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RESUMO: Algumas praticas de manejo impostas ao solo promovem alteragbes em alguns atributos
relacionados a propriedades e processos fisicos do solo. Este trabalho teve como objetivo avaliar o impacto do cultivo do
cafeeiro em relagdo a mata secundaria por meio de alterages nos indicadores fisicos do solo. Foram selecionadas quatro
areas: a) cultivo do cafeeiro (CV. Mundo Novo) durante 22 anos (C22); b) cultivo do cafeeiro (CV. Catuai) durante 16
anos (C16) que sofreu recepa; ¢) mata secundaria com 30 anos (M30) e d) mata secundaria com 40 anos (M40). As
amostras de solos foram coletadas nas profundidades de 0 a 10 e 10 a 20 cm. O sistema de cultivo com café em que se
mantém as entrelinhas livres de residuos organicos reduz a estabilidade de agregados contribuindo para a diminuicéo da
porosidade e densidade do solo. Correlagdes significativas e positivas foram obtidas entre carbono orgénico total e os
indices de estabilidade estudados. O sistema C22 mostrou indicios de erosdo evidenciados pela diminuicdo da
porcentagem de argila na camada superficial. A recepa realizada no sistema C16 promoveu melhorias nas propriedades

fisicas do solo.
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INTRODUGCAO

O estado de Minas Gerais € o maior
produtor de café do Brasil, com mais de 50 % da
producdo total, sendo a zona da mata mineira, um
dos polos de producdo cafeeira no Estado, com
lavouras altamente tecnificadas. Para Teodoro et al.,
2003, a regido apresenta condi¢Oes ideais de
altitude, topografia e clima a cafeicultura. No
entanto, a expansdo da cultura na regido, foi
realizada com a fragmentacdo da densa cobertura
florestal, onde o café era cultivado nas encostas,
ap6s a derrubada da floresta e queima para a
limpeza do terreno.

A retirada da mata natural para o plantio de
qualquer cultura promove inimeras modificagdes no
solo, sobretudo no conteldo de matéria organica
com reflexos sobre alguns atributos do solo
responsaveis pelo o crescimento de raizes,
infiltracdo e movimento de agua no perfil do solo,
trocas gasosas, atividade biologica e mineralizagdo
de carbono, que sdo, em parte, relacionados a
propriedades e processos fisicos do solo (BURGER;
KELTING, 1999). Nesse contexto, alguns
indicadores fisicos como a permeabilidade a agua e
ao ar, agua disponivel, a densidade do solo, e a
erodibilidade sofrem alteracdes em funcdo da
exclusdo da  matéria orgénica do  solo
(SHOENHOLTZ et al., 2000,), podendo acarretar

uma degradacdo da estrutura do solo, diminuindo
seu potencial produtivo.

Em solos cultivados sem a presenca de
cobertura morta, o0s agregados sd0 expostos
frequentemente, sofrendo fragmentacao,
principalmente nos macroagregados (> 0,25 mm),
resultando em aumento na proporcdo relativa de
microagregados (< 0,25 mm), em funcdo de préticas
de manejo que promovam tanto a redugdo de
matéria organica (SIX et al., 2000, CRUZ et al,
2003), quanto pelo rapido umedecimento, impacto
de gotas de chuva e pelo cisalhamento por
implementos agricolas (PALADINI;
MIELNICZUK, 1991), além de ser influenciada por
mudancas de clima e atividade bioldgica (OADES,
1984).

A remocéo da cobertura morta e aceleracéo
da decomposicdo da matéria organica pela cultura
do café contribuem para desestabilizacdo dos
agregados do solo afetando negativamente outras
caracteristicas fisicas, como a densidade do solo, a
porosidade, a aeracdo, a capacidade de retencdo e
infiltracdo de &gua das chuvas, trocas gasosas entre
outras, que sdo fundamentais a capacidade produtiva
(ALCANTARA; FERREIRA, 2000). Assim,
estudos que visem a identificagdo, quantificacdo e
minimizacdo dos efeitos causados pelo manejo da
cultura sobre o solo sdo importantes para adaptar, de
forma condizente, 0 manejo, tendo em vista o
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desenvolvimento de uma cafeicultura sustentavel
(MIRANDA et al., 2003).

