fisica da MOS aos microrganismos decompositores (Silva et al.,1994; Richter
et al., 1999). Todavia, 0 acimulo da matéria organica também tem sido observado em
solos da regido do Cerrado sob planto direto (SPD), embora os resultados sejam
conflitantes. No Distrito Federal, pesquisadores observaram que, ap6s 12 anos de
cultivo com grade pesada, o solo apresentou uma perda de 8,3 t ha™ de C em relacéo ao
Cerrado nativo, enquanto no solo sob SPD, verificou-se, em 15 anos, um aumento de
21,4 t ha™ de C, o que corresponde a uma taxa de acimulo de 1,43 t ha™ano ™ de C no
solo (Corazza et al.,1999). No entanto, nem sempre o0s solos sob PD tém apresentado
maior estoque de C em relacdo aos solos cultivados sob plantio convencional (PC),
mesmo em sistema com rotagédo de culturas incluindo leguminosas (Freixo et al., 2002),
ou mesmo irrigados (D’Andréa et al., 2004).

Estudos nessa linha, com adocgéo de praticas de manejo mais conservacionistas,
tal como o SPD, foram testadas e aperfeicoadas para solos de clima tropical e seu
emprego tem resultado numa recuperacdo gradual no contetido de MOS, com impacto
positivo na produtividade das culturas e na qualidade ambiental (Machado & Silva,
2001; Bayer et al., 2004). Esses estudos também demonstraram que ndo apenas a
guantidade mas também a qualidade da MOS é alterada pelas praticas de manejo, 0 que,
possivelmente, influencia seu tempo de ciclagem e potencial de liberagcdo de nutrientes,
geracdo de cargas, agregacao, etc. ( Silva & Mendonca, 2007; Santos et al., 2008).

Uma forma eficaz de estudar a dindmica do C no solo é empregar técnicas que
possam apontar a contribuicdo das culturas para a MOS. Nesse sentido, tém-se utilizado
a relacdo *C/*°C, que é diferente entre a vegetacéo original e a cultura do café, sendo
possivel determinar a contribuicdo da origem dos residuos de café na formacdo da
MOS.

O contetido de **C na MOS reflete, de maneira muito sensivel, o valor de *C nas
plantas (Gerzabek et al.,1997). Durante o processo de humificacdo, as atividades
quimicas e microbianas enriquecem o solo com **C adicionado via residuo vegetal e,
consequentemente, alterando a caracteristica inicial do solo. Pode-se, assim, expressar a
contribuicdo de cada composto adicionado e, ou, pela decomposi¢do de residuos
vegetais de diferentes origens (mata ou café). Mesmo o café sendo uma planta Cs e as

plantas arbdreas do Cerrado também com predominio de plantas C3, a presenga de
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gramineas C4 no Cerrado faz com que os valores dos deltas de **C para essas duas
culturas sejam diferentes, sendo que esses valores para o café variam de -29,03 a -27,90
%o € para 0 Cerrado de -20,05 a -19,70 %o (Wilcke & Lilienfein, 2004).

Assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar alteracdes causadas pelo
cultivo do cafeeiro sob manejo irrigado e sequeiro nos estoques e na qualidade matéria
organica do solo na regido do Vale do Jequitinhonha.
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MATERIAL E METODOS

Foram avaliados dois manejos na cultura do café (Coffea arabica cv catuai),
uma area com café irrigado e outra, ao lado, ndo-irrigada (sequeiro). Uma area de
Cerrado adjacente a area experimental foi amostrada como referéncia da condicéo
original do solo. Foram coletadas amostras compostas de solo tanto na linha quanto na
entrelinha de plantio em seis profundidades (0-10; 10-20; 20-40; 40-60; 60-80 e 80-100
cm). Cada amostra composta foi originada de seis amostras simples para cada
tratamento e profundidade, com trés repeticdes. O local de coleta foi uma propriedade
particular localizada proximo a cidade de Capelinha-MG, no Vale do Jequitinhonha, o
solo foi classificado como Latossolo Vermelho distréfico argiloso (Quadro 1), em uma
altitude média de 890 m. Tanto para a area irrigada quanto para a ndo irrigada, a
variedade cultivada foi a Catuai, com espacamento de 4 m entre linhas e 0,75 m entre
plantas. A técnica de irrigacdo aplicada foi a por gotejo com um turno de rega variavel
ao longo do ano.

