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RESUMO

A queda nos indices pluviométricos e aumentos depdeatura,
associados a pequena profundidade efetiva dos $efnssido a causa do
declinio da producéo na atividade cafeicultoraawpéio Sul de Minas. Sendo a
cafeicultura uma atividade de grande expressaty testa regido quanto para o
pais, faz-se necessario o estudo de praticas dejonaom potenciais para
melhorias na eficiéncia de uso de agua pelas glaptamovendo o melhor
desenvolvimento das raizes em profundidade e reddg&perda de agua por
evaporacgdo. Neste contexto, o presente traballeoctano objetivos: verificar o
efeito da aplicacéo de fertilizantes quimico e pogaineral associado ao uso da
cobertura plastica e do mineral zedlita no contedleldgua do solo ao longo do
ano para a cultura do cafeeiro, bem como no dekémemto e crescimento de
plantas. O experimento foi instalado no municipe® Bom Sucesso, Minas
Gerais, em area de Argissolo Vermelho. O delineamnerperimental foi em
blocos casualizados com seis repeticdes e cinzorteatos, sendo a parcela util
de cada tratamento constituida de uma linha deiglanm cinco plantas. O
preparo do solo consistiu na abertura dos sulcgslaigio com dimensdes de
0,40 m de largura e 0,60 m de profundidade, feit@volvimento dos horizontes
e destorroamento aos 60 cm. Foram avaliados osnseguratamentos: Q:
adubacéao quimica, feita de acordo com recomendagdascultura do cafeeiro;
O: adubagdo organomineral, seguiu-se mesma recag@mdoara adubacao
guimica, considerando no entanto a capacidadebdeaido de nutrientes do
produto organico; QM: adubacdo quimica + coberpléatica; OM: adubacéo
organomineral + cobertura plastica; QZ: adubac¢dmiga + mineral zedlita a
40cm de profundidade. Foi realizado plantio ansmbipdas mudas de Catuai
Vermelho IAC 99, com espacamento de 2,0 m enthadire 0,5 m entre plantas,
plantio adensado. Para o monitoramento da umidadamf instalados 15
sensores TDR (contemplando 3 repetices de cadaniato), e em cada ponto
foram colocados 3 sensores: para camada de 0,05+9,8,35-0,40 m, 0,55-
0,60 m. Mensalmente foram realizadas avaliagbes cdescimento e
desenvolvimento da parte aérea. A utilizacdo ddlifante organomineral
associado a cobertura plastica na superficie do swondiciona maior
crescimento da planta de cafeeiro, assim como ssgnento do caule e
aumento no numero de folhas, se tornando uma pateglternativa para o
cultivo do cafeeiro em regifes suscetiveis a veoané seca prolongada.

Palavras-chave: Déficit hidrico. Veranico. Cobextptastica. Organomineral.
Cafeicultura



ABSTRACT

The drop in rainfall and temperature increase®dated with the
predominance of shallow soils has been the causkeoproduction decline in
coffee-growing activity in the southern region ofriés. As the coffee growing
an activity of great expression, both in this regiand the country, the
management practices of study with potential fopriowements in water use
efficiency by plants it is necessary, promotingtdretoot development in depth
and reduction water loss by evaporation. This pagieted to: verify the
application of the effect of chemical and orgamdifizers associated with the
use of the plastic cover and the mineral zeolitetha soil water content
throughout the year for coffee plantations, as veall developing and plant
growth. The experiment was conducted in Bom Sucddauas Gerais, on an
Ultisol. The experimental design was randomizedckdowith six replications
and five treatments, being the useful portion aheaeatment consists of a crop
row with five plants. Soil tillage consisted in oreg planting furrows with
dimensions of 0.40 m wide and 0.60 m deep, madeeti@ving horizons and to
disaggregate to 60 cm. The treatments were: Q: icla¢rfertilizer, made in
accordance with recommendations for coffee plammati O: organic mineral
fertilizer, followed the same recommendation foremwlcal fertilizer, while
considering the nutrient release capacity of tlgawic product; QM: chemical
fertilization + plastic cover; OM: organic-fertiez + plastic cover; QZ: +
chemical fertilizer mineral zeolite to 40cm deepas\tonducted early planting
seedlings of Catuai IAC 99, with spacing of 2.0 etvween rows and 0.5 m
between plants, high density planting. To moniber humidity were installed 15
TDR sensors (contemplating 3 replicates of eadirtrent), and at each point
were placed 3 sensors: for layer 0.15 to 0.20 8% @ 0.40 m, 0.55 to 0.60 m.
Monthly were made of shoot growth and developmesessments. The use of
this fertilizer associated with the plastic cover the soil surface conditions
further growth of the coffee plant, as well as skexm thickening and increase in
the number of leaves, becoming a potential altermdbr coffee cultivation in
regions susceptible to dry spells and drought pigeal.

Keywords: Drought. Dry spell. Plastic cover. Orgamiineral. Coffee.
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1 INTRODUCAO

O déficit hidrico tem sido considerado um dos fedomais limitantes
para 0 sucesso na implantacdo de lavouras cafe&@mslavouras adultas,
segundo Da Matta, (2006) este fator é consideragmior estresse ambiental
gue reduz a produtividade na cafeicultura, podemdaltar em até 80% de
perdas.

As atuais condic¢des climéticas da regido Sul deabjitom queda
nos indices pluviométricos e aumentos de temperaissociados ao elevado
percentual de solos rasos na regido, tem sidosa@wdeclinio da producéo
na atividade cafeicultora.

A capacidade de armazenamento e disponibilizac&mgda do solo se
d& em funcdo dos mecanismos de adsorcdo e capilaricexpressos pela
estrutura e presencga de cargas elétricas, qudtsérais em fungdo do manejo
adotado (FERREIRA; FERNANDES; CURI, 1999; OLIVEIR& al., 2004;
TORMENA et al., 1999; MAZURANA et al., 2011). A agio de praticas de
manejo visando melhorias nos atributos que afetammzenamento de agua
no solo pode evitar que as adversidades climatoasprometam de forma
significativa o rendimento das lavouras.

A abertura de sulcos profundos de plantio promoveropimento de
barreiras fisicas ao desenvolvimento radicular afeairo (SERAFIM et al.,
2011). Por outro lado a utilizagdo de fertilizantegyanominerais pode
minimizar os efeitos negativos do stress hidrica wicremento de matéria
organica, que pode influenciar diretamente na ¢dpde de retencdo de agua e
de cations no solo (FERNANDES et al., 2013).

Outra pratica importante e muito recomendada é @Hertura do solo

para as regifes sujeitas a longos periodos deg@stjauma vez que contribui
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para o desenvolvimento das culturas, reduzindordapge agua, diminuindo a
erosao superficial e incrementando a umidade do(B®RGES et al., 2014).

Sendo a cafeicultura uma atividade de grande es@oesanto para a
regido do Sul de Minas quanto para o pais, fazesessario o estudo de
praticas de manejo com potenciais para melhorefio&ncia de uso de agua
pelas plantas, promovendo o melhor desenvolvimedds raizes em
profundidade e redugdo da perda de agua por e@morpossibilitando
assim que as plantas resistam aos periodos dees&esanicos que se
tornaram comuns na regiéo.

Neste contexto, o presente trabalho teve como iebgetverificar o
efeito da aplicacéo de fertilizantes quimico e pogaineral associado ao uso da
cobertura plastica e do mineral zedlita no contelgldgua do solo ao longo do
ano para a cultura do cafeeiro, bem como no dekeémemto e crescimento de

plantas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Agua no solo

A producéo vegetal esti diretamente relacionada&mica da agua no
solo, e portanto, o seu conhecimento é de intefessamental para a tomada
de decisdo sobre a exploracédo agricola (CALHEIRIGE ,e2009).

Para crescer adequadamente, a planta precisa comaas reservas de
agua contida no solo, mas a demanda por evapone@d@ a atmosfera é
praticamente constante, e 0s processos que aditidgaa ao solo, como a
chuva, geralmente ocorrem irregularmente (REICHARD®85). Logo, o
contetdo de agua no perfil do solo muda com o tengmo funcdo da
distribuicdo de chuvas, da capilaridade do solaemabgem, do escoamento,
evapotranspiracao e irrigacdo (SILVA, 2012). A aldav variabilidade espacial e
temporal da umidade do solo, assim como 0 manejsigslema agricola, que
altera as propriedades fisicas diretamente relades ao armazenamento,
influenciam a quantidade de agua consumida peléisrasi durante o seu
desenvolvimento (MORETI et al., 2007).

O conceito de capacidade de agua disponivel pan&stimento das
plantas (CAD) proposta por Veihmeyer & Hendrick§b®27), define esta como
sendo o conteddo de agua no solo entre um limiergr, denominado
capacidade de campo (CC), e um limite inferiorpotp de murcha permanente
(PMP). Sendo esta a faixa de agua no solo de niateresse fitotécnico
(OLIVEIRA et al., 2004), indicando a capacidade stdo em armazenar e
fornecer agua que é disponivel as raizes (SILVA420

As caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicasalo tém influéncia

direta na quantidade de agua disponivel as pla@eastrendo restricdbes em
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qualquer destas caracteristicas em alguma camadpedid do solo, que

possivelmente altere o desenvolvimento radiculafetama também a
disponibilidade, uma vez que essa agua armazer@algaoderd ser extraida
pelas plantas (SANTOS; CARLESSO, 1998) bem comdoéampodera ser
reduzida.