O objetivo do presente trabalho foi o de
avaliar o efeito do monocultivo do cafeeiro sobre a
qualidade de um solo, por meio de alteracbes em
suas propriedades fisicas em relagdo a mata
secundaria.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado numa area de meia-
encosta em uma propriedade agricola situada no
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municipio de Vicosa-MG, que se localiza a 20°
42’57’ latitude sul e 42°52°02"" longitude leste. A
altitude da &rea de estudo varia de 720 a 732m e a
regido apresenta clima tropical com ver@es frescos e
chuvosos, e invernos secos. A precipitacdo média da
regido estad em torno de 1300 mm anuais, sendo que
0 periodo chuvoso vai de outubro a margo e
temperatura média anual varia entre 17 e 22°C
(Figura 1). A éarea estudada encontra-se
representada por um Latossolo Vermelho Amarelo,
com horizonte A moderado, de baixa fertilidade e
bastante permeéavel (REZENDE et al., 1972).
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Figura 1. Precipitacdo mensal e temperatura mensal média do ano de 2002 de Vicosa-MG

Os sistemas de uso do solo estudados
foram: 1) cultivo do cafeeiro (Mundo Novo) durante
22 anos, apds uso com pastagem (C22); 2) cultivo
do cafeeiro (Catuai) durante 16 anos (C16) apos
mata secundaria, que recebeu poda de renovacgdo
(recepa) trés meses antes do inicio da pesquisa
sendo os residuos organicos deixados nas
entrelinhas do cafeeiro; 3) Floresta Estacional
Semidecidual secundaria durante 30 anos que
ocasionalmente, sofre exploragdo de madeira por
vizinhos, (M30) e 4) Floresta Estacional
Semidecidual secundaria que se encontra totalmente
intacta durante 40 anos (M40).

O plantio do cafeeiro se deu em covas, no
espacamento de 2 x 1m e, anualmente o solo recebe
adubacdo com 500 a 800 g planta’de NPK (20-5-
20) e aplicagdo de calcério a lanco na dose de 3 t ha’
! a cada trés anos. O controle de plantas daninhas
foi realizado por meio de aplicacdo de herbicidas de
contato, mantendo-se as entrelinhas constantemente
livres de vegetacdo.

Sob cada cobertura vegetal foram coletadas
quatro amostras compostas. A amostragem foi feita
de forma aleatoria retirando-se vinte amostras

simples em cada sistema de manejo para formar
uma amostra composta nas profundidades de 0 a 10
e 10 a 20 cm Para as analises de microporosidade
foram retiradas amostras em anel volumétrico e para
a densidade do solo, foram coletados torrdes. Todas
as andlises foram realizadas no Laboratorio de
Fisica do Solo da UFV, em Vicosa-MG.

As determinacdes fisicas realizadas nas
amostras de solo foram: densidade do solo (Ds) pelo
método do torrdo parafinado; densidade de
particulas (Dp) pelo método do baldo volumétrico e
textura pelo método da pipeta, equivalente de
umidade (EU) pelo método da centrifuga segundo
Ruiz (2003); argila dispersa em agua (ADA)
conforme Jucksch (1987). A estabilidade de
agregados foi mensurada por via Umida, seguindo
metodologia proposta por Kemper e Chepil (1965) e
representada pelo didmetro médio dos agregados em
milimetros  (mm). A microporosidade (Mi)
conforme método utilizado pela Embrapa (1997) e
porosidade total (PT), pela expressdo: PT = (1 - Ds/
Dp) « 100 de acordo com Vomocil (1965). A
macroporosidade (Ma) foi calculada pela diferenga
entre porosidade total e a microporosidade. O grau
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de floculacdo (GF) foi calculado pela formula: GF=
(% de argila - % de ADA) / % de argila x 100. O
carbono organico total (COT) foi determinado por
oxidacdo da matéria organica com dicromato de
potassio na presenca de acido sulfdrico concentrado
(Walkley-Black) e titulagdo com sulfato ferroso
amoniacal (TEDESCO et al., 1995).