Em cada tratamento, foi realizada a abertura de uma trincheira com 1 m de
profundidade e, em cada camada de amostragem, foram coletadas amostras

indeformadas com anéis volumeétricos para se estimar a densidade do solo.

81



Quadro 1. Caracteristicas quimicas e fisicas da amostras dos solos utilizados em diferentes profundidades
cm g dm® L e emol, dmi> ..o ..%.... g K
Cerrado 0-10 4,28 0,00 52,93 0,00 0,11 0,96 12,24 0,24 12,49 1,20 1,94 79,83 62,31 591,42 200,20 146,07
Cerrado "10-20 4,13 0,00 34,77 0,00 0,08 0,72 9,34 0,17 9,51 0,89 1,78 81,00 69,84 584,01 199,39 146,76
Cerrado 20-40 4,35 0,00 18,64 0,00 0,07 0,48 7,16 0,12 7,28 0,60 1,64 80,07 55,38 580,51 223,59 140,51
Cerrado 40-60 4,74 0,00 8,55 0,00 0,05 0,20 5,97 0,07 6,05 0,27 1,21 73,27 40,06 578,04 253,90 127,99
Cerrado 60-80 48 000 653 000 004 036 459 006 465 042 127 8588 3639 63871 189,87 135,02
Cerrado 80-100 4,93 0,00 6,53 0,00 0,05 0,40 3,47 0,07 3,53 0,47 1,90 85,64 16,95 654,66 203,39 125,00
CIEL 0-10 5,13 4,18 103,36 2,76 3,76 0,16 9,01 6,78 15,79 6,94 42,96 2,30 51,72 668,60 173,09 106,60
CIEL "10-20 6,00 12,75 107,40 17,20 4,62 0,12 5,58 22,10 27,68 22,22 79,85 0,54 90,81 623,47 178,44 107,28
CIEL 20-40 4,75 0,71 36,79 0,90 0,55 0,16 7,43 1,54 8,97 1,70 17,19 9,41 35,86 678,28 182,38 103,48
CIEL  40-60 501 071 2671 117 063 016 578 187 765 203 2450 7,86 29,14 703,99 16564 101,23
CIEL 60-80 4,73 0,71 14,60 0,20 0,18 0,04 5,25 0,42 5,67 0,46 7,45 8,65 21,40 731,21 149,27 98,12
CIEL 80-100 4,46 0,00 8,55 0,12 0,12 0,08 5,12 0,26 5,37 0,34 4,80 23,68 14,46 742,90 154,88 87,76
CIL 0-10 5,92 1,26 295,48 14,22 10,99 0,32 6,04 25,97 32,01 26,29 81,13 1,22 95,04 630,29 174,41 100,26
CIL "10-20 5,26 143,00 196,16 2,46 6,79 0,20 8,55 9,76 18,30 9,96 53,30 2,01 75,14 629,73 189,19 105,95
CIL 20-40 4,24 54,83 113,45 0,78 0,40 0,44 9,01 1,47 10,48 1,91 14,03 23,03 64,76 668,17 174,70 92,37
CIL 40-60 4,03 10,63 117,48 0,76 0,41 0,40 8,28 1,47 9,75 1,87 15,06 21,41 44,25 699,39 160,73 95,63
CIL 60-80 3,31 0,13 61,00 0,00 0,12 0,80 7,36 0,28 7,64 1,08 3,64 74,20 32,19 728,67 148,19 90,96
CIL 80-100 3,29 0,00 54,95 0,00 0,07 0,68 7,23 0,21 7,44 0,89 2,83 76,39 24,13 728,44 151,95 95,48
CSL 0-10 6,41 123,77 311,62 15,77 3,95 0,24 4,65 20,52 25,17 20,76 81,52 1,16 128,70 673,14 135,85 62,31
CSL "10-20 6,28 22,22 184,05 1,75 1,06 0,12 5,31 3,28 8,59 3,40 38,18 3,53 64,16 748,04 124,15 63,64
CSL 20-40 5,49 3,71 111,43 1,42 0,87 0,04 571 2,58 8,28 2,62 31,09 1,53 83,59 745222 112,79 58,41
CSL 40-60 5,47 3,48 87,22 0,12 0,14 0,04 5,18 0,48 5,66 0,52 8,42 7,75 50,05 796,80 113,11 40,04
CSL 60-80 4,53 0,00 14,60 0,03 0,14 0,40 5,97 0,21 6,18 0,61 3,33 66,02 29,68 811,37 103,62 55,33
CSL 80-100 4,77 0,00 4,51 3,05 8,12 0,20 5,71 11,18 16,89 11,38 66,21 1,76 25,37 827,50 96,40 50,74
CSEL 0-10 5,30 9,03 89,24 0,60 0,51 0,24 8,02 1,34 9,36 1,58 14,35 15,16 83,55 736,12 124,30 56,04
CSEL  10-20 4,38 1,32 79,15 0,19 0,30 0,72 9,67 0,69 10,36 1,41 6,67 51,01 64,29 750,88 126,57 58,26
CSEL 20-40 4,21 0,00 48,90 0,41 0,35 0,48 7,89 0,88 8,77 1,36 10,04 35,30 17,40 800,41 120,78 61,41
CSEL 40-60 4,37 0,00 36,79 0,00 0,08 0,40 6,37 0,18 6,55 0,58 2,70 69,32 32,58 805,01 110,28 52,13
CSEL 60-80 3,57 0,00 99,33 0,00 0,07 0,36 571 0,33 6,04 0,69 5,40 52,47 12,64 830,64 103,13 53,59
CSEL 80-100 3,49 0,00 75,12 3,01 2,39 0,60 5,78 5,59 11,37 6,19 49,21 9,69 17,25 831,56 100,46 50,74