A precipitacdo pluvial é a principal responsavdhpecarga de 4gua no
solo em cultivos ndo irrigados, e em escala vakidesn-se a contribuicdo
oriunda da ascensdo capilar (SILVA, 2012). Vistocenério atual de
irregularidade de distribuicdo de chuvas para dagregifes do pais em funcao
das mudancas climaticas e sabendo-se que a Aguazemada no solo
corresponde até 38% de toda a dgua doce supedeitdcil acesso do planeta
(TEIXEIRA et al., 2000). A busca por estratégiaside eficiente da 4gua com a
adocdo de sistemas de cultivo capazes de mitigalefiit hidrico pela
preservacdo ou melhorias da qualidade fisica do smina-se imperativa
(SERAFIM et al., 2013), principalmente técnicasbadxo custo acessiveis aos
pequenos produtores rurais.

Acdes que visam a atenuacgdo do problema sédo afadas, a exemplo
do rompimento de camadas profundas do solo com bsofador, sendo
posteriormente revolvida e adubada (SERAFIM et 20]1), possibilitando
assim maior exploracdo do perfil de solo pelasemiem busca de agua
armazenada em profundidade; utilizacdo de condidiores de solo, como
hidrorretentores, zedlitas, produtos de base argamromovendo melhorias
fisico hidricas no armazenamento de éagua (BERNARDI al., 2005;
MOSADDEGHI; MAHBOUBI; SAFADOUST, 2009; BARBOSA etl.a2014)

e maior aproveitamento da 4gua das chuvas com laritapdo de cobertura
plastica sobre o solo (BORGES et al., 2014; ZHA@I.e2012).

O manejo do solo nas atividades agricolas tem r@dponsavel pelas

grandes alteragbes na estrutura do solo, afetande propriedades fisico
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hidricas (KLEIN; CAMARA, 2007). Sistemas de manejme prezam a
conservacao e o incremento de matéria organicaolboes protecdo contra a
excessiva evaporacao, minimizam os efeitos negatlecestresse hidrico (ZHU
et al., 2015; CARVALHO, 2007).

2.2 Organominerais

A categoria de fertilizantes denominada organoraineaparece na
legislacdo pela primeira vez com o decreto 86.9%b5,18/02/1982, sendo
definido no Capitulo | das disposi¢Ges preliminaresmo fertilizante
procedente de mistura ou combinacdo de fertilizaminerais e organicos
(BRASIL, 1983). Esse fertilizante permite o supniite combinado de
nutrientes minerais e matéria organica, proporcidoauma série de vantagens
sobre a aplicacdo de fertilizantes minerais ou amtgs organicos (TEIXEIRA,
2013).

Os fertilizantes organominerais variam em conteidwral e organico,
mas, em geral diversos autores observaram efedtigs como: reducdo da
necessidade de adubacao fosfatada, pois ha redada@céo do fosforo pelos
compostos minerais (TIRITAN et al., 2010), aumed#o disponibilidade dos
nutrientes fornecidos pela adubacdo quimica (OLRAEEt al., 2010). Ainda,
reducdo do pH, maior disponibilidade de Ca, Mg enidjores teores de matéria
organica, aumento da CTC a pH 7 (SA et al., 20d®)ior complexacdo de
elementos toxicos e de micronutrientes, além déanat a estrutura, promover
maior infiltracdo de agua, aumentar a aeracao tvidale e diversidade dos
microrganismos (TEIXEIRA, 2013) particularmente rasmadas superficiais
(ABU-RAYYAN; SHATAT; ABU-IRMAILEH, 2011), promovena a melhoria
de propriedades fisicas do solo (CARVALHO et @014).
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Algumas pesquisas vém sendo realizadas para avaiagfeitos de
fertilizantes organominerais em diversas cultu@®no soja, trigo e aveia
(WIETHOLTER et al., 1994); meldo (FERNANDES; TESTIEF, 2002); café
(FERNANDES et al., 2007); milho (TIRITAN et al., 20) e batata (ZEBARTH
et al.,, 2005). A disponibilidade de nutrientes rmloscom o fertilizante
organomineral também vem sendo estudada por akueses (BULL et al.,
1999; SILVA et al., 2010; SCHIAVONI et al., 2011TBINER et al., 2011), no
entanto essas pesquisas ndo apresentam discusefzelas sobre os efeitos
fisicos destes produtos sobre o solo, como aunmentetencdo de agua na faixa
de disponibilidade para as plantas.

Strojaki et al. (2013) observaram um aumento da @&@m Latossolo
Vermelho cultivado com girassol e milho, proporeida pelo uso do composto
de lixo urbano como fertilizante organomineral ge@uziu a acidez do solo em
0,6 unidades e elevou a saturacdo por bases degd@85%, favorecendo o
crescimento vegetal, devido principalmente ao aorésnos teores de célcio e
magnésio, ndo encontrando no entanto diferenc#isaiva para os teores de
KeP.

Candido (2013) encontrou melhor desenvolviment@ldatas nos 150
primeiros dias de cultivo de cafeeiro Catucai 7B5-dpresentando maiores
valores para as médias de didmetro do caule eidadetde folhas, utilizando
adubacdo fosfatada com fertilizante organominerainigado. Segundo os
autores, o melhor aporte de nutrientes as plafaasrecido pelo contelido de
matéria organica do fertilizante, possivelmentepproionou maiores valores
dessas variaveis.

Oliveira, Salcedo e Galvdo (2011) verificaram o anoto de bases
trociveis com o aumento de doses da adubacgédo cagémi esterco bovino no
cultivo de batatinha em um Neossolo Regolitico @dicin. No entanto, a

velocidade de decomposi¢éo do esterco e a congedilsracéo de nutrientes,
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como relatado por Eghball, (2000) e Griffin e Hongy, (2000), sdo muito
variaveis e dependentes de diversos fatores iatrfss ao tipo de residuo
organico e as condicfes de clima e solo podendmodwer sincronia com a
demanda da planta.

Segundo Teixeira (2013) ha um aumento de cargaainag conferido
pela fracdo organica do fertilizante organominepabporcionando liberacao
gradual de nutriente, reduzindo perdas por lix@agA contribuicdo do humus
no poder de adsor¢éo de cétions na superficie dwgais dos solos varia entre
25 a 90%, retendo facilmente nutrientes como K, Mg,e outros (BRADY;
WEIL, 2002).

Visto a série de atributos associados a adubacdanamineral,
conferindo aumento na producéo das culturas deviigho da matéria organica
favorecendo o melhor aproveitamento dos nutriamiesrais, nota-se que ainda
ha uma caréncia de estudos sobre a dindmica daorelesse fertilizante nos
solos (TEIXEIRA, 2013), assim como estudos que congm sua eficiéncia no
comportamento fisico hidrico do solo.

2.3 Cobertura plastica (Mulching)

A cobertura do solo, também conhecida camdching € uma pratica
agricola utilizada ha muitos anos pelos agricuttocensistindo de colocagéo de
diferentes materiais organicos e/ou inorgéanicosresab solo (SAMPAIO;
ARAUJO, 2001). Os materiais organicos mais utilzsag¢&o restos vegetais,
incluindo os adubos verdes; restos de culturas naie produto de capineiras
e outros residuos organicos. Os materiais inorganitilizados mais comuns
séo filmes plasticos fabricados para esse fim &uwes industriais diversos
(ALMEIDA, 2012).
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Nos ultimos anos é crescente o uso dos filmesigbagpara o cultivo de
diversas hortalicas, como alface, pimentdo, tongpijno, meldo e abobrinha
(SANTOS et al., 2008). Esta cobertura apresentiosfdoenéficos como
aumento da umidade do solo, ja que diminui as pgrda evaporacdo da agua
das camadas superficiais, manutencdo da tempewddusalo, conservacdo da
estrutura do solo, evitando a compactacdo e ergs@ecdo do sistema
radicular contra danos de equipamentos, dispensacaygnas ou reducdo da
aplicacdo de herbicidas, influéncia direta sobreragas e doencas, protecao
dos frutos do contato direto com o solo (principatite no cultivo de morango),
e aumento da precocidade das colheitas (ARAUJO, @083; CAMARA et al.,
2007; HOCHMUTH; HOCHMUTH; OLSON, 2001).