Os resultados das anélises fisicas do solo
foram submetidos a andlise de variancia sob um
delineamento experimental inteiramente casualizado
e a comparacdo entre cada area foi feita através da
aplicacdo do teste de média de Tukey, baseado na
amplitude total estudentizada, em nivel de 5% de
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probabilidade por meio do Sistema de Analise
Estatistica e Genética-SAEG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De uma maneira geral todas as amostras de
solo apresentaram granulometria semelhantes, com
teores de argila variando entre 45 e 61%, na
profundidade de 0 a 10 cm, o que os incluem na
classe textural de solos argilosos, e teores de argila
superiores a 60%, na camada de 10 - 20 cm, que 0s
enquadram na classe textural muito argilosa, com
excecdo do C22 que, apresentou um teor de argila
de 55%, que corresponde a solo argiloso (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizacdo textural e teor de carbono organico (CO) de amostras de solo sob mata secundaria e
cultivado com café, no municipio de Vicosa-MG.

Prof. Areia Avreia fina Silte Argila Classe co*
grossa textural
cm g kg? dag kg™
Cafeeiro com 16 anos de cultivo (C16)
0al0 220 130 70 580 Argiloso 3,19¢c
10a20 200 120 70 610 Muito 2,33B
argiloso
Cafeeiro com 22 anos de cultivo (C22)
0al0 330 120 100 450 Argiloso 3,06 ¢
10a20 310 90 60 540 Argiloso 2,43 AB
Mata com 30 anos (M30)
0al10 220 130 60 590 Argiloso 4,01b
10a20 200 120 70 610 Muito 311A
argiloso
Mata com 40 anos (M40)
0al0 230 140 50 580 Argiloso 5,58 a
10a20 190 140 60 610 Muito 3,01 AB
argiloso

(*) As médias seguidas por uma mesma letra na coluna e na mesma profundidade ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

O cultivo do cafeeiro em relagdo a condigédo
natural acarretou redugdo de residuos organicos
sobre o solo, principalmente na camada de 0-10cm, e
em conseqliéncia uma reducdo do teor de carbono
organico (Tabela 1), em razdo da manutencdo da
entrelinha do café livre de vegetacdo. A fitomassa,
além de provocar maior acumulo de carbono,
também influenciou nas propriedades do solo, uma
vez que atua como isolante entre o solo e a
atmosfera. Solos com boa cobertura impedem ou
diminuem a acdo direta das gotas de chuva, mantém
mais uniforme a umidade e temperatura, favorecem
o desenvolvimento do sistema radicular e a atividade
microbiana e contribuem para a criacdo de um
ambiente mais favoravel a sua agregacao (CAMPOS
etal., 1999).

Na Figura 2 verificam-se os resultados da
estabilidade de agregados, expressos pela
distribuicdo de agregados nas diversas classes de
tamanhos para as profundidades estudadas. A melhor
estruturacdo do solo nas coberturas sob mata (M30 e
M40) e no sistema C16 pode ser observada por meio
do aumento da porcentagem de agregados nas
classes de maior didmetro, e pela diminuicdo nas de
menor didmetro nas duas profundidades. Isto ocorreu
seguramente pela permanéncia de residuos organicos
na superficie do solo, de forma natural nas éareas de
mata e, provavelmente, via recepa no sistema C16,
0s quais se decompdem pela acdo da biota do solo,
resultando na formacdo de indmeros compostos
importantes na cimentacdo e estabilizacdo de
agregados (GOES et al., 2005, CAMPOS et al,
1995).
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Figura 2. Distribuicdo das classes de tamanho dos agregados estaveis em agua, nas profundidades de 0 a 10
(A) e 10 a 20 cm (B), em amostras de solo cultivado com cafeeiro e sob mata secundaria, no

municipio de Vigosa-MG.

