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EXTRATO 

CUNHA, de Mello, M.S., Universidade Federal de 
Viçosa, dezembro de 1995. Estudo Comparativo de Condições 
Químicas e Físicas de um Latossolo Vermelho-Amarelo 
de Encosta, sob Duas Coberturas: Café e Mata Natural. 
Professor Orientador: de Souza 
Professores Conselheiros: Marciano da Costa e 
Paulo Roberto 

Para avaliar o carreamento de nutrientes em uma 

encosta, cultivada com café por 13 anos e sob vegetação 

natural, bem como as mudanças físicas e químicas ocorridas 

em um Latossolo Vermelho Amarelo numa 

sob condições similares de topografia e clima, foram 

coletadas amostras de solo, a diferentes profundidades, em 

quatro locais sob a mata e outros quatro sob a cultura do 

café, ao longo de uma linha de mesmo nível. A cultura do 

café e a mata secundária ocupam do topo ao da encosta, 

estando localizados lado a lado. As linhas de mesmo nível, 

seis no total, foram locadas a partir do topo da encosta e 

entre si por 18 metros de diferença de nível. 

As amostras de folhas do cafeeiro foram coletadas em plantas 



ao redor dos locais de A s  variáveis densidade do 

solo, porosidade total, argila dispersa em áqua, 

potássio, cálcio, carbono aluminio, 

hidrogênio alumínio e pH foram analisadas considerando o 

delineamento inteiramente casualizado, em esquema de 

parcelas sub-subdivididas. Observou-se que as partes mais 

da encosta apresentaram menor teor de argila e 

umidade. A densidade do solo foi maior no local cultivado, 

resultando em redução da porosidade total e de retenção de 

umidade. O solo cultivado apresentou maior quantidade de 

argila dispersa em áqua no sopé da encosta, onde também 

apresentou maior concentração de nutrientes o que ocasionou, 

associado aos fatores acima enumerados, melhor estado 

do cafeeiro nesta posição da paisagem. 



Na Zona da Mata de Minas Gerais, o cultivo do café 

encontra-se localizado, na maioria das vezes, nas encostas 

dos morros, pois a topografia predominante na região é de 

relevo forte ondulado. Particularmente, o município de 

Viçosa apresenta precipitação média de 1.300 com 

distribuição irregular que se concentram no periodo de 

outubro a março podendo ocorrer chuvas de alta intensidade 

que, aliado pobreza mineral dos solos e ao relevo 

acidentado proporciona severa erosão, principalmente nos 

locais de cultivo sem praticas Nessas 

condições, a manutenção da fertilidade do solo que depende 

diretamente do seu uso e manejo torna-se onerosa. 

No início da colonização agrícola da área ocorreu a 

substituição da mata, geralmente por cultivos de cafe que se 

desenvolveram graças a serrapilheira e a reserva de 

nutrientes da Atualmente, o café implantado 

encontram-se com produtividade abaixo da média nacional e 

semi abandonado em decorrência do custo de manutenção da 

1 
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lavoura e a baixa fertilidade natural do solo e o baixo 

preço do café no mercado. 

A erosão foi um dos fatores que mais 

contribuiu para a decadência das lavouras. disso, pelo 

fato de praticamente não haver adubação de reposição, a 

capacidade de produção do solo diminuiu ao longo dos anos 

deixando-o mais susceptível erosão. 

objetivo deste estudo foi verificar a ocorrência de 

carreamento de nutrientes no sentido do declive e avaliar as 

mudanças físicas e químicas, ocorridas no solo, após a 

derrubada da mata e a implantação da lavoura 



2. DE LITERATURA 

2.1.  Ação da Chuva no Solo 

O impacto das gotas de chuva causa desagregação do 

solo e é responsável pelo transporte do material 

nas áreas compreendidas entre os pequenos sulcos e os 

micro-canais da rede de drenagem superficial 

Young, citados por LOPES, 1980). Nesse tipo de erosão, as 

gotas de chuva ao caírem no solo, transferem-lhe sua 

energia, provocando desagregação, transporte e, numa fase 

final, a sedimentação das partículas (ELLISON, 1944;  

e NETO, 1990). 

Na ausência de cobertura vegetal as gotas de chuva 

golpeiam o solo, podendo uma parte se infiltrar e o 

restante acumular ou mesmo escorrer sobre sua superfície, 

dependendo do teor de umidade, textura, estrutura do solo e 

A desagregação facilita o arraste de partículas 

e perda de nutrientes. As gotas de chuva, em terreno 

inclinado, lançam as partículas a uma distancia maior e 

3 
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estas não mais retornam ao local de origem, tendendo sempre 

a serem transportadas e depositadas onde o relevo for menos 

e LOMBARD1 NETO, 1990). 

medida em que se forma crosta no solo, menor sua 

e, conseqüentemente maior o risco de 

superficial. 

trabalhando em solos virgem e 

cultivado e usando chuva simulada verificou, por meio de 

microscópio, que o impacto das gotas de chuva, sobre o solo 

desnudo, causou a formação de duas camadas distintas. Uma 

camada fina, superficial e compactada, de espessura media de 

1 e outra, situada logo abaixo, corn poros entupidos. A 

dessas camadas, quando comparadas com a do 

solo virgem, foi de 2 e 200 vezes menor, 

respectivamente. 

2 . 2 .  Cobertura Vegetal como Fator de Proteção 

A cobertura vegetal contribui efetivamente para 

proteção do solo contra o impacto das gotas de chuva e o 

aumento da infiltração, o que resulta em menor 

superficial. 

A vegetação como proteção do solo traz os seguintes 

beneficios, segundo AYRES 1936, et al., 1972: (a) 

proteção direta contra o impacto de gotas de chuva; 

dispersão da interceptando-a e evaporando-a antes que 

atinja o solo; (c) decomposição das raizes das plantas que, 

formando no solo, aumentam a infiltração da 

melhoramento da estrutura do solo pela adição de 

materia aumentando assim sua capacidade de 
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retenção de Agua; (e) diminuição da velocidade de escoamento 

da enxurrada pelo aumento do atrito na superfície. Assim as 

florestas promovem proteção efetiva ao solo. 

(1976) afirma que a copa das Arvores e arbustos, juntamente 

com o sub-bosque herbáceo, evitam o impacto da chuva. O 

impacto também 6 bastante reduzido pela serrapilheira, que 

atua como um filtro permitindo que a Agua 

suavemente, atenuado o superficial. 

de CASTRO (1980) apresenta dados de ensaios 

realizados em (Colômbia), onde a infiltração em 60 

minutos foi para terreno desnudo fortemente 

para terreno coberto por pastagem e 

para terreno coberto por mata, indicando 

claramente a influência da vegetação sobre a infiltração de 

Agua. trabalhando com dois solos sob floresta, 

originados de mesmo material geológico, em condições 

idênticas de chuva simulada e a Leste e Oeste 

de Washington, afirma que, os solos a Leste de Washington 

eram 45% mais que os solos a Oeste, e que, a maior 

resistencia erosão dos solos localizados a Oeste foi em 

decorrência deles apresentarem o dobro do conteúdo de 

. nos primeiros 10 cm, indicando a 

importância da matéria orgânica em relação a estabilidade do 

solo e retenção de para efeito de erosão. 

De acordo com FONSECA (1984) a mata natural 6 

bastante eficiente como recicladora de nutrientes, em função 

da da composição e do domínio de 

grande volume do solo pelo profuso sistema radicular, 

diminuindo a saída de nutrientes do sistema. Portanto, 
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desequilibrio do provocado pela mudança de 

vegetação natural por espécies de crescimento, 

resulta em das condições físicas, químicas e 

do solo (Salas, 1979 citado por FONSECA 1984). 