Especialmente para o desenvolvimento da agricuoraareas aridas,
semi-aridas e sub-Umidas, onde a técnica da i&@ado estd disponivel ao
produtor (HOU et al., 2010; ZHANG et al., 2011)filme plastico (mulching)
tem sido utilizado para conservacao e canalizde&guas pluviais (GAN et al,
2013), demonstrando ser altamente eficaz na carg@rvda umidade e reducéo
na variacdo de temperatura do solo superficialefLtl., 2007; SONG et al,
2012; WANG et al.,, 2003), especialmente na fasendeas, diminuindo a
evaporacado no solo (YE; ZHANG; SUN, 2012). Assiomanta a concentragdo
de raizes na parte mais aquecida e mais fértil ddil pdo solo, e
consequentemente a atividade microbiana e a taxamiheralizacdo do
nitrogénio organico e ainda evita a lixiviagdo deato e potassio, importantes
para a nutricAo das culturas (CLARK; MAYNARD, 199ZSEKLEEV;
BOYADJIEVA; SOLAKQV, 1993).

A cobertura do solo altera a relagdo solo-aguatglatiminuindo a taxa
de evaporacdo em 50-80% e de evapotranspiracdo30%S5ALLEN et al.,
2007), principalmente nos estagios em que o desggtativo ndo cobre o solo

por completo, reduzindo a frequéncia de irriga¢d@TA et al., 2010).
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Mota et al. (2010) avaliando o efeito da coberpléstica de solo sobre
o cultivo de meloeiro, verificaram maiores valotesarmazenamento de agua
nos estadios inicial e vegetativo (periodos ondesa foliar ainda era reduzida)
desta cultura. A cobertura plastica contribuiu educdo da perda de agua por
evaporacao, regulando em parte sua variagdo npcsglee promoveu um maior
armazenamento. Monteiro et al., (2013) concluiram q uso do mulching
plastico reduziu a variabilidade da umidade do soldongo do ciclo da cultura
e permitiu uma melhor distribuicdo de 4gua comt@fpronunciado em solo
argiloso, reduzindo de 175,2 para 160,2 litros geadconsumidos por planta
durante os 84 dias de cultivo de meloeiro em vaso.

Zhao et al. (2012) utilizando o mulching plastauservaram aumento
significativo no rendimento de gréos de milho pordade de area em cultivo
nos EUA e atribuiram a este resultado a capacidesta cobertura em melhorar
a temperatura e o fornecimento de umidade paraengelvimento da cultura,
que sobremaneira favoreceram a maturidade, quessedd forma precoce,
aumentando a producdo de graos (LI et al., 201E;; 2HANG; SUN, 2012;
ZHOU et al., 2012).

Estudos realizados sobre o fluxo de carbono mar€tiem plantulas
de milho (AN et al.,, 2015), demonstraram que acapfio combinada de
fertilizante organico (residuo de suinocultura) comulching afetou
significativamente a atividade microbiana, propmneindo condi¢des favoraveis
e substrato labil para o metabolismo microbianoguBdo os autores, as
rizodeposicdes de carbono que foram maiores pdratamento que associa
cobertura plastica com adubacao organica, sao dasdmllveis de baixo peso
molecular compostos por monossacarideos, aminagaeideidos organicos que
influenciam fortemente processos mediados pelosrofims (HUTSCH,;
AUGUSTIN; MERBACH, 2002; OSTLE et al., 2003; ESPERBJTZ et al.,
20009).
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Desta forma o uso de cobertura plastica sobre @ mmie também ser
considerada uma pratica de manejo que visa comtosnefeitos proporcionados
pelo déficit hidrico as culturas, favorecendo cedeslvimento e possivelmente
incrementando a producdo. A cobertura do solo, éamlzonhecida como
mulching é uma pratica agricola utilizada ha muitos anglsspagricultores,
consistindo de colocagdo de diferentes materiaggnicos e/ou inorganicos
sobre o solo (SAMPAIO; ARAUJO, 2001). Os materi@igganicos mais
utilizados sdo restos vegetais, incluindo os adwmrdes; restos de culturas
comerciais; produto de capineiras e outros residwgénicos. Os materiais
inorganicos utilizados mais comuns séo filmes fgéstfabricados para esse fim
e residuos industriais diversos (ALMEIDA, 2012).

Nos ultimos anos é crescente o uso dos filmesigbagpara o cultivo de
diversas hortalicas como alface, pimentéo, tomzgpjno, meldo e abobrinha
(SANTOS et al., 2008). Esta cobertura apresent@osfdoenéficos como
aumento da umidade do solo, ja que diminui as pgrda evaporacdo da agua
das camadas superficiais, manutencdo da tempewddusalo, conservacdo da
estrutura do solo, evitando a compactacdo e ergu@tecdo do sistema
radicular contra danos de equipamentos, dispenseca@inas ou reducdo da
aplicacdo de herbicidas, influéncia direta sobreragias e doencas, protecdo
dos frutos do contato direto com o solo (principatte no cultivo de morango),
e aumento da precocidade das colheitas (ARAUJO, @083; CAMARA et al.,
2007; HOCHMUTH; HOCHMUTH; OLSON, 2001).

Especialmente para o desenvolvimento da agricudoraareas aridas,
semi-aridas e sub-Umidas, onde a técnica da iG@a@o estd disponivel ao
produtor (HOU et al., 2010; ZHANG et al., 2011)filme plastico (mulching)
tem sido utilizado para conservacao e canalizde&guas pluviais (GAN et al,
2013), demonstrando ser altamente eficaz na cang@rwda umidade e reducdo

na variacdo de temperatura do solo superficialefLbl., 2007; SONG et al,
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2012; WANG et al., 2003), especialmente na fasendeas, diminuindo a
evaporac¢édo no solo (YE; ZHANG; SUN, 2012). Assiomanta a concentrac@o
de raizes na parte mais aquecida e mais fértil ddil pdo solo, e
consequentemente a atividade microbiana e a taxamiheralizacdo do
nitrogénio organico e ainda evita a lixiviagdo dieato e potassio, importantes
para a nutricdo das culturas (CLARK; MAYNARD, 199ZSEKLEEV,
BOYADJIEVA; SOLAKOV, 1993).

A cobertura do solo altera a relagdo solo-aguatglaiminuindo a taxa
de evaporacdo em 50-80% e de evapotranspiracdo30% S5ALLEN et al.,
2007), principalmente nos estagios em que o desggtativo ndo cobre o solo
por completo, reduzindo a frequiéncia de irriga¢d@TA et al., 2010).

Mota et al., (2010) avaliando o efeito da coberplastica de solo sobre
o cultivo de meloeiro, verificaram maiores valotesarmazenamento de agua
nos estadios inicial e vegetativo (periodos ondeea foliar ainda era reduzida)
desta cultura. A cobertura plastica contribuiu educdo da perda de agua por
evaporacao, regulando em parte sua variagdo npcsglee promoveu um maior
armazenamento. Monteiro et al. (2013) concluirare quuso do mulching
plastico reduziu a variabilidade da umidade do soldongo do ciclo da cultura
e permitiu uma melhor distribuicdo de agua comt@&fpronunciado em solo
argiloso, reduzindo de 175,2 para 160,2 litros geadconsumidos por planta
durante os 84 dias de cultivo de meloeiro em vaso.

Zhao et al. (2012) utilizando o mulching plastauservaram aumento
significativo no rendimento de grdos de milho poidade de area em cultivo
nos EUA e atribuiram a este resultado a capacideska cobertura em melhorar
a temperatura e o fornecimento de umidade paraengelvimento da cultura,
gue sobremaneira favoreceram a maturidade, queesede forma precoce,
aumentando a producdo de graos (LI et al., 201E;; ZHANG; SUN, 2012;
ZHOU et al., 2012).
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Estudos realizados sobre o fluxo de carbono mar€tem plantulas
de milho (AN et al.,, 2015), demonstraram que acaplo combinada de
fertilizante orgénico (residuo de suinocultura) comulching afetou
significativamente a atividade microbiana, propmnaindo condi¢des favoraveis
e substrato labil para o metabolismo microbianoguBdo os autores, as
rizodeposicdes de carbono que foram maiores pdratamento que associa
cobertura plastica com adubacao organica, sdo dasdllveis de baixo peso
molecular compostos por monossacarideos, aminagaeideidos organicos que
influenciam fortemente processos mediados pelosoliiims (HUTSCH et al.,
2002, OSTLE et al., 2003; ESPERSCHUTZ et al., 2009)

Desta forma o uso de cobertura plastica sobre @ smie também ser
considerada uma pratica de manejo que visa comtosnefeitos proporcionados
pelo déficit hidrico as culturas, favorecendo cedeslvimento e possivelmente

incrementando a producéo.

2.4 Cafeicultura

O cultivo do cafeeiro se destaca historicamenteéasenvolvimento do
Pais desde o periodo colonial (MOREIRA et al.,, 20&&ndo de extrema
importancia para a balanca comercial brasileira EO@0 et al., 2009),
contribuindo em larga escala para a geracdo deegopre de divisas no pais
(GOMES; ROSADO, 2005). O Brasil € o maior produtd2% do mercado
internacional) e exportador (25% das exportacOesdiais, 28,3 milhdes de
sacas) de café, sendo em 2013 a producao totahisode 49,15 milhdes de
sacas beneficiadas de 60 quilos, representandajueta de 3,3%, em relacdo a
safra de 2012. A producéo de 2014 ainda infedom 45,3 milhdes de sacas,
sofreu uma queda de 7,8%. Esses valores indicamquetara na tendéncia de

crescimento da producdo que, desde a safra 200Ba \se observando nos
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ciclos de alta bienalidade, inclusive ficando abala safra que foi de baixa. A
estimativa de producéo para 2015 sdo de 45,4 msiliéesacas colhidas, ainda
inferior a safra de 2013 (CONAB, 2014, 2015).