Além desses aspectos, pode-se salientar o
efeito fisico das raizes das arvores nas areas sob
mata natural favorecendo a formagdo, manutencéo e
0 tamanho dos agregados do solo (SILVA et al,,
1998), enquanto que o impacto direto das gotas de
chuvas em area desprovida de cobertura vegetal
contribui para a destruicdo desses agregados (
PALADINI; MIELNICZUK, 1991), como no
sistema C22.

Foram observadas correlagBes positivas do
teor de carbono organico com classe de agregados
nas duas profundidades estudadas com excecdo na
classe 1 a 2mm na profundidade de 0 a 10 cm, e na
classe < 0,25 nas duas profundidades (Tabela 2),

confirmando os dados obtidos por Wendling et al.
(2005) e Beutler et al. (2001) os quais encontraram
maiores valores de agregacdo com o incremento no
teor de CO em Latossolos distroficos. Sabe-se que a
influéncia da MO na agregacdo do solo é resultante
da acdo conjunta de microrganismos e da vegetacéo,
pois 0s microrganismos exercem uma agdo fisica na
adesdo entre as particulas de solo atuando como
agentes ligantes fisicos e produzindo agentes
colantes ou cimentantes (polissacarideos de alta
viscosidade e substancias hiimicas), como resultado
de sua acdo heterotrofica sobre a MO do solo
(TISDALL; OADES, 1982; ALCANTARA,
FERREIRA, 2000).

Tabela 2. Coeficiente de correlagdo das classes de tamanho de agregados com o teor de carbono organico em
amostras de solo cultivado com café e sob mata secundaria, no municipio de Vigcosa-MG

Carbono organico @

Atributo (%) 0al0cm 10a20cm
Agregados na classe 2 mm 0,4609 ** 0,4683*
Agregados na classe 2a 1 mm -0,1137 "™ -0,4457*
Agregados na classe 1 a 0,5 mm -0,5897 ** -0,5095*
Agregados na classe 0,5 a 0,25 mm -0,6206 ** -0,4895*
Agregados na classe 0,25 mm -0,1996 ™ -0,1329 ™

(1) correlacéo obtida com um n° de pares de dados (n=16);* Significativo ao nivel de 5 %;** Significativo ao nivel de 1 %; ns- Nao

significativo
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Com relacdo a densidade de solo (Ds),
observou-se que os solos sob cafeeiro apresentaram
valores significativamente superiores aos das areas
sob mata (Tabela 3). Matiello et al. (2005) em
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notaram que as raizes foram capazes de ultrapassar
camadas de solo com Ds até 1,2 kg cm™, enquanto
que em Ds variando de 1,20 a 1,35 kg cm?, e
apenas algumas raizes conseguiram atravessar, onde

estudo com mudas de cafeeiro ardbica em vasos se enquadra o0s valores encontrados no sistema C22.
Tabela 3. Valores médios de densidade do solo (Ds), densidade de particulas (Dp), porosidade total (PT),
macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi) argila dispersa em agua (ADA), grau de floculagdo
(GF), e Equivalente de umidade (EU) de amostras de solo cultivado com café e sob mata secundéria,
no municipio de Vigcosa-MG
Prof. Ds Dp PT Ma Mi ADA GF EU *
cm - o (AU — VN | R — % kg kg™
Cafeeiro com 16 anos de cultivo (C16)
0-10 1,12b  259a 057c 0,29a 0,27 a
10-20 1,16 B 2,65A 056C 0,22 0,34 A
BC
Cafeeiro com 22 anos de cultivo (C22)
0-10 127a 250D 0,49d 0,17b 0,32a 13,20a 71c 0,26 b
10-20 132A 262AB 049D 0,13C 0,36 A 16,90 A 69 B 0,27 A
Mata com 30 anos (M30)
0-10 1,02c 250D 059b 028a 0,32a
10-20 106C 258AB 059B 027Ab 0,32A
Mata com 40 anos (M40)
0-10 098c 252D 06la 0,35a 0,26 a 440c 92a 0,30 a
10-20 100D 260AB 061A 032A 0,29 A 8,80 B 86 A 0,28 A