A erosão é usualmente acelerada em solos onde a 

cobertura vegetal foi retirada, pois o na 

fertilidade, do conteúdo de matéria e da estrutura 

afetam a capacidade de retenção de Agua. Portanto, uma boa 

cobertura vegetal protege inclusive os solos pobres, 

enquanto que, mesmo os férteis, sem vegetação, podem ser 

facilmente 1976). 

2 . 3 .  A Ação da Erosão no Solo 

A utilização intensiva do solo leva a uma de 

alterações em suas propriedades físicas, 

químicas e Alterações essas que, por vezes, 

assumem duplo sentido, ora como caráter positivo, ora 

negativo, com relação ao sistema (Salas, 

1979, citado por FONSECA, 1984). Para o 

processo de modo geral, é favorecido pela 

substituição da cobertura original por cultivos, onde se 

verifica o uso intensivo de mecanização, fertilizantes, 

..corretivos e outras modernas de cultivo. 

e estudando 55 solos dos 

EUA, por 5 anos, identificaram algumas propriedades 

e do solo, tais como: densidade do 

solo, pH, matéria que estariam, alguma 

forma, envolvidas com as perdas de solo e concluíram que a 
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infiltração de Agua e a capacidade do solo de resistir ao 

deslocamento e transporte pela ação da chuva e pelo 

fluxo de Agua são algumas das propriedades que mais 

influenciam sua 

RESENDE afirma que quando se considera uma 

cobertura vegetal primitiva seletivamente uniforme , 
poder-se-ia, de forma geral, classificar a 

como dependente de fatores: (a) disponibilidade de 

material a ser ou seja, rocha fresca versus 

pedomaterial; alteração do agente removedor dos detritos 

- ou vento; (c) comportamento do pedomaterial em 

relação a esse agente. 

Em se tratando de características de um solo frente 

erosão, observa-se que a textura é um dos fatores que 

influenciam na maior ou menor quantidade de solo arrastado 

e NETO, 1990). A um aumento no teor de 

silte é atribuído maior facilidade de e 

conseqüentemente maior erosão, segundo Lemos e Leite 

citados por LIMA et al. (1992). Esse fenômeno é 

também verificado em latossolos, mesmo sendo eles pobres em 

silte. Desde que as argilas estejam em agregados 

de tamanho da fração silte 6 que essas possam, 

funcionalmente, estar se comportando como tal (RESENDE, 

Não a textura, mas também a estrutura desempenham 

papel fundamental no que diz respeito a erosão do solo. 

AYRES (1936) afirma que as classes de estrutura 

laminar ou em blocos são mais favoráveis erosão que a do 

tipo granular. No entanto, RESENDE (1985) afirma que a 
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estrutura granular, em razão de seu formato esférico, 

apresenta o mínimo de Area exposta por unidade de volume, 

possui um mínimo de coerência entre os e, se estes 

forem pequenos, podem ser facilmente transportáveis pela 

áqua. 

A matéria orgânica é importante na dos 

solos, pois se relaciona com a velocidade final de 

infiltração e a energia da chuva necessária para iniciar a 

enxurrada e 1969). Isto faz com que 

solos sob floresta apresentem pequena erosão por não 

sofrerem o impacto direto das gotas de chuva e possuirem 

alto teor de matéria orgânica beneficiando a infiltração. 

A matéria orgânica é uma das características 

consideradas responsáveis pela diminuição das perdas de solo 

e nutrientes. PETERSON (1964) relata que solos com baixo 

teor de matéria orgânica apresentam estrutura pouco 

desenvolvida e baixa sendo facilmente 

havendo correlação significativa entre o nível 

de produção das culturas e perdas de solo e áqua em terrenos 

inclinados. 

De acordo com de CASTRO (1980) o grau de 

dispersão do solo é dos critérios mais para 

distinguir sua susceptibilidade erosão, pois medida que 

aumenta a dispersão das partículas do solo cresce a 

facilidade de seu arraste pela áqua. 
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2.4. Mudanças Ocorridas no Solo após a da Mata 

por. Cultivo 

Tradicionalmente, quando se implantava uma lavoura 

na de Viçosa, escolhiam-se solos que 

estavam sob vegetação de mata ou capoeira, 

investir menos em fertilizantes. A pratica usual era a 

derrubada e, logo em seguida, a queima. 

O efeito do fogo na dos solos sob 

floresta tem sido muito debatido. Alguns estudos têm 

demonstrado que o fogo resulta em um aumento da erosão 

(CONNAUGHTON, 1935) em função da áqua pelo solo 

que, desse modo, reduziria a infiltração promovendo maior 

fluxo de e em maior Por outro 

lado, (1953) e SCOTT e (1956) afirmam que o fogo 

tem pequeno efeito nas perdas de solo, atuando de maneira a 

agregar os fazendo aumentar a infiltração de Agua. 

Segundo as cinzas promovem dispersão em solos 

mais causando maior susceptibilidade 

erosão, mesmo eles possuindo mais e cargas 

dependentes de pH quando comparados com solos menos 

As gotas de chuva, ao caírem em um terreno desnudo, 

.,provocam a da camada superficial 

1958). Quanto maior a maior é a densidade do 

solo, menor a porosidade total e, conseqüentemente, menor 

infiltração podendo concorrer então, para um 

'maior superficial da no solo. 
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O solo desprovido da cobertura vegetal e da ação 

das raizes, exposto ao impacto direto da chuva e do 

vento, sofre desagregação e remoção de suas Este 

efeito é complementado pelo escoamento superficial das 

ou pela das transportadas pelo 

vento (EMBRAPA, 1980). 

e Greenland citados por 

referem-se mudanças ocorridas em solos sob cultivos em 

relação à floresta tropical. Esses autores afirmam que as 

raizes das provocam pequenas ondulações no solo, 

abrindo juntamente com a ação de vermes e 

que auxiliam na drenagem superficial, sendo que o 

solo, nessas condições, exibe rápida drenagem e resistência 

a erosão. Sob cultivo, exposto ao sol e à chuva, h6 

deterioração da estrutura do solo, principalmente nas 

primeiras chuvas, quando pode ocorrer selamento da 

superfície e superficial. 

Na substituição da mata por culturas ou mesmo 

pastagem, nos primeiros anos, tem-se verificado 

enriquecimento da camada superficial do solo, desde que a 

erosão não seja muito acentuada. Tal enriquecimento, segundo 

COSTA está em função da liberação de nutrientes 

contidos na através da queima. 

CASTRO et al. (1986) que, para um 

Latossolo Roxo sob cultivo em 

diferentes sistemas de manejo, as perdas mais elevadas de 

nutrientes ocorreram na enxurrada e no sedimento. 

O processo de erosão causa remoção das 

menores e mais leves do solo tais como argila e matéria 



que fornecem a maior parte das bases do 

solo, concorrendo para diminuição de sua fertilidade 

et al., 1966). 

Pelo efeito da erosão, os nutrientes são removidos 

seletivamente do perfil do solo (BARROWS e na 

seguinte ordem crescente: nitrogênio e 

disponível e potássio Embora as 

quantidades de matéria e nutrientes removidos de 

áreas férteis sejam maiores que as quantidades removidas de 

áreas mais pobres, nessa as perdas de matéria 

orgânica e nutrientes podem ser mais prejudiciais, 

comprometendo seriamente o desenvolvimento das culturas. 

e WHITE (1953) relatam que, ao 

trabalharem com solos dos EUA, sob cultivo com e sem 

práticas notaram que a concentração de 

nutrientes como nitrogênio e no material 

foi sempre duas vezes o teor encontrado na superficie do 

solo, enquanto que o teor de potássio era sete vezes maior. 

Essa observação sugere que o material poderia conter 

maior proporção de argila do que o solo original, que o 

potássio associado fração argila. A 

explicação desse fenômeno envolve, no mínimo, três 

processos: 

Remoção seletiva de mais finas com maior 

concentração de nutrientes, em função da maior eficiencia da 

áqua em colocar em suspensão e transportar as partículas 

mais leves. A remoção seletiva de partículas mais finas se 

dá a energia da enxurrada não for suficiente para 

colocar em suspensão mais pesadas. 
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2. Perda de formas solúveis de nutrientes, especialmente 

nitrogênio e do solo, na enxurrada. 