A maior &rea com 1.238.270 hectares est4 concengradMinas Gerais,
representando 54,25% da area cultivada com cafediistimada em 10,441
milhbes de sacas, a safra de café do sul de Mina$iza a terceira queda
consecutiva da producao na regido, apresentandieatimio de 3,36%, quando
comparada a safra 2014, de 21,82% em relacdoaZ#IB e de 24,30% ante a
safra 2012, que foi de 13,792 milhdes de sacasimOipal fator que ocasionou
essa quebra de safra estd intimamente ligadosadalthuvas e a deficiéncia nos
tratos culturais decorrentes do clima seco em 2§ prejudicou a adubacéo e
dificultou a aplicacdo de defensivos para o ademuamhtrole de pragas e
doencas. Fato este que refletiu em baixo crescoméos ramos produtivos,
internddios mais curtos e incertezas quanto a aspactdade de retencdo e
granacao de frutos (CONAB, 2015).

As principais regifes produtoras do estado saé@ngtilo Mineiro, Sul
de Minas e Centro Oeste, Zona da Mata e Jequititho® Sul de Minas e
Centro Oeste detém 48,3% de toda a producdo miaekd 7% da producéo
nacional, com média de 25,6 sacas por hectaregjlmantdo com 13,36 milhdes
de sacas, sendo os maiores produtores mundiaa&€CONAB, 2014).

O Sul de Minas, com altitude média de aproximad#en®B80 metros,
produz apenas café ardbica, as variedades maisadak sdo o Catuai e o
Mundo Novo. O cenario produtivo da cafeicultura régido vem mudando
gradativamente, visto que a variacdo entre as ssals e baixas vem
diminuindo de amplitude nos dltimos dez anos. Estaportamento se justifica
principalmente, as questdes climaticas desfavasAfasiendo com que as safras
positivas figuem aquém do potencial produtivo dgid® sem sobrecarga
fisiologica das lavouras (CONAB, 2014).
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Segundo Serafim et al. (2011), as diferencas madgdio e na producdo
de plantas de cafeeiro em diferentes areas ocarerfuncdo da interagcéo de
fatores altimétricos, climaticos e pedoldgicos. ilsssolos recomendados para
cafeeiro devem ser profundos, idealmente de texhddia e preferencialmente
localizados em relevo suavizado (GUIMARAES; MENDESOUZA, 2002).
No entanto, observa-se para a regido Sul de Mimaselevo mais ondulado,
com grande percentual de solos jovens (UFV - CETHELA — FEAM, 2010),
mais rasos e com possivel problema de adensamemto camadas
subsuperficiais, este fato associado ao pronuncimitodo de veranico nos
meses de janeiro e fevereiro, pode sobremaneiraetaraem dificuldades no
desenvolvimento radicular, afetando a planta comaago.

A expanséo da cafeicultura ocorre com a busca dasnecnologias e
novos processos (mecanizacdo, irrigacdo, adensaméat lavoura e a
fertirrigacdo) que foram introduzidos pelo mercadsando o aumento da
rentabilidade através do aumento da qualidade dus g da produtividade da
lavoura cafeeira (SARCINELLI; RODRIGUEZ, 2006). $edo ultimo
levantamento do INCRA (Instituto Nacional de Colawido e Reforma Agraria)
feito em 2005 (SAGRIMA, 2013) ha um predominio daifindios (62,6%) e
pequenas propriedades rurais (25,6%) em Minas $sdeaforma geral, assim o
alto custo dos materiais, a necessidade da supatitda mao de obra familiar e
a necessidade de producdo em larga escala, limagesso dos pequenos
cafeicultores a este pacote de inovacdes, conoeiatraos beneficios
tecnolégicos aos produtores mais capitalizados (SANELLI; RODRIGUEZ,
2006).

Sendo a sustentabilidade da cafeicultura dependdmtaumento da
rentabilidade do produtor, como forma de garanmir germanéncia na atividade
(PETEK; PATRICIO, 2007), é necesséaria cada vez raalsisca por novos

sistemas de manejo que visem contornar as situagfielevem ao declinio de
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producdo. Atualmente, o emprego de boas préaticasateejo do solo ja ndo é
preocupacdo somente de pesquisadores ligados aiaci@lo solo, sendo,
inclusive, exigéncia para certificacdo do café (BS2005; MINAS GERAIS,
20009).

E relatado em literatura (ARANTES; FARIA; REZENDRPO09) a
subutilizacdo das &reas cafeicultoras na regidal&istado de Minas Gerais,
gue apesar de ser responsavel por aproximadamg#teld producdo nacional
de café arabica, possui a maioria das lavourasaftesicom menos de 3.000
plantas por hectare (SILVA et al., 2004). Segurstesautores, na tentativa de
otimizar a utilizacdo das &reas cultivadas, temes#dicado, nos Ultimos anos,
aumento na area plantada com sistema adensad@regmniza o plantio de
mais de 5.000 plantas por hectare. O adensamentsithh preconizado pela
pesquisa cafeeira por otimizar o uso da area deigla&Consistindo na elevagéo
da densidade de plantas por hectare que, assagiatgelhorias nas fases de
colheita e de processamento do café, promove agievda producdo e a
propor¢cdo de produto que obtém diferencial de premrmitindo maior
competitividade no mercado (BRACCINI et al., 2005).

3 METODOLOGIA

3.1 Localizacao da area

O experimento foi instalado em éarea localizada mmioipio de Bom
Sucesso, Minas Gerais, nas coordenadas 21°06804E°49'22,35"0, com
altitude de 850 m. Segundo a classificacéo de K@jppelima da regido é Cwa,
temperado chuvoso (mesotérmico) com inverno seceeidio chuvoso,

temperatura do més mais quente maior que 22°C °@2¢In fevereiro),
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precipitacdo média anual em torno de 1530 mm (DANTEARVALHO E
FERREIRA, 2007).

A area de estudo ocupa 246(@% x 10m). O solo foi classificado como
Argissolo Vermelho (EMBRAPA, 2013), a topografia tisreno é ondulada,
com declividade maxima de 12%, com face de exposigideste. A analise
granulométrica foi realizada segundo EMBRAPA (204 B) textura classificada
como arenosa/média (Tabela 1).

Foi feita amostragem de solo em zigue-zag nas casndel 0,0 - 0,20;
0,20 - 0,40 e 0,40 - 0,60 m em aproximadamente @&ttos da area para

posterior analise em laboratério e entéo aferigéfedilidade (Tabela 2).

Tabela 1 Textura do solo na area experimental

Profundidade Silte Argila Areia AMG® AG AM AF AMF

--- CM --- g kg*-- -
0-20 368 97 535 60 62 220 139 54
20-40 402 175 423 28 37 196 117 45
40+ 446 168 386 27 37 165 112 45

) AMG: Areia muito grossa; AG: Areia grossa; AM: Aaemédia; AF: Areia fina;
AMF: Areia muito fina
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Tabela 2 Atributos quimicos do solo de area expartal em trés
profundidades antes da instalagéo daien

Profundidade pH MO Ca Mg AI* H+Al SB

—-cm --- [T T e — cmol/dn? --------------
0-20 54 3,65 257 0,6 0,23 4,7 3,32
20 - 40 5,5 1,29 1,5 0,27 0,20 3,01 1,79
40 - 60 5,7 1,4 1,6 0,20 0,10 2,5 1,85

0-20 161 60,67 3,66 0,15 6,54 41,48 24,27
20-40 0,56 16,07 0,79 0,18 10,1 37,32 17,07
40 - 60 0,09 1933 0,54 0,18 5,13 4256 10,45

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casuddigacom seis
repeticbes e cinco tratamentos, sendo a parceladéticada tratamento
constituida de uma linha de plantio (3,25 x 0,40cot cinco plantas (Figura
1).
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Legenda:
= Bordaduras (Quatro linhas nas extremidades e duas linhas centrais).

s Blocos (6) com os cinco tratamentos.

Figura 1 Croqui da Area Experimental

Os tratamentos consistiram em: Q: Adubacédo qui(dibHEXO 1), feita
de acordo com recomendacfes para cultura do aafsegundo o manual
CFSEMG - 52 aproximacdo (GUIMARAES et al., 1999); @dubacio
organomineral, seguiu-se mesma recomendacdo panbagib quimica,
considerando no entanto a composicdo e capacidatibedacdo de nutrientes
do produto organico (ANEXO II); QM: Adubacédo quimi¢ cobertura plastica;
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OM: Adubacéo organomineral + cobertura plastica; @dubacdo quimica +

mineral zedlita a 40cm de profundidade.

