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RESUMO: As propriedades fisicas de um Latossolo Vermelho-Escuro (LE) sob cafeeiros em sistemas de
producdo organica {O}, em conversdo {E} e convencional {CV} foram estudadas em relacdo a um
fragmento de mata nativa { MN}. Em duas fazendas contiguas localizadas na cidade de Santo Anténio do
Amparo em Minas Gerais, apresentando a mesma cultivar (Acaia IAC-474-19), idade (5 anos) e tipo de
solo, em julho de 1999, foram coletadas amostras de solo na regido de projecéo da copa das plantas, na
profundidade de 0-20 cm, e avaliadas segundo a metodologia corrente. Foram feitas andlises de argila
dispersa em agua (ADA), densidade de particulas (Dp), densidade do solo (Ds), estabilidade de agregados
em agua, macroporosidade e microporosidade, porosidade total (VTP), umidade atual e teor de matéria
organica. O sistema {CV} apresentou maior teor de matéria organica e microporosidade, e os sistemas
{E} e{O} apresentaram maior ADA. A estabilidade de agregados foi maior no solo sob { MN}, seguido
dos sistemas sob cultivo do cafeeiro, devido a permanéncia de maior porcentagem de agregados na
peneira com malhas maiores que 2,0 mm de didametro. Em relacdo a condi¢do natural de ocorréncia do LE,
os sistemas de producdo do cafeeiro contribuiram positivamente para a conservacdo dos atributos fisicos

apos cinco anos de implantacéo dalavoura.
Palavras-chave: Café, solo, sistema de producao, café organico.

ABSTRACT: The physica properties of Dark-Red Latosol (LE) under coffee trees in systems of organic {O}, in
conversion {E} and conventional {CV} production, were studied relative to a patch of native wood { NW} on two
neighboring farms situated in the town of Santo Antonio do Amparo/MG. The farmings presented the same cultivar
(Acaia IAC-474-19) and age (five years). The samplings for physica anadyses of the soil were performed in
July/99. It was found that the systems of coffee tree production contributed positively toward the conservation of
the physical attributes of soil, after five years establishment of the crop.
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INTRODUCAO

Entre as diversas técnicas de mango adotadas pela agricultura organica, algumas afetam
positivamente as propriedades do solo, principamente tratando-se de agroecossistemas perenes, como a
manutencdo da cobertura permanente do solo, a integragdo da adubac&o organica e verde, o controle da
erosdo através do estabelecimento de curvas de nivel, terraceamento e faixas de retencdo, cultivo minimo
e cultivo em faixa ou bordadura. Procura-se preparar e cultivar o solo sem pulverizé-lo, ndo prejudicando
a sua estrutura e ndo invertendo as suas camadas, como acontece normalmente no preparo convencional.
Diante disso, objetivou-se, neste trabalho, caracterizar as alteracbes dos pardmetros fisicos de um
Latossolo Vermelho-Escuro sob sistemas de producdo de café organico, em conversao e convencional, em
comparagdo a um fragmento de mata nativa.

MATERIAL E METODOS

Este estudo constou de um levantamento de dados por um periodo de um ano, sendo as
amostragens realizadas em julho/99. Foi utilizado LE sob sistemas orgéanico {O}, em conversdo {E} e
convencional {CV}, adotando-se como testemunha o solo de um fragmento de mata nativa { MN},
compondo os quatro ambientes de estudo ou tratamentos.

A demarcacdo de talhdes foi feita com um nimero médio de 2.500 covas. Cada talhdo apresentou
guatro parcelas experimentais, cada uma contendo 40 plantas, com 16 plantas utéis e 24 plantas na
bordadura. As duas linhas laterais foram também consideradas como bordadura. As amostragens para
determinagcdo dos pardmetros fisicos de solo foram feitas na projecdo da copa do cafeeiro (local de
adubacdo), a uma profundidade de 0-20 cm, nas quatro repeticdestalhdo j& demarcadas, para a mata
nativa e cada um dos trés sistemas de producéo do cafeeiro estudados. No fragmento de mata nativa
{MN}, foram estabelecidos quatro pontos de amostragem de acordo com a topografia dos talhdes de café.
Foram adotadas quatro repeti¢cdes para amostras deformadas e indeformadas (anel volumétrico).