3 .  de material de baixa densidade, como a matéria 

A maioria dos solos brasileiros têm, naturalmente, 

baixa reserva mineral. A perda de nutrientes, pela erosão, 

contribui para a degradação desses solos diminuindo ainda 

mais a produção das culturas, neles implantados. 

Em um Latossolo Vermelho-Amarelo da Zona da 

Mata Mineira, ( 1 9 8 2 )  verificou que, no primeiro 

centímetro superficial, ocorrem diferenças significativas, 

em termos químicos, quando se comparam os teores médios de 

nutrientes em diferentes posições numa 

estando a fertilidade na seguinte ordem decrescente: base 

vegetada, topo vegetado, encosta vegetada e encosta sem 

vegetação. 

O manejo do cafezal conduzido de forma tradicional, 

isto apenas com o uso de plantio em nivel, como forma de 

conter a erosão, é responsável por grande perda de solo e 

et al., 1972, citado por CASTRO, 1987, mediram 

as perdas médias de solo e em matas e cultura do café 

no Estado de São Paulo, encontrando 0,004 e de solo 

e e de Agua caída anualmente, respectivamente. 

de solo sob cafezais, na maioria dos casos, é 

atribuído a erosão sendo portanto, a 

principal causa do dos cafezais antigos no Brasil. 



3. MATERIAL E 

3.1. Localização e Características da Area em Estudo 

O presente trabalho foi desenvolvido na Zona da Mata 

do Estado de Minas Gerais, Município de Viçosa, que situa-se 

nas coordenadas latitude sul e de longitude 

Oeste de Greenwich e a uma altitude média de 651 m. 

A está em torno de 1.300 anuais, com 

os meses de maio, junho, julho e agosto, o s  mais secos. O 

período chuvoso vai de outubro a março quando chove cerca de 

80% da precipitação anual. Em termos de temperatura, a média 

das mínimas é de e a média das 6 de o 

que leva a classificar a região como tipo segundo 

O relevo predominante da região 6 forte ondulado com 

encostas convexo-côncavo, seguidas de terraços, alternados 

por vales de fundo chato, formado por leito maior, 

periodicamente inundado (CORREA, 1984). 

13 
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A encosta estudada possui diferença de nível entre o 

topo e o sopé de aproximadamente 100 m. De acordo com 

estudos de et al. nas elevações do planalto 

de Viçosa- predominam o Latossolo Vermelho-Amarelo com 

horizonte A moderado que é pouco fértil, com elevada 

saturação de alumínio e bastante permeável. 

3 . 2 .  Histórico do Manejo do Solo da Área 

Na colonização da de as matas 

foram derrubadas e substituídas por café ou pastagem. Quando 

da primeira crise no Brasil as lavouras foram 

abandonadas e a vegetação de mata secundária o 

local. Em função do incentivo cafeicultura na década de 

70, a capoeira foi novamente abatida dando lugar ao plantio 

de café, mais plantado em contorno e utilizando 

adubações. 

A área em estudo, anteriormente coberta por mata 

secundária, foi dividida ao meio no sentido da 

desmatada e queimada. Em 1981, efetuou-se o plantio de café 

em covas na referida área, a qual recebeu adubação com 

esterco de aves e palha de arroz. Posteriormente, adubação 

de cobertura com a formulação 20-05-20 na época das chuvas. 

. , A  lavoura situa-se na encosta ocupando desde o topo até o 

sopé, condição esta também verificada para a mata (Figura 

1). Assim, a lavoura e a mata remanescente ocupam uma 

sob de condições similares de 

solo, clima e relevo. 
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terraço 

FIGURA 1 - Corte Esquemático Mostrando o Perfil da Encosta 
Onde Foram Locadas as Curvas de Nível (a); 
Esquema Mostrando os Ambientes Mata e Café e as 
Curvas de Nível Locadas 
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O manejo do cafezal vem sendo executado de forma bas- 

tante em função do alto custo do fertilizante e da 

grande demanda de mão-de-obra. A lavoura, ser implanta- 

da, recebeu da formulação 20-05-20, nos pri- 

meiros 5 anos, sem, contudo, seguir um programa de adubação. 

Nos anos, com a queda do preço do produto no 

mercado, dificultaram-se ainda mais os tratos culturais que 

foram feitos somente no terço inferior de encosta, onde o 

relevo é mais suave. 

A mata secundária, que ocupa a outra porção da 

encosta, se caracteriza por apresentar 

e presença de sub-bosque bem desenvolvido, além do 

espesso manto de serrapilheira. 

3.3. Procedimento de 

Na encosta, atingindo a lavoura de café e a mata 

secundária, foram locadas seis niveladas básicas (Figura 

entre si por diferença de nível de 18 m. 

Cada nivelada foi amostrada aleatoriamente em oito locais, 

sendo quatro no cafezal e quatro na mata. 

3.3.1. do Solo 

Nos locais de foram abertas trincheiras e 

coleta do solo para análises química e física. 

A s  profundidades de para análise química 

foram de O - 2, 2 - 5, 5 - 10, 10 - 15, 15 - 20 e 20 - 30 

cm, enquanto que, para as análises físicas, foram O - 

10 - 20 e 20 - 30 cm. 
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As amostras no cafezal para as determinações físicas 

e químicas do solo foram efetuadas nas entrelinhas da 

cultura. 

3.3.2. das Plantas 

No cafezal procedeu-se também a coleta de material 

foliar de quatro plantas que se ao redor dos 

locais de tomando-se uma folha do terceiro par, 

a partir do ápice do ramo, localizado na porção média da 

planta, nos quatro pontos cardeais, formando uma amostra 

composta segundo metodologia proposta por et al. 

(1965). 

3.4. Análises de Laboratório 

3.4.1. Análises Físicas do Solo 

3.4.1.1. Análise Textural 

Foi determinada em amostra de 10 g de terra fina seca 

ao ar pelo método da pipeta, utilizando-se como 

dispersante O, 1 mol. e agitação durante 10 

..minutos FILHO, 1964). 

A textural, nas duas situações de cobertura 

vegetal (mata e café), foi efetuada em amostras compostas da 

seguinte maneira: 

Nos quatro locais de de cada nivelada, que 

caracterizava uma cobertura vegetal, as quatro amostras de 
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cada profundidade foram misturadas formando uma 

amostra composta que serviu para determinação da textura do 

solo. 

3.4.1.2. Densidade de Partículas 

A densidade real foi determinada me dindo-se o 'lume 

ocupado por 20 g de terra fina seca em estufa com o 

emprego do absoluto como líquido penetrante 

e balão de 50 de acordo com EMBRAPA 

usando-se a fórmula: 

= 

em que 

= Densidade de 

= Massa do solo ( 2 0  g 

Volume ocupado pelas partículas do solo, em cm 3 , 

A determinação da densidade de partícula, nas 

amostras de solo coletadas nas duas situações de cobertura 

vegetal (mata e café), foi efetuada em amostra composta. 

3.4.1.3. Densidade do Solo 

Determinada por meio de um cilindro metálico que, ao 

ser introduzido no solo, coletava uma massa de volume igual 

que posteriormente seca em estufa 

por 48 horas, sendo em seguida pesada. Aplicando-se a 

obteve-se a densidade do solo. 
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= - de acordo com BLAKE (1965). 

em que 

= Densidade do solo 

= Massa do Solo 

= Volume Total ( 

Para determinação da densidade do solo, assim como da 

argila dispersa em as amostras foram coletadas em cada 

local de em profundidades. 