3.3 Preparo do solo

O preparo do solo consistiu na abertura dos sulegslantio por meio
de trabalho manual com auxilio de ferramentas cem@da, enxadédo, pa de
bico, pa reta e picareta, com dimensdes de 0,4( rfargura e 0,60 m de
profundidade, assim como adotado pelo Sistema deejgldnovador segundo
Serafim et al. (2011), afim de minimizar o efei® wm possivel adensamento
tipico dos solos jovens ocorrentes na regido dedestA abertura do sulco
seguiu o declive do terreno feita com o auxilioude gabarito (confeccionado
com ripas de madeira em forma de “T” com 60 cmatagrimento), adotando-
se como referéncia o centro do sulco. Todo o s#icado foi cuidadosamente
separado de acordo com a divisdo de cores entner@®ntes A e B, sendo a
camada do horizonte A mais escura, devido a eXjweds matéria organica, e
do horizonte B de coloragdo vermelho amareladaéfmino da abertura, o solo
da camada de 0,40 - 0,60 m foi vertida novamenta pdnterior do sulco de
plantio, onde com o auxilio de uma pa reta foiatesado.

As fontes utilizadas para adubacdo quimica: supsfatb simples,
cloreto de potassio, ulexita (fonte de boro) easalfle zinco, foram misturadas
em bandejas plasticas nas dependéncias do Labordéd€Conservacdo do Solo
e da Agua — DCS. O organomineral foi confeccionanibestufa coberta com
estrutura plastica nas dependéncias do setor dmilagia — DAG — UFLA, em
uma betoneira foram misturados o material orgar(iGblEXO II), super
simples, Lithothamnium (alga marinha — fonte deeQdg), ulexita, sulfato de

zinco, e um acelerador de compostagem. Apés prefmarganomineral, este
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permaneceu em baia de compostagem durante trés diaterial inicial com
aproximadamente 22% de umidade, e posteriormemntievado para campo,
acrescido de 7 litros de vinhaca e 60 litros deaagara chegar a uma umidade
de 50%, afim de que se completasse o processompostagem. Foi entdo
coberto com lona, onde permaneceu por mais 25 Giavsaterial final usado
para adubacéo continha aproximadamente 30% de denida

Os fertilizantes quimico e organomineral foramriisidos ao longo do
sulco de plantio quando entéo foi feita a homogagéo da camada de 0-40 cm
de profundidade (separadas na abertura dos sukmrsdn utilizados 3,30 kg de
fertilizante organominaeral por metro de sulco.

Assim que preenchidos os sulcos, o filme plastiowl¢hing) foi
esticado sobre a superficie de modo a cobrir todaleco de cada tratamento
contemplado. O plastico foi preso por um murundwmtetra. Os furos para
plantio das mudas foram feitos por meio de um da¥€ com a superficie
cerrada. Em todos os tratamentos foram feitos mimunduns a uma distancia
de 0,55 m da linha de plantio, tanto na parte smpeomo na inferior, assim
como nas quatro extremidades da area, consistintio uena pratica
conservacionista para conter erosdo hidrica, disdip a energia da chuva
potencial carregadora de particulas de solo. Diestaa toda a agua pluvial
recebida foi distribuida de forma homogénea em rfigie dentro da area

experimental.

3.4 Plantio

O plantio foi realizado em 19 de novembro de 2@iBseja, plantio
antecipado, acompanhando o inicio das chuvas deSte(SERAFIM et al.,
2011). A cultivar de café (Coffea arabica L.) impkeda foi a Catuai Vermelho

IAC 99, que tem como caracteristica principal dgbaixo, sendo indicada para
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plantios adensados. O espagamento adotado foiOde Zntre linhas e 0,5 m
entre plantas.

Utilizando uma cavadeira foram abertas as covetas dimensdes
ligeiramente superiores as das mudas. Estas diapudbd 5 a 6 pares de folhas,
e foram distribuidas ao longo da linha de plarRera retirada da muda, foi feito
corte de um centimetro na base do saquinho, elimotae raizes enoveladas, e
também um corte na lateral. No ato do plantio, alarii inserida na coveta
respeitando-se o limite do nivel do solo, tomanele-suidado para nao realizar
plantio profundo (afogamento da muda) e nem mesplardio superficial (que
pode causar o tombamento). Apds colocacdo da madaometa, foram
preenchidos os espacos com a terra que havia siitada e em seguida a

superficie do solo ao redor foi pressionada latezate ao bloco de muda, com a

As adubacdes de cobertura pés plantio com nitrogémiotassio foram
realizadas em dezembro, janeiro, fevereiro, e ¢emd®o, outubro e novembro,
a adubacdo de primeiro ano. Para os tratamentasi€iQuimico + zedlita e
Quimico + mulching, foi realizada a adubacdo corifaku de magnésio
juntamente com a primeira cobertura de N e K, uigte ndo foi feita aplicacédo
de calcario para correcdo do pH nem mesmo o usditiethanium no

enchimento de covas para estes tratamentos.

3.5 Monitoramento da umidade

Para o monitoramento de umidade foram instaladwososes TDR EC -
5 ECHO, cujas leituras eram armazenadas em data log&bEambos da
empresa DECAGON DEVICES Estes sensores possuem haste metalica de 5

cm, onde sao realizadas as leituras de umidadse3®res foram acoplados em
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tubos de PVC com 1,7 cm de didmetro e 80 cm de Gompto e
posteriormente vedados.

No campo foram escolhidos 15 pontos (contemplandep8ticbes de
cada tratamento), e em cada ponto foi colocadoamsos para camada de 0,15-
0,20 m, 0,35-0,40 m, 0,55-0,60 m (representandmaasadas de 0-0,20, 0,20-
0,40 e 0,40-0,60 m respectivamente), ou seja,seésores em torno de cada
ponto. Os pontos sdo representados pela quartdaptm linha de cada
tratamento escolhido de forma que estivessem dispasformar um gride com
distancias equiparadas entre os pontos.

Cada data logger possui cinco portas de entradaseja, pode
armazenar leitura de cinco sensores simultaneaméys®im, para os 45
sensores instalados foram dispostas nove caixas ldggers ao longo do
experimento, de onde foram coletados os dados sdémamnie com leituras de
umidade armazenadas a cada 60 minutos.

A verificacdo da exatiddo e calibracdo dos sensieesmidade seguiu
metodologia adotada por Silva et al. (2012) e prlbricante (COBOS;
CHAMBERS, 2010).

Para a calibracdo dos dados fornecidos pelos ssnfmam coletadas
amostras indeformadas em cano PVC (com dimens@esimadas de 7 cm de
altura e 10 cm de didmetro interno), calculanddr8e repeticbes para cada
tratamento e profundidade de insercao dos sendtmesaboratério, apos toilet,
foi determinado o peso inicial (Pi) das amostrag pgo foram alocadas em
bandeja com agua destilada e submetidas a eledackonina de agua até 2/3
de sua altura. Em aproximadamente dez dias as rmsa$tegaram ao ponto de
saturacdo, quando a superficie apresentou um huitiforme, indicando que
todos os poros foram preenchidos por dgua. Alcangaabnto de saturacdo, as
amostras foram pesadas e entdo inserido o send®robiendo-se a leitura de

saida. Em seguida foram colocadas em estufa a &0°@tingirem umidade de
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35% e o sensor inserido novamente, em uma sugerfid perturbada para
obtencéo da leitura do contetido de 4gua. Estedimeato foi repetido até que
as amostras atingissem umidade aproximada de 1@4ter®rmente, as
amostras foram secas em estufa a 105°C para desgdnido peso seco.

Ao final, dois pares de valores foram obtidos @a@b sensor e
umidade), de acordo com o recomendado pelo mamuédkdicante (COBOS;
CHAMBERS, 2010). Para estimar 0 peso com que astas estariam com a
umidade proxima do valor desejado (entre 35 e 1@8b)oletada em campo
uma repeticdo extra, para determinar o peso secdensidade do solo, 0 que
permitiu estimar o peso Umido desejado para as ideamostras, conforme
descrito por (SILVA et al., 2012).