A umidade atual (UA) do solo foi determinada pelo método que utiliza estufa a 105-110°C
(Uhland, 1951). A densidade de particula (Dp), expressa em g.cm*, foi determinada pelo método do
picndmetro, conforme metodologia descrita por Blake e Hartge (1986b) e Carvalho (1985). A densidade
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do solo (Ds) é definida como a relagcdo entre a massa de solidos secos e 0 volume total de um solo em sua
condicdo natural e de campo (incluindo o volume de sdlidos e 0 espago poroso). A massa € determinada
apds secagem do material em estufa a temperatura de 105-110°C, durante 24 horas (Blake e Hartge,
1986a). A amostragem para determinagdo da Ds foi feita pela introdu¢éo no solo do conjunto de cilindro
de Uhland com volume conhecido. O volume total de poros (VTP) foi calculado usando-se os volumes da
densidade do solo (Ds) e densidade de particula (Dp), através da equagdo proposta por Vomocil (1965):
VTP(%)= (1-Ds/Dp) x 100. O método utilizado para as estimativas de macro e microporosidade do solo
foi o descrito por Oliveira (1968). Para determinacdo da estabilidade de agregados, adotou-se a técnica
descrita por Kemper e Chepil (1965) e Y oder (1936).

Os efeitos dos diferentes sistemas de producdo do cafeeiro sobre as propriedades fisicas do LE
estudado foram verificados a partir da andlise de varidncia, segundo delineamento inteiramente
casualizado, com trés sistemas de producdo: café convenciona {CV}, café organico {O}, café em
conversdo {E} e fragmento de mata nativa { MN} e as quatro repetices. A diferenca entre as médias foi
avaliada através do teste de Duncan a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracterigticas fisicas do solo demonstraram, de maneira geral, que o periodo de avaiacéo foi
insuficiente para permitir a detecgdo de efeitos mais pronunciados, provenientes dos mane os adotados nos
diferentes sistemas de producdo do cafeeiro, sugerindo a necessidade de estudos mais aprofundados e com
periodo maior de implantagdo das lavouras.

Segundo a CFSEMG (1999), os teores de m.o. encontrados na camada superficial em todos os
tratamentos foram classificados como médio (2,01 a 4,0%) (Figura 1d). Entretanto, foi notada no sistema
{CV} uma nitida tendéncia em apresentar maior teor de m.o. entre os tratamentos (Tabela 1). Esse fato
pode ser explicado pela pratica de aplicacdo de casca de café com periodicidade bianua e andise do
historico de utilizagdo da area experimental convencional, onde ha quarenta anos foi conduzida lavoura de
café exclusivamente com adubac&o orgénica. Para Rasmussen e Collins (1991), o teor de m.o. em solos
cultivados muda lentamente com o tempo, em fungdo do uso e do mango, nos quais as diferencas sdo
dificeis de serem detectadas a curto prazo; entretanto, com o transcorrer de muitos anos, essas diferencas
se tornam grandes o suficiente para uma variabilidade andlitica. Halvorson et a. (1997) mostraram, em
uma escala temporal, que o teor de m.o. se insere entre os indicadores de qualidade do solo, o qual é