pH em H20 — relagdo 12,5. P e K, Extrator: Mehlich 1 (Defilipo & Ribeiro, 1997). Ca®", Mg?* e A", Extrator: KCI 1 mol L™ (Vettori, 1969). H+Al, Extrator: acetato de calcio 0, 5 mol L-1, pH 7
(Vettori,1969). Silte, argila, areia grossa e areia fina - Método da pipeta (Ruiz, 2005).

Cerrado: solo de referéncia; CIEL: Café irrigado entrelinha; CIL: Café irrigado linha; CSL: café sequeiro linha e CSEL: café sequeiro entrelinha.
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Para a analise dos teores de C, N e da abundancia natural do **C, as amostras de
solo e das fragOes foram secas em estufa, passadas em peneira de 0,149 mm (100 mesh)
e 0 COT e a relacdo **C/**C foram determinados em um analisador elementar conectado
a um espectrometro de massa de razéo isotépica de fluxo continuo (ANCA-GLS 20-20,
Sercom, Crewe, UK). A razdo isotopica (8) foi expressa em partes por 1.000 (%o), em
relacdo ao padrdo de Pee Dee Belemnita (PDB) (Bernoux et al.,1998). Foram também
determinados o C oxidado por permanganato de potassio, para a determinacdo do
Carbono Labil (CL) e foi estimado o indice do Manejo do Carbono (IMC). Além disso,
foi realizado o fracionamento fisico da MOS segundo Cambardella & Elliott (1992),
determinando-se os estoques de C no solos e nas fragdes Matéria Orgéanica Particulada
(MOP) e Matéria organica Associadas aos Minerais (MAM). Esses estoques foram
calculados a partir da densidade do solo do Cerrado com o objetivo de minimizar o
efeito de compactacdo do solos manejados. Detalhes dos procedimentos analiticos
adotados sdo apresentados no primeiro capitulo
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Estoques de Carbono Organico Total (COT), Carbono-N&o Léabil (CNL) e
Carbono Labil (CL) no solo