A exatiddo dos dados brutos obtidos pelas leitdi@s sensores foi
verificada utilizando-se a reta 1:1 e o célculorala do erro médio quadratico
(RMSE) (Figura 2, Tabela 3).
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0 corrigida (cm?cmr)

Figura 2 Verificacdo da exatiddo dos dados brutnglas pelas leituras dos
sensores de umidade para toda série de dadosd@mento Quimico
(B); tratamento Organico (C) e tratamento Quimiceélita (D) antes
da calibracaod = umidade
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Tabela 3 Raiz do erro médio antes e ap6s a cdlibrd®RMSE 1 e 2
respectivamente), equacbes de calibracdo e couéiciede
determinacdo (B para monitoramento de umidade nos tratamentos

avaliados
Tratamento RM18E Equacao Modelo R? RMSE 2
y =-6E-07%¥ +  Polinomial
Série Toda 0.0888 0,.0019x — 0,833 Quadratico 0,917 0,0647
' y = 0,0009%
Série Toda 0,4316 Linear 0,907 0,0460
y =-2E-07¢+  Polinomial
Quimico 0.0760 0,0013x — 0,607 Quadratico 0,945 0,0693
’ y = 0,0009%
Quimico 0,462 Linear 0,943 0,0343
y =-7E-07¥ +  Polinomial
Organico 0.0809 0,002x — 0,8767 Quadratico 0,958 0,0317
’ y = 0,0009%
Organico 0,4395 Linear 0,945 0,0350
y =-1E-06x%° +
Quimico+ze 0,0024x — Polinomial
Olita 0,1052 1,0333 Quadréatico 0,846 0,0706
Quimico+z y = 0,0008x
Olita 0,3881 Linear 0,828 0,0580

Para o ajuste dos dados foram gerados modelos dtatem
trabalhando-se primeiramente com toda a série desda depois separando os
dados por tratamento. A escolha do melhor ajusideseem fungcdo do menor
RMSE (ap6s calibracdo), que foi associado ao molilebar (Tabela 3). Foi
feita nova verificacdo da exatiddo, agora com amslao modelo gerado pela
calibracdo (Figura 3), onde reduzida a supereséimdg erro tem-se uma maior
aproximacdo dos dados a reta 1:1. O modelo lineasiderando a série de
dados individualmente para cada tratamento foiletn para transformacéo
dos dados obtidos pela leitura do sensor em umidadepor apresentarem no
geral, melhor exatidado, ou seja, erro médio quadréduzido ao mais proximo
de zero.
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Figura 3 Verificagdo da exatiddo dos dados brutntdos pelas leituras dos
sensores de umidade para toda série de dadosd@mento Quimico
(B); tratamento Orgénico (C) e tratamento Quimiczeélita (D) apos
calibracdoB = umidade

Os dados de pluviosidade (ANEXO IIl) foram coletadpor uma

estacdo meteorolégica instalada a aproximadam@mne @ area experimental.

3.6 Caracterizacao agronémica

Mensalmente foram realizadas avaliagbes de crestimee
desenvolvimento da parte aérea por meio de medddiémetro de colo (com
auxilio de um paquimetro), nimero de folhas e altigr planta.

Ao final do experimento (novembro 2014), foram &ertrincheiras
com aproximadamente 0,60 m de profundidade pata ttathmento. Foi feita a
exposicdo das raizes com auxilio de facas até Secmlistancia do caule das
plantas e estas foram pintadas com tinta branasa tte 4gua com auxilio de
um pincel para se obter o contraste (entre assr&ze solo). Em seguida um
gride metalico de malha 0,05 x 0,05 m foi fixadopa@ede da trincheira com as
raizes expostas e pintadas para que e entdo fdetam as fotografias. Esta
andlise foi realizada somente & titulo de se carhecalcance e densidade

(visualmente) das raizes nos tratamentos estudados.
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3.7 Andlise estatistica

3.7.1 Dados agrondémicos

Os dados agrondmicos foram submetidos a analisari#ncia e para
comparacdo das médias foi aplicado teste de Somit-# 5% de probabilidade,
por meio do pacote estatistico R (R DEVELOPMENT GOHREAM, 2011).

3.7.2 Monitoramento da umidade

Os dados de umidade medidos em campo foram suloseétidnalise de
variancia por parcela subdividida no espaco sendpar@ela principal os
tratamentos, sendo as médias comparadas pelodesBzott-Knot a 5% de
probabilidade, por meio do pacote estatistico RDERVELOPMENT CORE
TEAM, 2011).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observada (Figura 4) uma queda na precipitpd@domeétrica na
maioria dos meses de 2014, encontrando-se valaees dbaixo daqueles
encontrados nas normais climatoldgicas apresentagata Estacdo
Climatologica de Lavras, municipio localizado ak30 da area experimental.
Destaca-se que o total anual precipitado na reqi#®na média de 30 anos foi
de 1530 mm, no ano avaliado foi de apenas 1132,7 BEsta tendéncia de
diminuicdo das precipitacdes na regido foi verdfcgpor Dantas, Carvalho e
Ferreira (2007) confrontando os balancos climatotigrealizados em séries de
dados de 1961-1990 e 1991-2004, tendo alertadca giagda o0 aumento de
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temperaturas médias mensais além do aumento nan@ioma média anual em
1°C, que passou de 19,4 para 20,4

2014 —— NC(*)
350.0
300.0
250.0
200.0
150.0

100.0

Precipitagdo (mm)

0.0

jan/14
fev/14
mar/1<
abr/1«
mai/14
jun/14
jul/i4
ago/1¢
set/1«
out/14
nov/14

Figura 4 Distribuicdo temporal de precipitagdo naénstal (mm) da &rea
experimental durante os meses de 2014 em compasaciormais
climatolégicas (NC) de 1961-1990 para a regidoaeds, MG

Desta forma, longos periodos de estiagem vém ipasiilo a grande
preocupacdo dos agricultores da regido no que efipeito aos prejuizos,
particularmente da cafeicultura que é responsaeiel maior PIB agricola da
regido sul de Minas Gerais (FUNDACAO JOAO PINHEIRXD14), devido ao
estresse hidrico expresso pelas condicfes clirsaliesfavoraveis e atipicas. Em
acesso ao sitePeabirus, denominada a Rede Social do Café, verificouse a
mais diversas manifestagfes e discussfes a redpeitona por profissionais da
area, pesquisadores e produtores rurais, demansti@rangustia daqueles que
se preocupam com o futuro da cultura na regiéo.
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Desde o inicio do estudo (janeiro/2014) as prinsipgbordagens
giraram em torno dos veranicos que se prolongaemue associados as
elevadas temperaturas impossibilitaram os tratdrais como adubacéo e
pulverizacbes. Esse conjunto de fatores, segungmstagens de especialistas
da area, potencialmente comprometeriam 6 milh6esadas de café. Segundo
Rodrigo Naves Paiva, engenheiro agronomo da Fund®®@OCAFE, em
entrevista ao Noticias Agricolas em 29 de janeg@@14:“Apenas o produtor
irrigante tem condicdo de salvar sua lavoura. Odurtor de sequeiro ndo tem o
gue fazer a ndo ser aguardar uma chuva signifieatiMaquela oportunidade o
engenheiro afirmava que a regido do Sul de Minas gncontrava em momento
de déficit hidrico para a cultura, relatando aigg@ o desenvolvimento dos
graos seria prejudicado ndo sé pela falta de dgea,também de nutrientes, o
que resultaria em declinio do rendimento da atfahs

Verificado os menores indices de precipitagdo pluvd ano de 2014 na
regido do estudo (Figura 4), faz-se necessérioiaavguando e em que
profundidade do solo ocorreu seca edafolégica ra é@xperimental, para o
primeiro ano de desenvolvimento do cafeeiro. Istm possivel pelo
acompanhamento das leituras em sensores de umatadengo do ano,
localizados em trés profundidades do solo revolvi@s dados médios de
umidade monitorados durante os 11 meses (janeiravambro de 2014) sao

apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 Média mensal das leituras de umidade pradids durante os 11
meses de 2014 em trés profundidades do solo stitocdd cafeeiro.

Profundidade JAN FEV MAR ABR MAI JUN
--- cm --- m’m? --
0-20 0,324a 0,290b 0,317b 0,331a 0,282b 0,255b
20-40 0,334a 0,306b 0,328b 0,352a 0,299b 0,273b
40-60 0,371a 0,354a 0,36la 0,365a 0,345a 0,323a

JUL AGO SET ouT NOV JUL

-- -m’m?
0-20 0,237b 0,196b 0,211a 0,199 0,311a 0,237b
20-40 0,244b 0,189b 0,203a 0,198b 0,299a 0,244b
40-60 0,296a 0,259a 0,244a 0,239a 0,290a 0,296a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nasaohéo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade

Observaram-se maiores contetidos de umidade nmagboofundidade
de 40-60 cm de um modo geral, exceto para os ndesg@seiro, abril, setembro
e novembro, quando em func¢éo de chuvas houve mifacdo da umidade ao
longo do perfil do solo.

Objetivando analise mais acurada para deteccadeio de veranicos
para diferentes camadas do solo, foram escolhidas datas para 0os meses
chuvosos (uma antes e outra 3 a 5 dias apds &nc@rde precipitacdo) e uma
data representativa para os meses de seca. Osg#adapresentados na Tabela
5.
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Tabela 5 Leituras de umidade volumétrican(i) monitoradas durante os 11
meses de 2014 para profundidades em datas seldasona

Prof* 7JAN 30JAN 7FEV 23FEV 16MAR 27MAR 20ABR

cm -- m’m’
0-20 0,313b 0,318b 0,288b 0,292b 0,314a 0,319a 0,342a
20-40 0,331b 0,324b 0,309b 0,302b 0,322a 0,328a 0,345a
40-60 0,369a 0,368a 0,358a 0,349a 0,357a 0,360a 0,373a

20MAI 20JUN 19JUL 15AGO 17SET 24SET 70UT

- m’m’3

0-20 0,264b 0,247b 0,232b 0,193b 0,211a 0,205a 0,197b
20-40 0,289b 0,268b 0,240b 0,189b 0,203a 0,197a 0,185b
40-60 0,339a 0,318a 0,288a 0,268a 0,243a 0,237a 0,248a

240UT 20NOV

_______ msm-3 ——————
0-20 0,196a 0,302a
20-40 0,201a 0,302a
40-60 0,241a 0,287a

OProf = profundidade. Médias seguidas pela mesma hatntscula nas colunas nio
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%rdbabilidade

Observa-se que nos meses de marco, abril, setefimalode outubro e
novembro ndo ocorreram diferencas estatisticasquantzido de agua entre as
camadas avaliadas. Este fato é justificado pelar@&mcia de chuvas que
antecederam essas datas, registradas pela esthg@iolégica instalada
préxima ao experimento. Com excecao do més de batermonsiderado um
més seco, nos demais meses relacionados acimarmeomms maiores indices de
chuva acumuladas durante 2014 (77,9; 100; 36,2; §944,6 mm) (Figura 4),
suplantados apenas pelo més de janeiro (249,3 @mylados ainda sugerem
gue a &gua provinda destas precipitaces foi sufieipara homogeneizar o

contetdo de 4gua ao longo do perfil do solo. Ressal que, o revolvimento do
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solo a 60 cm de profundidade deve ter sido fationgdial para a distribuicao
uniforme da agua no perfil.