relativamente estatico ou variavel em espago de tempo de 10 a 1.000 anos.
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As médias da Dp ndo apresentaram influéncia dos tratamentos, devido provavelmente aos teores
meédios de m.o. encontrados, aém de estarem em condic¢fes de solo minera ogicamente idénticos, pois a
Dp néo é influenciada por alteracbes mecanicas, mas sim pelo teor de matéria orgénica. A média da Dp
encontrada em todos os tratamentos foi de 2,64 g.cm™ (Tabela 1), concordando com o intervalo idedl
citado por Ferreira (1993), que varia de 2,6 a 2,7 g.cm™. O valor médio de Ds encontrado em todos os
tratamentos foi 1,22 g.cm™ (Tabela 01), ndo sendo suficiente para comprometer o espaco radicular. De
acordo com Archer e Smith (1972), o limite maximo tolerado da densidade aparente para solos argilosos é
de 1,2 g.cm™, e solos com densidade aparente acima de 1,3 g.cm™ apresentam sérias desvantagens quanto
a permeabilidade e aeracdo. Esse resultado estd assodado, claramente, as operacdes de preparo do solo,
plantio do café, controle de ervas esponténeas, adubacdo e colheita, que ocorreram desde 1995. A
variabilidade espacial de Ds é causada pelo tr&fego de maquinas durante as operacbes de manejo, pelo
efeito do sistema radicular e pelos processos de umedecimento e secagem do solo. Alguns fatores
favoreceram os valores da Ds encontrados nos solos sob cultivo do cafeeiro, como o periodo relativamente
curto de avaliagdo (cinco anos) e a adogdo do adensamento nas lavouras cafeeiras, 0 que restringe a
mecanizagdo dos tratos culturais apds a implantagdo da cultura. Portanto, a influéncia das operacdes de
preparo de solo e do mango nos sistemas {CV}, {E} e {O} foi positiva na manutencéo da Ds, em

comparagdo a0 ecossistema natural (MN}.

Tabelal - Valores de matéria organica m.o. (%), densidade do solo: Ds (g.cm®), densidade de
particulas. Dp (g.cm®); VTP: volume tota de poros (%), macroporosidade (%) e

microporosidade (%)

Sstemas  [m.o] [Ds] [Dp] [VTP] [MACRO] [MICRO]

{CV} 390 a 120 a 270 a 4275 a 1418 a 4090 a
{E} 322 b 121 a 260 a 5374 a 1955 a 26,68 be
{O} 310 b 127 a 265 a 5244 a 1438 a 3808 ac
{MN} 308 b 120 a 260 a 5393 a 1798 a 3598 ac
Média 3,33 1,22 2,64 50,71 16,52 35,41

Valores precedidos de mesma letra, na vertical, ndo diferem significativamente a 5%, pelo teste de Duncan. Tratamentos:
{CV} café convencional, { E} café em conversdo, { O} café organico e {MN} mata nativa.

O vaor médio em todos os tratamentos, encontrado para o VTP, foi de 50,71%, e para a
macroporosidade foi de 16,52% (Tabela 1). A modificagdo na porosidade de um solo pode ser
consequéncia de vérios fatores ligados ao cultivo. O revolvimento aumenta a oxidagdo dos compostos
organicos do solo, que perdem a sua agdo cimentante de agregados, induzindo a redugdo na porosidade,
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como resultado da subdivisdo dos agregados maiores. Outro fator consiste no esmagamento e na
pulverizacdo dos agregados pela acéo fisica dos implementos, diminuindo, assim, a porosidade total do
solo. Os resultados encontrados devem estar refletindo a pouca movimentacdo do solo sob cultivo do
cafeeiro adensado.

Observou-se aumento nos valores de microporosidade nos sistemas {CV} e {O} em relagdo a
{MN}, exceto para o sistema { E}, que apresentou 0 menor valor (Tabela 1 e Figura 1a). De modo quase
generalizado, tem-se constatado que as variaveis relacionadas com a estruturagdo do solo apresentam alta
sensibilidade aos sistemas de mango, refletindo essas dteragbes pelo aumento nos valores da
microporosidade em conseqiéncia da diminuicdo da porosidade total e macroporosidade.
Estatisticamente, ndo foram detectados resultados que concordem com essas conclusdes no presente
trabalho, pois n&o houve ateracéo do VTP e da macroporosidade do LE estudado, submetido ao cultivo
do cafeeiro e sob mata, devido ao tempo de implantagdo da cultura.