Os estoques de COT diferiram da condicéo original (Cerrado), ao longo do perfil
do solo, na linha de plantio, com exce¢éo da camada de 0-20 cm, em que esses estoques
no café irrigado e de sequeiro ndo se diferenciaram daqueles do Cerrado adjacente
(Figura 1). Nota-se também que o solo sob o café irrigado apresentou maiores estoques
de COT, tanto em relacdo ao café de sequeiro quanto ao Cerrado, em especial nas
camadas mais profundas (de 0-40 até 0-100 cm). Este fato ocorreu, provavelmente,
devido as condigdes originais do solo de Cerrado, com um baixo estoque de COT e,
aliado a isso, uma maior producdo radicular do cafeeiro, levando a um maior aporte de
MOS sob o café irrigado. Dessa maneira, um manejo que venha a propiciar um aporte
de residuo orgénico, mesmo que pequeno, causa uma diferenca significativa em relacéo
ao Cerrado. Rangel et al. (2007) observaram reducGes nos teores de COT em solos
cultivados em diferentes espacamentos, na linha plantio do cafeeiro; todavia, no
presente trabalho os resultados indicaram que os estoques de COT na linha de plantio

foram iguais ou maiores do que a referéncia (Cerrado).
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Figura 1. Estoques de Carbono Organico Total (COT), Carbono N&o-Labil (CNL) e
Carbono Labil (CL), no solo sob os manejos de café irrigado, de sequeiro e Cerrado
(referéncia), em profundidades distintas no perfil do solo na linha de plantio. Médias

seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Na entrelinha, tanto o café irrigado quanto o de sequeiro ndo superaram 0S
estoques de COT encontrados no Cerrado, em especial o café de sequeiro, que
apresentou menores estoques tanto em relacdo ao café irrigado quanto ao Cerrado
(Figura 2). Provavelmente, esse fato deve-se ao maior aporte de material vegetal que
ocorre ao longo do ano, proporcionado pela irrigacdo, principalmente durante o periodo
de seca.

Os estoques de Carbono N&o-Labil (CNL), fracdo mais recalcitrante da MOS,
comportaram-se semelhantemente aos estoques de COT, sendo maiores no solo sob café
irrigado em relacéo ao solo sob Cerrado e sob café de sequeiro, em especial na linha de
plantio (Figura 1). O estoque de CNL na entrelinha de plantio também se comportou
como o estoque de COT, tendo o solo do café irrigado maiores valores em relacdo ao de
sequeiro, mas os estoques de CNL do solo do café irrigado nédo diferiram em relacdo aos
do Cerrado (Figura 2).

Os estoques de Carbono Labil (CL), tanto na linha quanto na entrelinha dos
solos do café irrigado e de sequeiro, para todas as camadas de solo amostradas (Figuras
1 e 2) foram maiores que no solo de Cerrado, indicando que o cultivo do café
proporcionou um maior aporte de fragdes mais l&beis em detrimento ao Cerrado.
Observou-se que na linha de plantio os estoques de CL sob o café irrigado e de sequeiro
ndo diferiram entre si (Figura 1); porém, na entrelinha de plantio os estoques de CL sob
o café irrigado superaram o de sequeiro (Figura 2). Esse fato deve-se, provavelmente, ao
maior aporte de residuo vegetal proveniente de um maior crescimento das plantas de
café ao longo do ano, propiciado pela irrigacdo e, também, pelo manejo de arruacdo do
cafeeiro para que se proceda a colheita (limpeza do material vegetal e ervas daninhas
gue se encontram sob a copa do cafeeiro e sdo colocadas na entrelinha). Estudos com as
fracdes de CL demonstram que em culturas agricolas e, ou, sistemas de manejos com
adicdes frequentes de residuos vegetais ao solo, hd maior propor¢do de CL nessas areas
(Blair et al., 1995; Chan et al., 2001), como observado neste trabalho, em especial no
café irrigado. Esses resultados sdo curiosos uma vez que, com frequéncia, os dados da
literatura indicam que a agricultura tropical, nos manejos atuais (exceto do sistema de
plantio direto), contribui negativamente para os estoques de CO no solo (Marchiori
Junior & Melo, 2003; Mielniczuk et al., 2003).
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Figura 2. Estoques de Carbono Organico Total (COT), Carbono N&o-Labil (CNL) e
Carbono Labil (CL), no solo sob os manejos de café irrigado, de sequeiro e Cerrado
(referéncia), em profundidades distintas no perfil do solo na entrelinha de plantio. Médias

seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Indice de Manejo do Carbono (IMC)

O IMC, sugerido por Blair et al. (1995) e Vieira et al. (2007) é um indicativo de
caracteristicas da labilidade da MOS, tendo-se como referéncia a labilidade da MO de
um solo padréo, comparando as mudancas do COT e CL em virtude de alteracGes de
manejo e de uso em diferentes sistemas agricolas. Valores de IMC maiores do que 100
% refletem a capacidade do sistema em estudo em promover a melhoria da qualidade do
solo e a sustentabilidade de seu uso agricola; por outro lado, valores inferiores a 100 %
sdo indicativos de impacto negativo das praticas de manejos e, ou, do uso na qualidade
do solo.