Analisando os dados fornecidos pela estacdo médgira instalada na
area experimental e considerando o periodo chugosano, o veranico mais
relevante ocorreu entre os dias 26/Janeiro e 1dfeeg (20 dias).
Confrontando estas informacdes as apresentadasbvelaTlb, verifica-se que
somente a camada de 0-40 cm apresentou ressecamaftdtindo o longo
periodo sem a ocorréncia de chuvas.

Segundo Hu et al. (2010) ocorrendo falta de chavandéncia é de que
as camadas superiores do solo sofram maior var@dedmnidade, uma vez que
fatores climaticos como radiacdo solar, vento gpgatura sdo mais ativos em
superficie, afetando o teor de dgua do solo.

Com o intuito de verificar o efeito mitigador dosndicionadores de
solo em estudo, na Tabela 6 séo apresentados doatetédios de umidade no

solo ao longo do ano de 2014 para os diferentesiemntos.

Tabela 6 Valores médios de umidade volumétrican(fjp monitoradas durante
0s 11 meses de 2014 em cada tratamento da areaeqqal

Tratamento JAN FEV MAR ABR MAI JUN
m*m® --
O 0,347a 0,317a 0,355a 0,379a 0,338a 0,307a
OM 0,390a 0,368a 0,373a 0,388a 0,350a 0,315a
Q 0,334a 0,292a 0,316a 0,312a 0,263b 0,240b
QM 0,334a 0,319a 0,328a 0,336a 0,314a 0,299a

Qz 0,310a 0,288a 0,305a 0,304a 0,280b 0,258b
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“Tabela 6, continuag&o”

Tratamento JUL AGO SET ouT NOV
m3m -

O 0,279a 0,169a 0,234a 0,206a 0,341a

oM 0,285a 0,249a 0,232a 0,237a 0,309a

Q 0,218b 0,173a 0,208a 0,198a 0,293a

QM 0,282a 0,260a 0,213a 0,223a 0,263a

QZ 0,230b 0,226a 0,209a 0,196a 0,296a

Médias seguidas pela mesma letra minlscula nasahéo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade

A umidade no solo diferiu entre os varios tratamgm@tpenas nos meses
de maio, junho e julho, periodo de baixa precigibagluviométrica (29,8, 6,6 e
36,2 mm, respectivamente, Figura 4), quando o rmmgchavaliado nos
tratamentos OM e QM, mostrou a sua eficiéncia (leaBgcomo condicionador
hidrico por limitar as perdas diretas de umidadesdim para a atmosfera.
Salientando que o condicionador organomineral (@nhbE&m mostrou-se
eficiente. Nos meses de agosto, setembro e oussiecefeito ja ndo foi sentido
pois foi observada a uniformizacdo da umidade soto em todos os
tratamentos, devido ao agravamento da seca e mistoalimite da agdo destes
condicionadores.

Com o intuito de analisar o efeito dos varios treatos, e
particularmente desta economia de 4gua nos mese<ritecos do ano, obtida
pelo mulching e pelo organomineral, nas plantagrjevde cafeeiro, foram
analisadas variaveis de crescimento de plantasirg-ig A); didametro de caule
(Figura 5 B), e numero de folhas (Figura 5 C).



43

25 Janeiro 25 1 Fevereiro 2 Margo

20 20 20

15 15 15

10 10 A B B c
B A A N T I

s s o
N L

0 T T 0 ™ ™

25 Abril 25 Junho

20 20

15 151 B

10 c A B L

5

o . :

A
B
10 j
s J
0 - H
25 Julho 25 Setembro
20
— 20 A
=3 B 15
s P s H
£ 10 10 P
< ;
o 5
5 H
. o
o Oom Q
25 Outubro
20 A
B 8 mo
® oom
10 oQ
oam
5
©az
0
o om Q

Figura 5A Diametro (mm) do caule de plantas paralomeses submetidas aos
manejos: Organomineral (O); Quimico + coberturasta (QM);
Organomineral + cobertura plastica (OM); Quimic9 éXuimico +
zedlita (QZ). As barras que apresentam mesma hediéscula nédo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%rdéabilidade
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Figura 5B Altura (cm) de plantas para os 11 mesésnstidas aos manejos:
Organomineral (O); Quimico + cobertura plastica QM
Organomineral + cobertura plastica (OM); Quimicd €JQuimico
+ zedlita (QZ). As barras que apresentam mesma ietilscula
ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 8%
probabilidade
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Figura 5C Contagem do nimero de folhas de plardaerayo dos 11 meses
submetidos aos manejos: Organomineral (O); Quinti@mbertura
plastica (QM); Organomineral + cobertura plasti€aMy; Quimico
(Q) e Quimico + zedlita (QZ). As barras que aprizsarmesma letra
mailscula ndo diferem entre si pelo teste de $outtt a 5% de
probabilidade

Observa-se um maior efeito do tratamento OM ao assiderar o

conjunto das variaveis, por este ser o condiciona@dosolo que permitiu o

melhor desempenho da cultura na maioria dos mesdigntando que os

tratamentos O e QZ apresentaram 0s piores resslfpdi@ todos os meses

avaliados. Desta forma a 0 uso do mulching sirtéamo cobertura do solo na

linha de plantio do cafeeiro associado a adicddedilizante organomineral
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trouxe beneficios inequivocos para a cultura no pemeiro ano de
desenvolvimento.

O efeito do OM no desenvolvimento das plantas mafevisualizado
nas figuras 5A,B e C desde o inicio das avaliaci#em janeiro, com diferenca
apenas para didmetro de caule, destaca-se o camenitb do tratamento OM
juntamente com o tratamento Q, 0 mesmo acontecead® 0s trés meses
consecutivos (fevereiro, marco e abril).

No periodo das aguas e também para o periodo dgqc@opreendido
entre maio a agosto) os tratamentos Q, OM e QMestadaram comparado aos
demais tratamentos. No entanto, para ambas asspbsarva-se que apenas 0
tratamento OM apresentou 0s maiores valores padastoas variaveis
relacionadas ao desenvolvimento da parte aéreglatass.

Para o segundo periodo das aguas (setembro, outubi/embro),
apenas os tratamentos com mulching (OM e QM) seackl®m na analise das
variaveis agrondémicas avaliadas, corroborando @sultados encontrados por
Zhao et al. (2012). Zhu et al. (2015) que obtiveeammentos variando de 28,3%
a 87,6% na producdo de graos de milho em ano deoramnindices
pluviométricos, utilizando mulching plastico no i@ de sequeiro em regido
semi-arida da China, concluiram que a utilizac&ieddpo de manejo é eficaz
na mitigagdo dos impactos do déficit hidrico pagides de escassez de 4gua.

Sabendo-se que, desbalancos hidricos afetam anaisselo-planta-
atmosfera e conseqlientemente a produtividade désrasu (DANTAS;
CARVALHO; FERREIRA, 2007), ressalta-se que, o treato OM ainda que
apresentando conteudos de umidade iguais estatistite aos apresentados
para O e QM (nos meses de seca) (Tabela 6), foiap (ue se destacou em
todas as variaveis analisadas por dez meses ctimescté o final do primeiro

ano (Figura 5; Tabela 6).
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O OM, neste primeiro ano de estudo, apresentou de Z2% de
incremento em altura; 5,7 a 16% em diametro deecaaté 45% de incremento

em numero de folhas, comparado aos demais tratamawdliados (Tabela 7).