(*) As médias seguidas por uma mesma letra maitscula ou mintscula na coluna e na mesma profundidade néo diferem estatisticamente

7,80bc  86ab 0,29 a
1400A 77AB 0,28 A

9,80 ab 83Db 0,29 a
9,30B 85 A 0,28 A

entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Segundo Rena e DaMatta (2002) a
resisténcia mecénica do solo pode afetar,
severamente, a expansdo de raizes do sistema
radicular do cafeeiro e o transporte de agua e de
assimilados especificos das raizes para a parte
aérea. Para os autores, as raizes que sdo submetidas
a grandes resisténcias mecanicas do solo se
alongam menos, apresentam maior didmetro em
razdo de procurarem caminhos de menor resisténcia
e sdo bastante deformadas provavelmente pela acdo
de etileno que sdo produzidos em maior quantidade
sob tais condi¢Oes.

O solo do sistema C22 apresentou uma
porosidade total (PT) abaixo de 50%, com
predominio de microporos (Mi), enquanto que para
0s demais sistemas de manejo esses valores
estiveram proximos a 60 % (Tabela 3). Nesse
sistema, a macroporosidade (Ma), ou porosidade de
aeracdo, foi reduzida na profundidade 10 a 20 cm
para valores proximos ao minimo de 10%
considerado restritivo ao desenvolvimento radicular
(VOMOCIL; FLOCKER, 1966) e, provavelmente,
teve implicacdes nos processos de difusdo gasosa e
movimento da &gua, uma vez que 0S Macroporos
sdo importantes para o crescimento de raizes e para
0 réapido fluxo de ar e de agua no solo (CULLEY et
al., 1987). Ocorreram reduces medias de 25 e 21%

nos sistemas C16 e C22 na porosidade de aeracdo,
respectivamente, na camada de 10 a 20 cm, em
relacdo a camada superficial, enquanto que nos
sistemas de mata esta redugéo foi menor que 10%.

E provéavel que o aumento de Ds e reducéo
da PT no sistema C22, estejam relacionados com o
processo constante de umedecimento e secagem e
ao impacto de gotas de chuvas sobre a superficie do
solo, favorecendo a desagregacdo e remocgdo de
particulas e contribuindo para a translocacdo de
particulas mais finas para os horizontes inferiores
causando entupimento dos poros. Este fato
possibilita maior arraste de particulas no sentido da
declividade nesse sistema, pelo efeito do
escorrimento superficial de maior volume de agua.

Cunha (1995) encontrou acréscimos nos
valores de Ds e diminuicdo da PT nos primeiros 10
cm em um Latossolo Vermelho Amarelo de encosta
em decorréncia do seu uso prolongado com o
cultivo do cafeeiro em relacdo a mata secundaria,
trazendo como conseqiiéncia problemas de
compactacdo do solo e perda de nutrientes pela
erosdo. O autor atribuiu 0 aumento da Ds a retirada
da vegetacdo, a qual interceptava a chuva,
impedindo o impacto de gotas no solo, e também
contribuia para a manutencdo de maiores teores de
matéria organica o solo.
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Por outro lado, Alcantara e Ferreira (2000)
observaram que apenas a permanéncia da entrelinha
de plantio sem capina em um cultivo com cafeeiro
Catuai durante 21 anos, contribuiu para o aumento
do teor de matéria organica e, conseqlente,
manutencdo da Ds, PT e agregados estaveis
semelhantes a condicdo de mata nativa adjacente a
area de cultivo, mostrando-se, portanto, uma forma
eficiente na manutencéo da qualidade fisica do solo
cultivado com cafeeiros, ressaltando a importancia
de residuos organicos na estruturacao do solo.