3.4.1.4. Porosidade Total 

Obtida a partir dos valores de densidade do solo e 

densidade de (EMBRAPA, aplicando-se a 

seguinte equação: 

(1 - - ) 100 

em que 

= porosidade total em 

densidade do solo em 

= densidade de em 

3.4.1.5. Argila Dispersa e m  

O teor de argila dispersa em foi determinado 

pelo da pipeta, utilizando-se 30 g e 100 de 

agua destilada e em frasco de 200 fechado 
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com rolha de borracha, e agitado, horizontalmente, em 

agitador de 200 oscilações por minuto, durante horas. 

Completado o tempo de agitação, o material foi transferido 

para proveta de 500 passando em peneira de de 

malha e completando o volume de 500 com Agua destilada e 

Com auxílio de agitador manual, a suspensão de 

cada proveta foi agitada por um minuto, permanecendo, 

posteriormente, durante quatro horas, em repouso. Decorrido 

o tempo de repouso, foi retirada uma de 10 

profundidade de 10 cm, para determinação da argila dispersa 

em Agua, segundo metodologia proposta por (1986). 

3.4.1.6. Equivalente de Umidade 

Obteve-se o equivalente de umidade, também em 

amostras compostas, pelo método descrito por VETTORI (1969). 

Foram saturadas 25 g com Agua destilada, em 

recipientes apropriados, por 12 horas, seguida de 

a 2.440 durante 30 minutos 

International - Modelo correspondente a 1.000 vezes a 

aceleração da gravidade. O conteúdo de cada recipiente foi 

pesado e colocado em estufa, a por 48 horas, 

efetuando-se em seguida nova pesagem. equivalente de 

"umidade foi obtido pela divisão do peso da perdida na 

secagem pelo peso do solo seco, expresso em porcentagem. 
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3.4.2. Análises Químicas do Solo 

Extraídos em solução de KC1 na proporção 

solo - solução de Determinou-se o aluminio pela 

com O, mol. usando-se o azul de 

como indicador, segundo EMBRAPA e o 

cálcio e o por de absorção 

atômica. 

3.4.2.2. e P Disponíveis 

Extraídos pelo de - potássio 

foi determinado por de chama, segundo 

e o fósforo, após a redução do 

complexo pelo de acordo com 

a adaptação de BRAGA e (1974). 

3.4.2.3. Acidez (H+ + 

com de 1 mol pH 7, O, e 

titulado com hidróxido de usando-se 

como indicador (BRAGA, 1983). 

3.4.2.4. pH em Agua 

Determinado com auxílio de numa 

relação solo-liquido de usando-se o método descrito 

por EMBRAPA (1979). 
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3.4.2.5. Carbono Orgânico 

Determinado por oxidação da materia orgânica pelo 

método - Black, conforme e RIBEIRO (1981). 

3.4.3. Química da Planta 

Nas amostras das folhas do cafeeiro foram secas a 

em estufa com ventilação forçada, por 72 horas, 

trituradas, pesadas e usando a solução 

Foram feitas as seguintes determinações: 

P - determinado colorimetricamente pelo método da vitamina 

C, modificado por BRAGA e (1974); 

- determinado por de chama; 

- determinado por de absorção 

atômica. 

3.4.4. Análise Estatística 

AS variáveis em estudo foram analisadas 

considerando-se o delineamento inteiramente casualizado, em 

esquema de parcelas sub-subdivididas, tendo nas parcelas as 

coberturas vegetais, nas sub-parcelas as niveladas e nas 

sub-subparcelas as profundidades, com quatro repetições. 

As médias foram comparadas pelo teste de em 

nível de 5% de probabilidade. 

Os dados obtidos nas analises do cafeeiro 

foram analisados considerando o delineamento inteiramente 

casualizado com quatro repetições e as médias obtidas foram 

comparadas pelo teste de em nível de 5% de 

probabilidade. 



4. RESULTADOS E 

4.1. Características Químicas do Solo 

4.1.1. Carbono Orgânico 

Analisando o teor de carbono em função do 

uso do solo, verifica-se que, em todas as niveladas e 

profundidades estudadas, a quantidade de carbono 

diminuiu com a retirada da vegetação e a implantação da 

lavoura, principalmente at6 a profundidade de 10 cm (Quadro 

dado que o de material em decomposição no solo 

está em função da quantidade de verde produzida pela 

vegetação. 

Na mata, de modo geral, a produção de restos vegetais 

supera a taxa de decomposição pelos microrganismos (SANCHEZ, 

enquanto que no cafezal, da produção de restos 

vegetais ser menor, o e a queima que antecederam sua 

implantação proporcionaram, inicialmente, um relativo 

aumento da fertilidade do solo, contribuindo para o 

2 3  
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QUADRO 1 - Valores Médios de Carbono Orgânico em 
Amostras de Latossolo Vermelho-Amarelo 
sob Vegetação de Café (C) e Mata (M), em função 
da Posição no Terreno e Prof de 

Terreno 

1 2 3 4 5 6 

C C n C c M C n c 

1 
Prof. 

- 2 
- 5 

5 - 
- 15 
- 20 
- 30 

As médias seguidas de uma mesma letra na linha, dentro de 
uma mesma posição no terreno e profundidade, não diferem, 
estatisticamente, entre si, pelo teste de em nível de 
5% de probabilidade. 

crescimento da massa e redução no teor de carbono 

orgânico. Além disso, o solo exposto pelo cultivo favorece a 

da radiação solar no que diz respeito a oxidação da 

matéria orgânica 1935 citado por 1976) e 

o transporte de partículas mais leves pela no sentido 

do declive. 

O conteúdo de carbono orgânico de um solo em 

"equilíbrio com a vegetação em função da adição anual e 

a decomposição do carbono orgânico (SANCHEZ, 1981; 

1976). 

Nas duas condições de cobertura vegetal estudadas, 

medida em que se no perfil, os teores carbono 

se igualam demonstrando que o efeito da 
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incorporação de resíduos vegetais se faz sentir nas 

camadas superficiais. 

No solo sob observou-se que o teor de carbono 

orgânico 6 maior na camada de O - 2 cm, e que, em nenhuma 

nivelada estudada, existiram teores que pudessem 

(Quadro 2 ) .  Nas niveladas 2, 3 e 4 ,  

correspondentes ao relevo mais notou-se tendência, 

até à profundidade de 10 cm, de maior teor de carbono 

orgânico que pode estar associado à pobreza mineral do solo 

inibindo maior atividade da massa trazendo como 

conseqüência menor taxa de decomposição da matéria orgânica. 

A partir da profundidade de 10 cm não se observa diferença 

significativa no teor de carbono orgânico entre as niveladas 

(Quadro 2 ) .  

Na mata, a primeira nivelada apresentou maior teor de 

carbono orgânico nos primeiros 2 cm superficiais em relação 

niveladas no sop6 da encosta (Quadro 1). 

Considerando a da cobertura vegetal, condições 

de clima e solo idênticos e igual taxa de decomposição 

poder-se-ia supor que, na mata, as niveladas localizadas em 

cotas mais elevadas não contribuem com carbono orgânico para 

as cotas mais baixas, dada a proteção oferecida pela 

vegetação à ação transportadora da Agua. Abaixo de 15 cm os 

de carbono não diferem estatisticamente 

entre as niveladas. 

O material orgânico nos solos, além de fornecer 

nutrientes plantas, traz benefícios Neste 

aspecto, o aumento da agregação, a diminuição da densidade 

do solo (Quadro o aumento da porosidade total 
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(Quadro 16) para aumentar a 

efetiva e diminuir o superficial. Como relatado 

por e (1969) a matéria orgânica é 

responsável pelo maior de correlação, dentre outras 

variáveis, em relação de perdas de solo em 55 

solos dos EUA. Em disso, a energia de chuva requerida 

para iniciar enxurrada e a taxa final de infiltração crescem 

diretamente com o aumento de matéria orgânica. 