Tabela 7 Porcentagem de incremento para as vagiagebndmicas ao final do
primeiro ano de desenvolvimento (més de novembid/R0Altura
Didmetro de Caule e Numero de Folhas em relacdtrag@mento
(Trat.) que apresentou o melhor desempenho (OMYcsesste
considerado o valor de referéncia (100%)

Diferenca Diferenca
percentual em percentual em
Altura relacdo ao OM  Diametro relacdo ao OM
Trat. oM (Altura) OoM (Diamettro)
%
O 78,1 -21,9 83,6 -16,4
OM 100 - 100 -
Q 90 -10 91,1 -6,1
QM 92,7 -7,3 93,9 -8,9
Qz 82,2 -17,9 94,3 -5,7
Diferenca percentual em relacéc
N° de folhas OM ao OM (N° folhas)
%
O 68,9 -31,2
OM 100 -
Q 64,6 -35.4
QM 67,5 -32,5
QZ 54,9 -45,1

Organomineral (O); Quimico + cobertura plastica (QKrganomineral + cobertura
plastica (OM); Quimico (Q) e Quimico + zedlita (QZ)

O fertilizante organomineral usado sem o complemett mulching
apesar de ter seus efeitos destacados na liteetramplo de Fernandes et al.
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(2013) que encontraram de 9 a 18% de incrementpredutividade ao final da

terceira safra para adubac@o com organominerabkmao & adubagéo mineral
exclusiva em cafeeiro ‘Catuai IAC 144’. Neste ekpento, usado de forma
isolada, apesar de mostrar eficiéncia na retengddgdia se mostrou pouco
eficiente quando comparado com os demais tratasiesdm excecao para o QZ
gue embora tenha se mostrado também eficiente teacé® de agua, se
comportou menos eficiente em garantir o desenvantm de plantas de

cafeeiro no primeiro ano.

A introdugdo do mineral zedlita como um tratamefdaorealizada com
o0 intuito de testar seu potencial em aumentar encéb de agua pelo solo, a
exemplo do que foi realizado em trabalho antemoriatossolo por Barbosa et
al. (2014). Apesar de o mineral ter sido eficiemtie aumentar a CAD quando
comparado ao tratamento quimico (0,15 e 0,13nn respectivamente),
observou-se que o tratamento QZ juntamente comtantento Q, apresentou 0s
menores valores médios de umidade volumétrica hwrsms meses de maio,
junho e julho (Tabela 6), periodo este critico patesenvolvimento de plantas.

Silva (2012) realizando o monitoramento de agusasra de cafeeiros
Catucai cultivados em Latossolo Vermelho distréfip@o associou os menores
contetdos de agua na profundidade de 50 a 75 cpedib de solo a maior
atividade das raizes ali presentes.

Logo, no presente estudo foi cogitada a possibibdale que o
tratamento que sobressaisse em desenvolvimentolaéagp condicionasse
menores conteddos de umidade no solo, devido aar m@isumo pelas plantas.
No entanto observou-se que o0s tratamentos que condiam maior
desenvolvimento da parte aérea (Figura 5), o queesonde a uma maior
demanda transpirativa pelas plantas, ainda assiamtiveram contetdos de
umidade equivalentes aos outros tratamentos, narimalos meses avaliados

(Tabela 6), confirmando assim, uma maior econongaagua no solo no
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tratamento que se utilizou da cobertura plasticeocdado ao fertilizante
organomineral.

ZHU et al. (2015) também observaram reducdo daotme@o de agua
do solo sob mulching, mas naquele estudo foi obsergeambém um aumento
da transpiracao nas plantas, o que foi sugeridamqoincipal causa do aumento
na producao de grdos de milho. Segundo os auesesaglhorias dos processos
fisiolégicos da planta otimizaram a utilizacéo dea

Os resultados obtidos na presente pesquisa assecems relatos
cientificos obtidos na literatura especializadanadlestram o grande potencial de
uso do fertilizante organomineral associado aodesmulching sintético. O que
ocorre pela acdo conjunta na protecdo superficiabrdicionamento fisico
hidrico do solo, proporcionando um melhor aproveéato da agua proveniente
da chuva e reducdo das perdas de agua do solovgporacdo, promovendo
além de economia de agua, melhor aproveitamentta gedas plantas em
condicBes de cultivo de sequeiro.

Na Figura 6 sdo apresentadas fotos do desenvolionim sistema
radicular nos tratamentos avaliados. Estas indicaaor volume e melhor
distribuicdo de raizes no tratamento que se utildacobertura plastica.

Da mesma forma, ajudando justificar os resultagodatsenvolvimento
da parte aérea (Figura 5; Tabela 7) no tratamemtosg utilizou do mulching
sintético foi visualizado maior volume de raizesa§ a uma profundidade de
aproximadamente 40 - 50 cm. Para ambos os tratamdéotam encontradas
raizes ultrapassando a camada de 60 cm, funcaeittmde sulco profundo que
aliviou sobremaneira as barreiras fisicas (camadassadas, tipicas desta classe

de solo) ao desenvolvimento radicular.
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Figura 6 Fotografia da exposicdo de raizes por oheiabertura de trincheiras e
utilizacdo de um gride metélico em dezembro/20b4,wam ano e um
més de desenvolvimento do cafeeiro submetido aosejom A:
Organomineral; B: Organomineral + cobertura plastic: Quimico;
D: Quimico + cobertura plastica e E: Quimico + izadl
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Estudando o cultivo do cafeeiro Catucai em Latossalbmetido a
abertura de sulco com profundidade de 60 cm, ddaig fertilizado, Silva
(2012) observou alcance de raizes além dos 80 @rfinal do primeiro ano de
desenvolvimento, sendo encontrada uma maior atieid@ sistema radicular na
camada de 50 a 70 cm. Segundo Wiersum (1957),iassréocalizadas nas
camadas mais profundas do solo possuem alta até&vida absorcdo de agua e

nutrientes.

5 CONCLUSOES

A utilizacdo do O e M promoveram maior armazenamele agua no
periodo de seca, ndo apresentando diferenca ppeiodos chuvosos.

A utilizacdo do fertilizante organomineral assooi@dcobertura plastica
na superficie do solo condiciona maior desenvolabmele planta, espessura do
caule e aumento no nimero de folhas de cafeeirmifedo a afirmacédo de ser
esta uma potencial alternativa para o cultivo deateo em regides suscetiveis a
severos veranicos e seca prolongada.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Particularmente na regido Sul de Minas Gerais @ sofrendo com
grandes secas nos Ultimos anos, manejos do solprgpercionem condicdes
guimicas e fisico hidricas e consequente melhoaizamento de plantas, e
maior aproveitamento de agua, devido ao maior veldmsolo explorado, tem
se tornando cada vez mais necessario objetivanddmmar as perdas de
produtividade de culturas ocasionadas pelo estrbéédeco a que ficam

submetidas nos periodos de seca e freqlientesasti@ranicos da regiao.
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ANEXOS

ANEXO | Tabela de fontes e quantidades utilizadasapcomposi¢cdo dos

tratamentos aplicados no sulco para a adubacaladigop na linha
para a adubacao de cobertura e primeiro ano

0, oMm® Q, QM
Fonte 1
————— g.m" sulco ------
SuperfosfatoSimples 335,53 941,18
Esterco de Galinha 6000 103,45
Ulexita 12,5 12,5
Sulfato de Zinco 7,5 7,5
Alga Marinha 179,2 -
Sulfato de Magnésio - 154
Zeolitd™” - 2000
Fonte Cobertura 1° ano
———————— g.m* sulco --------
Cloreto de Potassio 33,3 34,5
Sulfato de Aménio 105,26 52,63

©) Do produto final Organomineral decomposto, foranocados 3,3 kg por metro linear
de sulco™ O mineral zedlita foi utilizado apenas para o traato QZ, distribuido na
profundidade de 40 cm. O: Organomineral, OM: Orgaineral + cobertura plastica, Q:
Quimico, QM: Quimico + cobertura plastica
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ANEXO |l Tabela de composicdo do material organitilizado para a
confecc¢éo do fertilizante organomineral

Determinacgéo Resultado Extrator / Digestor
Potencial Hidrogenibnico - pH 7,81 Sem Extrator
Relacédo C/N 7,66 Sem Extrator
%
Umidade 21,68 Sem Extrator
Nitrogenio 1,62 Sem Extrator
P,Os 2,51 Acido Citrico 2%
K,O 1,49 Agua
Matéria Organica 28,9 Sem Extrator
g.Kg*
Célcio 72,61 Nitroperclérico
Magnésio 26,78 Nitroperclérico
Enxofre 12,86 Nitroperclérico
Mg.Kg™
Zinco 201,87 Nitroperclérico
Ferro 16311,54 Nitroperclérico
Cobre 60,53 Nitroperclérico
Manganés 430,4 Nitroperclérico

Boro 24,87 Acido Cloridrico
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ANEXO Il Dados de precipitacdo coletados em estag@teorolégica a 30 m
da &rea experimental comparados as normais cliégatals da
regido de Lavras

Normais
. Precipitacédo Climatoldgicas
Més/Ano (Lavras)
_________________ MM =mmmmmmmmmmmmemm
novembro/2013 176,4 203,7
dezembro/2013 162,2 274.8
janeiro/2014 249,3 296,6
fevereiro/2014 34,4 251,9
mar¢o/2014 77,9 145,1
abril/2014 100 63,4
maio/2014 29,8 41
junho/2014 6,6 28,7
julho/2014 36,2 21,4
agosto/2014 58 20,6
setembro/2014 30,5 70,6
outubro/2014 79,4 140,5
novembro/2014 144,6 203,7

Total anual 1132,7 1762