E possivel ainda que maiores valores de PT
e Ma no sistema C16 em relagdo ao sistema C22,
podem ter sido influenciado pelo processo de
recepa, Visto que esta pratica consiste em uma poda
drastica com remocdo total da copa do cafeeiro
incorporando ao solo grande parte desta, tendo
também como conseqiéncia, desequilibrio do
sistema radicular, com morte de até 80% das raizes
das plantas (RIBEIRO; ALVARENGA, 2001).
Assim, os residuos organicos que permanecem no
solo sofrerdo agdo dos microrganismos e com a

eluviacdo de argila no perfil, evidenciados pela
diminuicdo da macroporosidade (Ma) em cerca de
20% (Tabela 3), quanto a perda de solo por erosdo,
indicada pelo menor teor de argila na camada
superficial (Tabela 1).

O EU nos solos sob mata e no solo do
sistema C16 tendeu a diminuir com a profundidade,
sugerindo que a retencdo de agua no solo foi
influenciada principalmente pela MO. Com a
diminuicdo do teor de MO, em profundidade, houve
tendéncia de diminuicdo da agua retida (Tabela 3).
Contudo, no sistema C22 a profundidade 10 a 20 cm
exibiu maior retencdo de &gua, acompanhando o
aumento da fracdo argila, em torno de 20% (Tabela
1), muito acima do percentual dos demais sistemas.
Portanto, a diminuicdo dréstica do teor argila,
provavelmente devido a perda por eluviacdo e/ou
erosdo, na profundidade 0 a 10 cm, contribuiu para
aumentar a retencdo de umidade em cerca de 4% na
camada de 10 a 20 cm, embora os teores de MO
tenham diminuido com a profundidade, o que
supostamente poderia contribuir para diminuir o

morte de raizes 0s espagos ocupados por elas podem EU.
ter se tornados poros bioldgicos. N
Nos sistemas com cafeeiro, as adubacdes e CONCLUSOES

calagens realizadas periodicamente, seguramente
deixam o complexo sortivo, dominado por Na*, Ca**
e Mg?¥, fons de menor potencial floculante,
concorrendo assim, para um aumento da dispersdo
de argila. Isso deixa os solos suscetiveis ao processo
de eluviacdo de argila, fenémeno denominado por
Hudson (1984) apud Jucksch (1987) como erosdo
vertical, causando a obstrucdo de poros em camadas

O sistema de cultivo com cafeeiros em que
se mantém as entrelinhas livres de residuos
organicos reduz a estabilidade de agregados
contribuindo para diminuicdo da porosidade e
aumento da densidade do solo.

O carbono organico mostrou-se altamente
correlacionado com os indices de estabilidade de

inferiores e, em consequéncia, dificultando a taxa de
infiltracdo e movimento de agua no solo. Deste
modo, com a agdo das chuvas a argila entra em
suspensdo com o fluxo de agua superficial podendo
ser carreada no sentido da declividade, o que
contribui para o empobrecimento do solo. No

agregados.

O processo erosivo e a eluviagdo de argila
foi evidenciado no sistema C22 pela diminuicdo do

teor de argila na camada superficial.

A recepa contribuiu para melhorias das

propriedades fisicas do solo.

sistema C22 observam-se tanto os efeitos de

ABSTRACT: Some practices of management promotes changes in some attributes related to and physical
properties. This work aimed to evaluate the impact of coffee plantation on soil physical attributes. Four areas were
selected: a) coffee (CV Mundo Novo) with 22 years of adaption (C22), after use with pasture; b coffee (CV Catuali) during
16 years of adaptions (C16), ¢) secondary forest with 30 years old (M30) and d) secondary forest with 40 years old (M40).
Soil samples were collected at the of 0-10cm and 10-20 cm depth. The C22 area showed a lesser stability of aggregate
contributing for the reduction of the soil porosity and density. Significant positive correlations were observed between
total organic carbon and the stability aggregate. The C22 area showed indications of erosion evidenced by the reduction of
the clay content in the superficial layer. Recepa conducted through in the C16 system contributed for improvements in the
soil physical properties.

KEYWORDS: Aggregation. Iluviation. Recepa.
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