4.1.2. Fósforo Disponível 

Observou-se que o teor desse nutriente variou, 

nas profundidades das niveladas localizadas no topo e na 

porção da encosta, em função da cobertura vegetal 

(Quadro 3 ) .  Entretanto, ao examinar os dados da nivelada 

seis, localizada no sopé da encosta, percebe-se que nas 

camadas de O - 2 e 2 - 5 cm ocorreu diferença significativa 

entre a concentração de fósforo entre as duas coberturas 

estudadas. 

Após a derrubada e queima da mata os níveis de 

nutrientes no solo aumentam (COSTA, 1985) e com o tempo 

tendem ao equilíbrio. A presença de de 

é mínima em razão de sua baixa concentração na 

'.solução do solo e fixação pelos colóides no 

entanto, em áreas inclinadas a topografia favorece mais a 

perda por erosão do que em áreas mais planas, 

principalmente no que diz respeito ao fósforo (SANTANA, 

1986, et al., 1990). Em decorrência disso, o fósforo 

apresentou teores mais elevados na nivelada 
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QUADRO 3 - Valores Médios de Fósforo Disponível em 
Amostras de Latossolo Vermelho-Amarelo sob 
Vegetação de Café (C) e Mata (M), em Função da 
Posição no Terreno e da Profundidade de 

no Terreno 

1 2 3 4 5 6 

C C C C M C C M 

Prof. 

O - 2 
2 - 5 
5 - 

- 15 
15 - 20 
20 - 30 

As médias seguidas de uma mesma letra na linha, dentro de 
uma mesma posição no terreno e profundidade, não diferem, 
estatisticamente, entre si, pelo teste de em nível de 
5% de probabilidade. 

principalmente nas camadas superficiais do solo sob 

retratando bem como ocorreu o transporte desse nutriente no 

sentido da Considerando que a movimentação do 

fósforo no perfil é bastante reduzida (FRANCO e MEDINA, 

provavelmente pela sua baixa concentração na solução 

do solo, a maior concentração de fósforo na nivelada 6 pode 

estar aliada ao fato de que a liberação pela queima e 

adubações ocorridas na lavoura, no passado, tenham 

elevado a concentração desse elemento no solo, que ao sofrer 

transporte pela ação da Agua, atualmente se encontra no 

local onde h6 presença de material transportado. 

Na mata observou-se que não ocorreu diferença 

significativa em profundidade e em função da posição no 
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terreno para o indicando que este está em 

concentração uniforme, independentemente da localização 

topográfica e profundidade examinada. Assim, pode-se 

considerar que, na mata, a perda de é mínima, já que 

a vegetação impede seu transporte no sentido da 

via erosão e há constante reposição pela decomposição dos 

restos vegetais. 

As exigências minerais do cafeeiro em produção 

aproximam-se de 19 de P para 4.000 plantas produzindo 

2 de café em coco (MALAVOLTA, 1976) e o nível adequado 

para este nutriente no solo está em torno de 10 a 15 

(MALAVOLTA, 1987). A partir desses dados, nota-se que nas 

posições elevadas da encosta os níveis de fósforo no 

solo não são suficientes para garantir a produção sem o 

uso de fertilizantes (Quadro comprometendo o 

desenvolvimento normal da planta e expondo o solo 

intempéries. Na nivelada 6, apenas nos 5 cm superficiais o 

nível de fósforo satisfaz as exigências mas, no 

entanto, abaixo de 10 cm de profundidade as concentrações 

são baixas quando se considera a profundidade efetiva das 

do cafeeiro. 

4.1.3. e Cálcio 

Considerando as duas condições de coberturas 

estudadas, percebe-se que, com relação ao e o 

as partes mais elevadas (niveladas 1, 2, 3 

e 4) apresentaram menores teores em ambas coberturas 

(Quadros 4 e 5 ) .  No sopé da encosta (nivelada 6) 
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QUADRO 4 - Valores Médios de em 
Amostras de Latossolo Vermelho-Amarelo sob 
Vegetação de Café (C) e Mata (M), em Função da 
Posição no Terreno e da Profundidade de 

no Terreno 

1 2 3 4 5 6 

C n C n t t n t 

Prof. 

O - 2 
2 - 5 
5 - 

- 15 
15 - 20 
20 - 30 

'As médias seguidas de uma mesma letra na linha, dentro de 
uma mesma posição no terreno e profundidade, não diferem, 
estatisticamente, entre si, pelo teste de em nível de 
5% de probabilidade. 

QUADRO 5 - Valores Médios de Cálcio em 
Amostras de Latossolo Vermelho-Amarelo sob 
Vegetação de Café (C) e Mata (M), em Função da 

no Terreno e da Profundidade de 

no Terreno 

1 2 3 4 5 6 

C t C n C n H C H 

Prof. 

- 5 
O - 2 

5 - 
- 15 

15 - 20 
20 - 30 

A s  médias seguidas de uma mesma letra na linha, dentro de 
uma mesma posição no terreno e profundidade, não diferem, 
estatisticamente, entre si, pelo teste de em nivel de 
5% de probabilidade. 
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verificaram-se maiores teores de cálcio e 

no solo sob cafezal, comparativamente mata, onde também 

teores desses nutrientes não variaram em relação ao 

encontrado nas partes mais elevadas. 

Alguns trabalhos como o de e (1949) 

demonstram que o empobrecimento de cálcio causado pela 

erosão era muito superior ao extraído pela cultura de 

algodão, embora o cálcio e o possam ser 

principalmente em regiões de alta 

No entanto, ocorre que, no cafezal, o cálcio e o 

parecem ter sido transportados no sentido da 

por erosão, corroborando com a afirmativa de 

RESENDE et al. (1988) que em pedo-ambientes acidentados as 

perdas por erosão são mais pronunciadas do que aquelas por 

em terrenos 

Os baixos teores de cálcio e encontrados nas 

posições mais elevadas no cafezal não satisfazem os níveis 

adequados para a cultura em termos de exigências 

que oscilam entre 5 - e - 

respectivamente (MALAVOLTA, 1987). 

No solo sob mata, aparentemente, os níveis de cálcio 

e são baixos em razão da imobilização destes pela 

vegetação exuberante e na rica camada de detritos 

. distribuída na superfície do solo. muito que na 

área do cafezal as cinzas provenientes da queima da 

vegetação tenha contribuído para aumentar os teores de 

cálcio e os quais foram extraídos pela cultura e, 

ou, possivelmente no sentido da A 

queima da vegetação em áreas tropicais acarreta 
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transferência de parte do cálcio, e potássio, 

contidos na para os sítios de troca do solo ( e 

GREENLAND, 1964). 

4.1.4. Potássio Disponível 

Independente da cobertura vegetal e profundidade, a 

disponibilidade do potássio aumentou na nivelada 6 ,  sendo 

que na nivelada 2 encontra-se sua menor disponibilidade, em 

se tratando da camada superficial de O - 2 cm (Quadro 6). O 

potássio é um elemento retido em grande pelos 

colóides do solo. Provavelmente, o transporte de partículas 

no sentido da implique em na 

concentração desse elemento onde tais partículas se 

depositam, como observado por et al. (1956). 

Embora, estatisticamente, a entre cobertura, 

nivelada e profundidade tenha sido significativa a ponto 

de esclarecer qual cobertura contribui mais para que 

houvesse maior concentração de potássio na nivelada 6. 

Verificou-se que a disponibilidade de potássio 

diminuiu com a profundidade (Quadro 7) tanto na mata quanto 

no cafezal. Ao se comparar o efeito da profundidade em 

função da cobertura vegetal, a disponibilidade desse 

nutriente diferiu numa mesma profundidade entre as 

coberturas estudadas. 

fato de o potássio não se apresentar com teores 

superiores no cafezal sugere que adubações não são práticas 

constantes na área. O nível adequado desse nutriente no solo 

varia entre - (MALAVOLTA, 1987). 
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QUADRO 6 - Valores Médios de Disponível 
em Amostras de Latossolo Vermelho-Amarelo 
Coletadas em uma Encosta Considerando-se a 
Posição no Terreno e Profundidade de 

Nivelada 

Prof. 1 2 3 4 5 6 

0 - 2  Ab Ab 

5 - 
2 - 5  

- 15 
- 20 

20 - 30 Dab Da 

As médias seguidas de uma mesma letra maiúscula, na coluna e 
minúscula, na linha, diferem, estatisticamente, entre 
si, pelo teste de em nível 5% de probabilidade. 