O IMC dos solos sob o cafeeiro foi maior do que 100 % em todas as camadas
estudadas, tanto na linha quanto na entrelinha de plantio (Figuras 3a, b). Nota-se que na
entrelinha de plantio o IMC do solo sob o café irrigado superou ao do café de sequeiro e
também ao do solo de Cerrado (referéncia) (Figura 3b), indicando o efeito positivo da
irrigacdo na sustentabilidade da MOS. Rangel et al. (2008), estudando o cultivo de
cafeeiro em diferentes espacamentos, também encontraram valores de IMC maiores do
que 100 %, o que indica que o cultivo do cafeeiro sob os diferentes manejos pode foi

favoravel a manutencéo do C no solo.
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Figura 3. indice de Manejo do Carbono (IMC), no solo sob os manejos café irrigado, de
sequeiro e Cerrado (referéncia) em profundidades distintas no perfil do solo na linha (a) e
entrelinha (b) de plantio. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste

de Tukey (p<0,05)
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Carbono orgénico associado a fragdo Matéria Organica Particulada (C-
MOP), Carbono Lé&bil (CL) associado a fracdo Matéria Organica Particulada (CL-
MOP) e Carbono N&o-Labil (CNL) associado a fracdo Matéria Organica Particulada
(CNL-MOP)

Em vérios trabalhos, a fragdo MOP é considerada a mais sensivel as alteracdes
nos sistemas agricolas ou nos sistemas naturais (Koutika et al., 1999; Bayer et al., 2004;
Rangel & Silva, 2007). No presente trabalho, observou-se que na linha de plantio o
estoque de C-MOP foi maior tanto no solo sob café irrigado quanto no de sequeiro, em
relacdo ao Cerrado (Figura 4), em todas as camadas. Todavia, na entrelinha de plantio
somente o estoque de C-MOP no solo do café irrigado superou aqueles encontrados no
solo do Cerrado (Figura 5), indicando que a irrigacdo contribui para maior estoque de C
no solo, em especial nessa fracdo sensivel (mais labil) da MOS. A fracdo CNL-MOP
também comportou—se como a C-MOP, indicando que a irrigagdo também proporciona
incrementos de CNL nessa fracdo, tanto na linha quanto na entrelinha de plantio
(Figuras 4 e 5).

Quando se analisa a linha de plantio, o estoque de CL-MOP foi maior para o
solo do café irrigado apenas nas camadas superiores (0-10 e 0-20 cm), sendo que para as
demais camadas foi menor ou igual ao encontrado no Cerrado (Figura 4).

Por outro lado, o estoque de CL-MOP do solo do café de sequeiro foi menor em
relacdo ao café irrigado e ao Cerrado para todas as camadas amostradas, confirmando o
provavel maior aporte de residuo vegetal ao solo com irrigacdo ao longo do ano, como
ja comentado (Figura 4). Observa-se, também, 0 mesmo comportamento na entrelinha
de plantio, ou seja, o estoque de CL-MOP foi maior em relacdo aqueles no solo de café
de sequeiro e aos de Cerrado, exceto para as camadas mais profundas (0-80 e 0-100 cm)
(Figura 5).

Os menores estoques de CL-MOP observados para o solo sob café de sequeiro,
tanto na linha quanto na entrelinha de plantio, em relacdo ao Cerrado (Figuras 4 e 5)
deveu-se, provavelmente, a labilidade desta fracdo aliada a reducdo do aporte de
residuos vegetais, como também observado por Cambardella & Elliott (1994), em

diferentes sistemas agricolas.
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Figura 5. Estogques de Carbono (C-MOP), Carbono N&o — 1abil (CNL-MOP) e Carbono
Labil (CL-MOP), no solo sob os manejos café irrigado, de sequeiro e Cerrado em
profundidades distintas no perfil do solo na entrelinha de plantio, na fracdo Matéria
Organica Particulada (MOP). Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Carbono orgénico Associado aos Minerais (C-MAM), Carbono Labil (CL)
Associado aos Minerais (CL-MAM) e Carbono Nao-Labil (CNL) Associado aos
Minerais (CNL-MAM)