Tabela 2 - Vaores de umidade atual (%), argila dispersa em agua (%) e agregados>2 mm (%)

Sistemas Umidade atual Argila dispersa em &gua Agreg. > 2mm
Café convenciona { CV} 14,80 a 10,25 bc 38,58 b
Café em conversdo { E} 18,03 a 34,63 a 23,45 b
Café organico { O} 18,96 a 30,75 a 23,20 b
Mata nativa { MN} 19,31 a 20,75 ac 78,18 a
Média 17,77 23,39 40,85

Vaores precedidos de mesma letra ndo diferem, a 5%, pelo teste de Duncan. { CV}.

O valor médio para a umidade atual (UA) encontrado foi de 17,77% em todos os tratamentos
(Tabela 2). Este resultado esta associado aos teores médios de matéria organica e textura argilosa
encontrados em todos os tratamentos na camada de 0-20 cm, o que poderia ter contribuido para que ndo
houvesse diferenca na retencdo de umidade.
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Figural - AlteracBes nas caracteristicas fisicas de um LE, sob mata nativa { MN} e cultivado com cafeeiros em sistemas de
produgdo convencional { CV}, em conversdo { E} e organico{O}.
Os teores de ADA variaram tanto nos sistemas de produgdo do cafeeiro quanto na{MN} (Tabela 2

e Figura 1b). Os maiores valores foram detectados nos sistemas { E} e { O}, seguidos por {MN} e {CV}.
Os menores valores encontrados parecem estar associados a maior concentragdo de aluminio trocavel na
{MN-0,58 cmolc.dm®} e no sistema {CV-0,08 cmolc.dm®}, favorecendo a estabilidade da ligacdo
particula-particula. O processo de dispersdo e floculagdo de argilas € regulado pela dindmica da dupla
camada difusa, que sofre maior reducdo em sua espessura, tendendo a flocular os colGides na presenca de
ion trivalente. Por outro lado, 0 maior teor de matéria organica no solo do sistema { CV-3,9%} pode ter
contribuido para a estabilidade da ligacdo particula-particula, na qual provavelmente a matéria organica
estaria agindo como agregante, ou, entéo, a calagem e adubagdo estariam fazendo a floculagdo das argilas
através do cétion célcio, o qual, de acordo com Fassbender (1980), Medina (1972) e Primaves (1980), é
um agente floculante.

A estabilidade de agregados foi maior no solo sob {MN}, seguido dos sistemas sob cultivo do
cafeeiro, devido a permanéncia de maior porcentagem de agregados maiores que 2 mm de diametro
(Tabela 2 e Figura 1c). Uma das explicaghes principais para uma maior estabilidade de agregados,
segundo Buckman e Brady (1976), é que a m.o. tem efeito cimentante, pela acdo dos produtos de sua
decomposicéo, que envolvem as particulas, unindo-as. O teor de m.o no sistema { CV} foi maior do que
nos sistemas { O} e {E} e no solo sob { MN}; no entanto, a estabilidade de agregados foi superior no solo
sob { MN}, concordando com os resultados obtidos nas condi¢des de Spera (1995).

A ordenagdo representada na Figura 2 registra trés grupos evidentes: a) o fragmento de mata nativa
{MN}, apresentando a maior estabilidade de agregados; b) os sistemas { O} e {E} registraram o maior teor
de argila dispersa em &gua, sendo que nestes sistemas ndo se observou separacdo nitida, o que reflete
maior homogeneidade entre eles, e ¢) o sistema {CV} apresentou maior teor de matéria organica e
microporosidade.
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Figura 2 - Dendrograma de dissimilaridade entre o fragmento de mata nativa e os sistemas de producdo do cafeeiro:
convencional, em conversdo e organico, em fungéo das varidveis de fisica do solo na profundidade de 0-20 cm.

CONCLUSOES

- Os agroecossistemas cafeeiros ndo apresentaram degradacdo da estrutura do solo, devido & sua pouca
movimentacdo em cafeeiro adensado.

- Em relagdo a condicdo natural de ocorréncia do LE, os sistemas de producéo de café organico, em
conversao e convencional contribuem positivamente para a conservagdo dos atributos fisicos apds cinco
anos de implantagdo da lavoura
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