QUADRO 7 - Valores Médios de Potássio Disponível 

sob Vegetação de Café e Mata, em Função 
em Amostras de Latossolo Vermelho-Amarelo 

da Profundidade 

Disponível 

Vegetação 

Mata 

0 - 2  
2 - 5  

5 - 10 
10 - 15 
15 - 20 
20 - 30 

O, 12 

Ea 
Da 
Da 

As médias seguidas por uma mesma letra maiúscula na coluna, 
e minúscula na linha não diferem, estatisticamente, entre 
si, pelo teste de em nivel de 5% de probabilidade. 
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Portanto, os níveis encontrados não são suficientes para 

garantir produção já que o cafeeiro é muito 

exigente nesse nutriente. Na cultura do café as perdas de 

potássio em virtude da exportação na colheita, e 

erosão muito grandes, chegando ao extremo de 95% do 

potássio disponível ser perdido 25 anos de cultivo com 

o cafeeiro (MALAVOLTA, 1976). 

Na mata, apesar de o solo apresentar teores de 

potássio semelhantes ao cafezal (Quadro ela resguarda na 

serrapilheira e na vegetação grande parte do potássio 

imobilizado, além de outros nutrientes essenciais. 

Consideráveis quantidades de potássio são acumuladas pela 

floresta, que retornam ao solo pelas cinzas quando a 

vegetação e a serrapilheira são queimadas 1976) e 

por meio da da matéria orgânica. Porém do 

potássio encontrado nos restos vegetais são prontamente 

solúveis em áqua, requerendo apenas transformações físicas 

dos materiais em decomposição para serem liberados para o 

solo (SIQUEIRA e FRANCO, 1988). 

4.1.5. Alumínio 

Observa-se que este elemento está mais concentrado no 

solo sob mata (Quadro 8). Apenas no que se refere a nivelada 

dois, os níveis de alumínio no solo não diferem em ambas 

as situações de cobertura vegetal. A perda de bases via 

processo e a conseqüente do meio parece 

ser a causa do alto teor de alumínio nesta da 

encosta. A remoção de bases do complexo de troca traz, como 
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QUADRO 8 - Valores Médios de Aluminio 
em Amostras de Latossolo Vermelho Amarelo 
sob Vegetação de Café e Mata, em Função da 
Profundidade 

Posição no Vegetação 

terreno Mata 

2/60 

1/56 

As médias seguidas por uma mesma letra maiúscula na coluna, 
e minúscula na linha não diferem, estatisticamente, entre 
si, pelo teste de em nível de 5% de probabilidade. 

conseqüência, a do meio em decorrência da 

substituição dessas bases por alumínio e hidrogênio 

1991). Com o aumento da acidez ocorre 

dos compostos de aluminio liberando ions que 

irão deslocar o na superficie dos colóides 

(COLEMAN e CRAIG, 1961). 

Como visto, no cafezal, o maior teor de aluminio 

ocorre nas niveladas- 1, 2 e 3 e o menor teor é 

encontrado na porção inferior, representada pela nivelada 5 

, e 6 (Quadro 8). Ao do que ocorre na nivelada 2, no 

sopé da encosta (nivelada 6) verifica-se a maior 

concentração de nutrientes como fósforo, e cálcio 

(Quadros 3, 4 e 5) onde a atividade do íon 

(Quadro 9) é menor e, conseqüentemente, o aluminio 

neutralizado. 
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QUADRO 9 - Valores Médios de Hidrogênio Alumínio 
em Amostras de Latossolo 

Amarelo sob Vegetação de Café (C) e Mata 
(M), em Função da Posição no Terreno e da 
Profundidade de 

no Terreno 

1 2 3 4 5 6 

C n c n C n C n c c n 

Prof.  

O - 2 9,27b 9,67b 1,52b 
2 - 5 10,59b 9,58b 7 , o b  2,21b 
5 - 10 8,67b 2,96b 
10 - 15 3,42b 
15 - 20 4,71b 
20 - 30 5,Wa 

As médias seguidas de uma mesma letra na linha, dentro de 
uma mesma posição no terreno e profundidade, não diferem, 
estatisticamente, entre si, pelo teste de em nível de 
5 %  de probabilidade. 

Na mata, a elevada concentração de alumínio 

está relacionado com a do íon hidrogênio de 

grupos e da matéria orgânica que são 

os principais fornecedores de ao solo e 

1989). O alumínio no solo uma 

conseqüência da acidez gerada pelo hidrogênio que provoca a 

degradação da argila e libera o alumínio da grade 

cristalina, passando assim, para a forma 

1979). 

4.1.6. Acidez e pH 

Os valores de acidez no solo 

sob café e mata são bastante elevados (Quadro 
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principalmente, na mata, em razão da de 

hidrogênio de grupos e da matéria 

e 1989). No solo sob café, a razão 

parece estar associada pobreza mineral do solo, sendo que 

na nivelada 6 os valores de + pequenos e os 

teores de e cálcio, mais altos (Quadros 3 ,  

4 e 5 ) .  

Nas niveladas 2 e 5 os níveis não diferem em 

profundidade nas duas condições de cobertura vegetal, assim 

os níveis de + no solo sob café são tão altos, em 

razão da falta de bases, quanto na mata, pelo mesmo motivo e 

agravado ainda pela atividade do íon hidrogênio ligado 

covalentemente à matéria 

A acidez ativa é devida concentração 

e como visto a atividade do íon hidrogênio é elevada tanto 

no solo sob mata como no solo sob café (Quadro 10). No 

cafezal, nas partes mais elevadas da encosta, o pH é maior 

apenas nos primeiros centímetros, indicando que, em 

profundidade, as duas condições estudadas são iguais, 

que, na mata, a serrapilheira e a vegetação, resguardam 

grande parte dos nutrientes que, há tempos, foram exportados 

pela colheita e erosão na cultura do café. No sopé da 

encosta, (nivelada o perfil, por inteiro, mostrou-se 

.diferenciado nas duas coberturas vegetais, onde a elevação 

do pH acompanha o aumento dos teores de e cálcio 

(Quadros 4 e 5 ) .  

A julgar pelo desenvolvimento da 

cultura, apenas no sopé da encosta encontrar-se-iam 

Condições adequadas em termos de pH, o que deveria ser uma 
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QUADRO 10 - Valores de pH em Amostras de Latossolo 
Vermelho-Amarelo sob Vegetação de Café 
(C) e Mata (M), em Função da Posição no Terreno 
e da Profundidade de 

no Terreno 

1 2 3 4 5 6 

C n C n C n C C n C 

Prof. 

O - 2 4,44a 

2 - 5 

5 - 10 4,06a 3,86a 

10 - 15 

15 - 20 

20 - 30 

A s  médias seguidas de uma mesma letra na linha, dentro de 
uma mesma posição no terreno e profundidade, não diferem, 
estatisticamente, entre si, pelo teste de em nivel de 
5 %  de probabilidade. 

constante em toda encosta cultivada. Caso não houvesse perda 

de bases para as partes mais baixas da encosta. 