Analisando a linha de plantio, verifica-se que os estoques de C-MAM e CNL-
MAM dos solos sob café irrigado e de sequeiro ndo diferiram em relacdo ao solo de
Cerrado (Figura 6), exceto para a camada superficial (0-10 cm), em que o0s estoques de
C-MAM e CNL-MAM foram maiores para o solo sob café de sequeiro, tanto em
relacdo ao irrigado quanto ao do Cerrado (Figura 6). Todavia, na entrelinha de plantio,
os estoques de C-MAM e CNL-MAM foram maiores para o solo sob café irrigado em
relacdo ao de sequeiro (Figura 7). Vale ressaltar que nenhum solo sob café (irrigado e
sequeiro) diferiu estatisticamente do solo de referéncia (Cerrado) quando se analisa a
entrelinha de plantio (Figura 7). Rangel & Silva (2007), estudando solos com eucalipto
e pinus, observaram reducdes de C ligado a fracdo mais pesada (C-MAM) em relacéo a
referéncia (mata), como semelhantemente observado no presente trabalho para o C-
MAM.

Em todas as camadas amostradas, os estoques de CL-MAM foram maiores tanto
no solo sob o café irrigado quanto no de sequeiro (na linha de plantio), em relacdo ao
Cerrado (Figura 6), enquanto que na entrelinha de plantio somente o estoque de CL do
solo sob café irrigado foi maior do que o de Cerrado, enfatizando a idéia de que a

irrigacao tem influéncia positiva nos estoque da MOS, como ja comentado.
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Figura 6. Estoques de Carbono (C-MAM), Carbono Nao-labil (CNL-MAM) e Carbono
Labil (CL-MAM), no solo sob os manejos café irrigado, de sequeiro e Cerrado em
profundidades distintas no perfil do solo na linha de plantio, na fracdo Matéria Organica
Associadas aos Minerais (MAM). Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si,

pelo teste de Tukey (p<0,05).
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(C-MAM), Carbono Né&o-labil (CNL-MAM) e Carbono

Labil (CL-MAM), no solo sob os manejos café irrigado, de sequeiro e Cerrado em

profundidades distintas no perfil do solo na entrelinha de plantio, na fragdo Matéria

Organica Associadas aos Minerais (MAM). Médias seguidas por letras iguais ndo diferem

entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Razdo Isotépica *C/**C (deltas — 6°C)

A abundancia natural do **C é uma técnica que tem possibilitado o0 avanco nos
estudos relacionados a dinamica da MOS. Adicionalmente, ela facilita o entendimento
da substituicdo da vegetacao natural por outra espécie vegetal (Shang & Tiessen, 2000).
Isso ocorre porque h&a uma diferenca no metabolismo das plantas C; e C4; que
apresentam discriminacao diferenciada do **C (Taiz & Zaiger, 2004), diferenca essa que
é transferida ao solo quando esses residuos séo nele aportados (Balesdent & Mariotti,
1993). As plantas com metabolismo C, discriminam menos o **C, consequentemente o
83C s0 menos negativos (-9 & -17 %o) em relacdo as plantas de metabolismo Cs J& 0s
valores de 8*3C so0 mais negativos (-20 & -34 %o) em plantas com metabolismo Cs, em
virtude da maior discriminacdo nessas espécies (Smith & Epstein, 1971). Considerando
que o Cerrado apresenta plantas do metabolismo Cs e C, os valores de §°C variam em -
20,05 a -19,10 %o (Wilcke & Lilienfein, 2004) e o café variando entre (-29,03 a -27,9
%o0).