4.2. Características Físicas do Solo 

4.2.1. Textura 

Percebe-se que estas características se modificaram 

quando confrontam-se dados observados em função da 

da encosta e do tipo de cobertura vegetal (Quadro 11 e 

12). Tais modificações parecem estar associadas ao fato de 

que diferentes coberturas vegetais proporcionam condições 

que interferem no comportamento das propriedades 
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QUADRO 11 - Dados de em Amostras de 
Latossolo Vermelho Amarelo sob Vegetação 
de Café (C) e Mata em da 

de e da no 
Terreno 3 

Areia S i  l a  

Mata Cafe Mata Café Mata 

Prof. 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3  

Nivelada 

2 
3 
4 

34 35 32 36 34 35 12 11 12 48 5 5  56 54 53 

5 

6 42 40 37 39 43 37 13 M 15 06 15 45 56 57 46 51 48 

1 35 39 35 o8 07 M 57 
39 34 33 34 M 55 5 5  55 53 

35 33 42 09 o8 39 47 

39 37 45 44 o8 M 20 44 57 47 42 44 

2. Profundidades (1) O - 10 cm; (2) 10 - 20 cm; (3) 20 - 30 
Dados em percentagem 

3. Dados analisados estatisticamente. 
cm. 

QUADRO 12 - Dados de Densidade de Partícula' e Equivalente 

Amarelo sob de Café (C) e Mata 
de Umidade2 em amostras de Latossolo Vermelho- 

(M), em Função da Profundidade de e 
da Posição no Terreno4 

Dados em 
2. Dados em percentagem 
3. Profundidades (1) O - 10 cm; (2) 10 - 20 cm; (3) 20 - 30 

4. Dados não analisados estatisticamente. 
cm. 
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do solo, além do que, a é um fator importante no 

que diz respeito ao transporte de material do solo. 

Ao analisar as condições de solo sob cobertura de 

café e mata (Quadro 11) percebe-se que a fração areia 

tendeu a diminuir com a profundidade em todas as niveladas. 

Do topo para o sopé nota-se que a areia depositou-se na 

superfície do solo sob cafezal nas cotas mais baixas. 

Verificou-se uma diminuição no teor da fração argila 

na profundidade de O - 10 cm, principalmente no solo sob 

café, possivelmente por efeito de erosão laminar. Na 

nivelada 6, o teor de argila aumentou com a profundidade nas 

duas condições de cobertura vegetal, mostrando que o 

transporte de material mais fino para partes mais baixas do 

terreno pode estar ocorrendo, isto a argila da 

superfície, sendo mais leve, sofreria, ainda, nessa porção 

da encosta transporte pela ação da áqua. 

A do terreno e a alta da 

região são razões que a possibilidade de intenso 

movimento de argila no sentido vertical, pois o material 

estando disperso no solo tende a ser transportado encosta 

abaixo por ação do superficial da áqua. 

A fração silte parece não seguir a mesma tendencia 

anterior, possivelmente pelas dificuldades analíticas, pois 

metodologia empregada pode não detectar pequenas 

variações nesta classe de Latossolo, que embora apresente 

baixo teor de silte, possui agregados muito do 

tamanho dessa fração. 
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4.2.2. Densidade de Partícula e Equivalente de Umidade 

A densidade de partícula, praticamente, não sofreu 

interferência em seus valores em função da em 

ambas as coberturas (Quadro 12). Isto se deve ao fato de as 

duas coberturas vegetais estarem em condições de solo 

idênticos. Notou-se, porém, um ligeiro 

incremento em seus valores em função da profundidade, fato 

este que pode ser explicado pela diminuição do teor de 

carbono orgânico. 

equivalente de umidade no solo sob mata tendeu 

diminuir com a profundidade (Quadro sugerindo que a 

retenção de no solo foi influenciada principalmente 

pela matéria orgânica, em virtude de sua grande capacidade 

de retenção de umidade. Com a diminuição do teor de matéria 

orgânica, expressa pelo carbono orgânico (Quadro 1) em 

profundidade, houve tendência de diminuição da áqua 

No cafezal não houve diminuição do equivalente de 

umidade em função da profundidade (Quadro 12). A s  

profundidades 10 - 20 e 20 - 30 cm exibiram maior retenção 

de acompanhando o aumento da fração argila. Portanto, 

-isto indica que a retirada de argila da superfície do solo 

provoca alteração na retenção de pois a diminuição em 

de argila da nivelada seis, na profundidade de O - 10 

cm, em relação a nivelada um, na mesma profundidade, 

contribuiu para diminuir a retenção de umidade em 

embora os teores de carbono orgânico dessas duas niveladas 

não difiram (Quadro o que supostamente . poderia 

contribuir para que não houvesse diferença na retenção de 

umidade. 
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4.2.3. Densidade do Solo 

O solo sob cultivo de café apresentou maior densidade 

aparente que o solo sob mata nas profundidades O - 10 e 10 - 

2 0  cm (Quadro independente da nivelada. 

QUADRO 13 - Valores Médios de Densidade do Solo em Amostras 

Vegetação de Café e Mata, em Função da 
de Latossolo Vermelho-Amarelo sob 

Profundidade de 

Densidade do Solo 

Vegetação Profundidade 

o - 10 10 - 20 20 - 30 

Café Ab A b  
Mata 

As médias seguidas por uma mesma letra maiúscula na coluna e 
minúscula na linha não diferem estatisticamente entre si 
pelo teste de em nível a 5% de probabilidade. 

No tocante ao uso do solo, nota-se que, de modo' 

geral, o cultivo, se mecanizado ou não, pode acarretar 

aumento na densidade do solo et al., 1983; 

CENTURION e 1985). No presente caso, o acréscimo 

nos valores de densidade do solo sob café provavelmente se 

deve retirada da vegetação que interceptava as gotas de 

chuva e também contribuía para o acréscimo de matéria 

orgânica que, de acordo com em solos com 

horizonte B possui correlação negativa com a 
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densidade do solo. A vegetação exuberante da mata e a 

presença de sub-bosque evitam que as gotas de chuva 

diretamente sobre o solo, a alta produção de residuos de 

folhas e galhos além de auxiliarem na proteção da superfície 

contribuem para elevar o teor de matéria no solo e, 

conseqüentemente, diminuir a relação do 

solo. 

Na mata, além de haver bloqueio das gotas de chuva, o 

solo pode armazenar mais Agua (Quadro 12 ) 

conseqüentemente permitir sua maior infiltração em 

decorrência da menor densidade do solo nos primeiros 20  cm. 

No solo cultivado com café a situação é inversa, pois o 

efeito do impacto das gotas de chuva liberando partículas 

que causa o entupimento dos poros e forma a crosta 

superficial. A redução do teor de matéria (Quadro 

e provavelmente o efeito do ciclo de e 

secagem juntamente com os tratos culturais contribuem para o 

aumento da densidade do solo, o que reduz a infiltração de 

áqua, tornando maior o arraste de no sentido da 

pelo efeito do superficial de 

maior volume de áqua. 

As camadas de 20 - 30 cm não diferiram quanto 

densidade do solo nas duas coberturas. Como se pressupõe que 

impacto das gotas de chuva tenha contribuido para aumentar 

a densidade aparente da superficie do solo sob café, 

percebe-se que, em profundidade, tal efeito não se 

verificou, além do que os teores de carbono orgânico não 

diferiram nessa profundidade nas duas coberturas vegetais 

(Quadro 1 ) . 
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4.2.4. Argila Dispersa em 

Observa-se que houve diferença significativa para 

efeito de cobertura vegetal e de posição do terreno (Quadro 

14). 

QUADRO 14 - Valores Médios de Percentagem de Argila Dispersa 

Amarelo sob Vegetação de e Mata, em 
em em Amostras de Latossolo Vermelho 

Função da Posição no Terreno 

Posição no Argila Dispersa em 

terreno Café Mata 

As médias seguida por uma mesma letra maiúscula na coluna e 
minúscula na linha, não diferem estatisticamente entre si, 
pelo teste de em nível de 5% de probabilidade. 