O solo na linha de plantio do café irrigado apresentou menor razdo isotopica
Befee [valores de delta (6) mais negativos], tanto em relacdo ao solo do café de
sequeiro quanto ao Cerrado, sobretudo nas camadas mais profundas (40 — 60, 60 — 80 e
80-100 cm), indicando maior aporte de C proveniente das plantas de café da &rea
irrigada (Figura 8a), o que é suportado pelo maior estoque de COT encontrado no café
irrigado na linha de plantio (Figura 1). Porém, na entrelinha de plantio ndo se observam
diferencas entre os valores de & dos cafeeiros irrigado e sequeiro e do Cerrado (Figura
8b). Isso se deve, provavelmente, a formacdo do bulbo molhado da irrigacdo
concentrando as raizes das plantas de café na linha de plantio, consequentemente
proporcionando maior aporte de C oriundo das raizes do café, em especial nas camadas
mais profundas. Essa diferenca ndo é observada na entrelinha, dado um provavel efeito
compensatério das raizes do café de sequeiro crescendo de maneira mais intensa em

direcdo a entrelinha.

96



LINHA (a)
8 °C (%o)

25 24 23 22 -21 20 19 18 17
L 1 1 1 1 1 1 1 0
—O—40¢ it
~
K
- 20
—&—— Cerrado
— O — Irrigado - 40
o Sequeiro
- 60
I
: - 80
4 Rog
€
- 100 ©
ENTRELINHA (b) =
13 B
0 C (%o) S
._é
25 24 23 22 -21 20 19 18 17 =)
L 1 1 1 1 1 1 1 0 9
o
- 20
- 40
- 60
- 80
- 100

Figura 8. Distribuicdo da razdo isotépica *C/*?C (deltas — &'°C) dos solos nas
diferentes profundidades no Cerrado (Referéncia), Café Irrigado e Cafe de Sequeiro. As

barras na horizontal referem-se ao erro padrdo da média (n=3).

97



Na fracdo MOP, os valores de 6 na linha do café irrigado foram mais negativos
em relacdo ao café de sequeiro e ao Cerrado, implicando também maior contribui¢do do
cafeeiro para o C nesta fracdo, o que também foi evidenciado pelos maiores estoques de
C-MAM e CL-MAM discutido anteriormente para o café irrigado (Figura 9a). Nesse
caso, o efeito do bulbo molhado, como ja comentado também se aplica. Na entrelinha
de plantio o valor do 6 do solo sob café sequeiro permaneceu mais elevado (Figura 9b)
uma vez que o esperado era que o café de irrigado apresentasse & mais negativos em
funcdo da presenca do bulbo molhado na linha, desestimulando o crescimento radicular
na entrelinha. Os motivos para tal comportamento ndo sdo bem claros, mas
provavelmente, por ter ocorrido efeito priming negativo favorecendo a permanéncia dos
residuos oriundos das plantas C4 do Cerrado em virtude da entrada do material mais
recalcitrante proveniente das raizes (Rasse et al., 2005). Geralmente, materiais
recalcitrantes apresentam altos teores de polifendis e lignina que sdo limitantes ao
crescimento microbiano, acarretando na permanéncia desse material no solo (Kuzyakov
& Bol, 2006). Em estudo anterior também foi observado que o aporte de biomassa de
eucalipto resultou na manutencdo da MOS néo apenas pelo aporte de residuos no solo,
mas como também pelo favorecimento da MOS de espécie C, ja existente no solo
(Binkley et al., 2004).
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Figura 9. Distribuicdo da razdo isotépica *C/**C (deltas — 5"°C) na MOP (Matéria
Organica Particulada) de solos nas diferentes profundidades no Cerrado (Referéncia),
Café Irrigado e Café de Sequeiro. As barras na horizontal referem-se ao erro padrdo da

média (n=3).
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Quando se analisa a fragdo MAM, mais recalcitrante, o0 comportamento dos
valores de & voltou a corroborar com os valores encontrados nos solos do caf¢ irrigado,
ou seja, valores de & mais negativos para a MAM do café irrigado em relagdo ao de
sequeiro e ao de Cerrado, para a linha de plantio (Figura 10a). Contudo, na entrelinha os
valores de 6 da MAM do café de sequeiro apresentaram-se mais negativos, indicando o
efeito da irrigacdo sob os valores de & de **C e nos estoques de C no solo e nas fragdes
(Figura 10b).
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Figura 10. Distribuicdo da razéo isotépica *C/**C (deltas — §*3C) na MAM (Matéria
organica Associadas aos Minerais) de solos nas diferentes profundidades no Cerrado
(Referéncia), Café Irrigado e Café de Sequeiro. As barras na horizontal referem-se ao

erro padrao da média (n=3).
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Estoques de Nitrogénio Total (NT)

Os estoques de NT diferenciam-se nas primeiras camadas do solo (0-10 cm),
tanto na linha quanto na entrelinha de plantio, em relacdo a condicdo de referéncia
(Cerrado). (Figura 11a). Porém, nas camadas subsequentes (0-20 até 0-80 cm) os
estoques ndo diferiram em relacdo ao Cerrado para as amostras coletadas na linha.
Quando se considera todo o perfil de solo amostrado, este estoque foi maior no café, em
especial no irrigado. Para a entrelinha, os estoques de NT ao longo do perfil
apresentaram-se maiores desde a camada superficial até a mais profunda, em relacdo ao
estoque do Cerrado (Figura 11b).

Os estoques de NT na linha de plantio do café foram, em média, 27,0 e 3,3 %
maiores em relacdo ao Cerrado, no manejo irrigado e sequeiro, respectivamente. Para a
entrelinha estes valores foram de 29,9 e 20,7 %, como consequéncia da fertilizacdo

nitrogenada.
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Figura 11. Estoques de Nitrogénio Total (NT) na linha (a) e na entrelinha (b) de plantio,
nos manejos de café irrigado e de sequeiro em profundidades distintas. Médias seguidas por

letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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CONCLUSOES

1.

Os estoques de Carbono Organico Total (COT) sdo maiores no café irrigado em
relacdo ao café de sequeiro, na linha de plantio, e ao Cerrado.

O solo do café irrigado apresenta maiores estoques de Carbono Labil (CL) na
entrelinha de plantio, tanto quando se compara com o café de sequeiro quanto
com o Cerrado.

Os estoques de Carbono da Matéria Organica Particulada (C-MOP) no solo do
café irrigado sdo maiores em relacdo ao café de sequeiro, tanto na linha quanto
na entrelinha.

O solo do café irrigado apresenta estoques maiores de Carbono da Matéria
Organica Associada aos Minerais (C-MAM) do que do Cerrado e do café de
sequeiro na entrelinha de plantio.

Os valores de & do *3C (razdo isotépica **C/*2C) indicam que ha um aporte de C
proveniente do cafeeiro na MOS, tanto em relacdo ao solo quanto as fraces
matéria organica particulada (MOP) e a matéria organica associadas aos

minerais (MAM), em especial no café irrigado.
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CONCLUSOES GERAIS

1.

De modo geral, o cultivo do cafeeiro proporcioa aumentos nos estoques de C,
em relacdo a area com vegetacdo nativa, exceto para a regido da Zona da Mata
Mineira.

O Indice de Manejo do Carbono (IMC) sdo maiores que 100 %, em especial para
o0 cafeeiro esqueletado e irrigado. S& menores que 100 em todos o0s
espacamentos estudados.

O C da MOP (Mateéria Organica Particulada) foi maior para o cafeeiro Velho em
relacdo ao Novo, indicando que o tempo de cultivo estd propiciando um aporte
de C nesta fracéo.

A poda do cafeeiro (esqueletamento - E) proporciona aumentos e, ou, a
manutencdo nos estoques de MOS, de modo particular na entrelinha do cafeeiro
esqueletado.

Observa-se maior estoque de Carbono Organico Total (COT) nos espagamentos
de plantio mais adensados (1 x0,5e 1 x 1 m).

Os estoques de COT sdo maiores no café irrigado em relacdo ao café de sequeiro
e ao Cerrado, na linha de plantio.

O solo do café irrigado apresenta maiores estoques de CL na entrelinha de
plantio, tanto quando se compara com o café de sequeiro quanto com o Cerrado.
Os estoques de C-MOP no solo do café irrigado sdo maiores em relacdo ao café
de sequeiro, tanto na linha quanto na entrelinha.

Os valores de & do *3C (razdo isotépica **C/*2C) indicam que ha um aporte de C
proveniente do cafeeiro na MOS, tanto em relacdo ao solo quanto as fracGes
matéria organica particulada (MOP) e a matéria organica associadas aos

minerais (MAM), em especial no café irrigado.
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