Para a nivelada 1 (Quadro nota-se que o 

de argila dispersa em áqua não diferiu 

estatisticamente nas duas coberturas. Nas demais niveladas, 

os resultados mostraram que, no solo sob café, os valores 

são significativamente maiores que no solo sob mata. Tal 

fato, parece estar associado maior concentração de 

alumínio no solo sob mata agindo no sentido de 

favorecer a estabilidade da ligação O 
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processo de e de argilas é regulado 

pela dinâmica da dupla camada difusa que sofre maior 

redução em sua espessura, tendendo a os colóides, 

na presença de íon Por outro lado, um maior teor 

de matéria orgânica no solo sob mata também contribuiu para 

a estabilidade da ligação partícula - partícula, pois 

Emerson citado por atribuiu a 

polimeros orgânicos de naturezas diversas atuação destacada 

na de agregados. Na execução da análise de 

argila dispersa em áqua, percebeu-se das 

partículas de solo sob mata áqua. Provavelmente esse 

efeito se deve a ação de polimeros orgânicos que geralmente 

são 

No cafezal, observando as niveladas, percebe-se que 

os valores variam em da do terreno e 

acompanham a das concentrações de 

e na encosta, como e 

(Quadro 4 ,  5 e 8). De acordo com et al. (1972) o 

de dispersão de partículas de solo está relacionado 

com a e natureza dos disponíveis, daí o 

comportamento diferenciado nas diferentes posições no 

terreno. Nas niveladas situadas em posições mais 

onde a retirada de bases é evidente, o hidrogênio e o 

alumínio aparecem como componentes principais do complexo de 

troca, influenciando no comportamento da estabilidade da 

ligação partícula - partícula, resultando em menor 

de argila dispersa quando comparadas com a 

nivelada situada no sopé da encosta, uma 

menor concentração de como o A l  e 
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concentração em solução de ions como cálcio e não 

suficientes para provocarem dos do solo. 

Possivelmente, o material mais fino, transportado no sentido 

da também não encontra condições para 

ficando assim disperso, provocando entupimento de poros, 

diminuindo a precipitação efetiva e elevando os riscos de 

erosão. 

Na mata, a de ions e é 

mais uniforme desde o topo até o sopé da encosta (Quadros 4 ,  

5 e E ) ,  por esse motivo, o comportamento pouco diferenciado 

nas niveladas com relação ao de argila dispersa 

em (Quadro 14). 

O efeito da cobertura vegetal, não se justifica 

apenas pelo fato dela exercer um papel de escudo protetor 

contra o impacto da gota de chuva. A materia orgânica 

incorporada atua como agente agregador dos colóides 

reduzindo a densidade do solo e aumentando sua 

o que facilita a infiltração de no 

mesmo. Por outro lado, ao se derrubar e queimar uma mata, 

além de retirar a proteção física do solo, as cinzas 

neutralizam os e hidrogênio do complexo 

de alto potencial substituindo-os por cálcio e 

de menor potencial concorrendo, assim, 

.,para um aumento da dispersão das argilas, como verificado 

por SOUZA que com a ação das 

chuvas entram em suspensão com o fluxo de superficial 

podendo ser carreadas no sentido da o que 

contribui para o empobrecimento do solo. 
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No solo sob mata, de uma forma geral, as 

profundidades estudadas apresentaram de argila 

dispersa em Agua menor do que as mesmas profundidades no 

cafezal (Quadro 15). Vindo reforçar as questões 

anteriormente levantadas (Quadro 15). 

QUADRO 15 - Valores Médios de Percentagem de Argila 

Vermelho Amarelo sob vegetação de Café e 
Dispersa em Áqua em Amostras de Latossolo 

Mata, em função da Profundidade de 

Argila Dispersa em áqua 

Prof Vegetação 

Café Mata 

o - 10 

20 - 30 
1 0  - 20 

Ab 

As médias seguidas de uma mesma letra maiúscula, na coluna, 
e minúscula, na linha, diferem, estatisticamente, entre 
si, pelo teste de em nível de 5% de probabilidade. 

4.2.5. Porosidade Total 

Analisando os dados do Quadro 16, verifica-se que a 

porosidade total do solo sob mata é maior do que a do solo 

sob café, nas duas primeiras profundidades examinadas, em 

função do maior volume de material disponível que é 

incorporado ao solo. 
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QUADRO 16 - Valores Médios de Porosidade Total em Amostras 

Vegetação de Café e Mata, em da 
de Latossolo Vermelho Amarelo sob 

Profundidade 

Porosidade Total 

Vegetação 

6 Mata 

o - 10 

2 0  - 30 
10  - 2 0  Ab 

As médias seguidas por uma mesma letra maiúscula na coluna, 
e minúscula na linha não diferem, estatisticamente, entre 
si, pelo teste de em nível de 5% de probabilidade. 

No solo sob mata, a porosidade total diminuiu na 

profundidade 10 - 20 cm, em razão do teor de carbono 

orgânico diminuir no mesmo sentido (Quadro 

Provavelmente, em função da alta porosidade total e boa 

exibida pelo solo, sob mata, haja uma melhor 

infiltração da áqua precipitada, assegurando a recarga dos 

lençóis com menor risco de erosão. 

No solo sob café, ao contrário, a porosidade total 

aumentou a partir dos 10 cm superficiais, sendo que o teor 

de carbono orgânico diminuiu na mesma direção (Quadro 2). O 

teor de matéria mesmo sendo maior na superfície não 

traduz maior porosidade total, provavelmente em virtude da 

maior densidade do solo na camada superficial do solo sob 

cultivo (Quadro compactada pelo impacto das gotas de 

chuva sobre a superfície do solo desnudo (1958). 

do que o efeito dos tratos culturais e ciclos de 
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e secagem poderiam também estar contribuindo 

para tal aumento. Esta superficial do solo pode 

não diminuir a porosidade para efeito de das raizes, 

mas poderá ser suficiente para reduzir a infiltração de áqua 

no solo e aumentar o superficial. 

4.3. Níveis de e P nas Folhas do Cafeeiro 

Os níveis de cálcio, fósforo e potássio 

diferiram em função das niveladas estudadas (Quadro 17). A 

nivelada 6, localizada no sopé da encosta, apresenta os 

maiores níveis de nutrientes na folha, corroborando com a 

idéia de que existe de nutrientes neste local em 

decorrência de transporte no sentido da 

Os níveis de nutrientes encontrados nas folhas das 

plantas situadas no sopé da encosta apresentam-se em 

adequados de acordo com MALAVOLTA (1987) para 

realizada no verão. As demais posições na encosta apresentam 

de nutrientes que comprometem o pleno desenvolvimento 

da cultura e a produção, bastando relatar que somente no 

sopé da encosta a lavoura ainda consegue produzir o 

suficiente para cobrir as despesas da colheita e, no 

restante da área, a produção quase sempre é deixada no pé, 

..conforme informação do agricultor. 
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QUADRO 17 - Valores Médios de e 
Encontrados em Folhas de Cafeeiro, 

Cultivado em Latossolo Vermelho-Amarelo 
em Função da Posição no Terreno 

Níveis de Nutrientes em 

Posição no terreno K 

1 b b c 
2 b c 
3 b 

c b 

4 
c 

b 
c b 

5 b 
b 1/00 c 
b b 

b 
b 

6 a a a a 

b 

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, não 

nível de 5% de probabilidade. 
diferem. estatisticamente, entre si, pelo teste de em 



5.  RESUMO E 

Esse trabalho foi conduzido no município de 

em uma encosta onde uma parte da área estava coberta 

pela cultura do café L . ) ,  com treze anos de 

implantação e a outra parte coberta com mata secundária. A 

lavoura e a mata ocupava uma sob influência 

de condições asimilares de solo, clima e encosta, 

ocupando do topo ao sopé localiza-se a lavoura, enquanto que 

ao lado, a mata ocupa posição igual. O solo predominante nas 

elevações do planalto de é o Latossolo Vermelho- 

Amarelo com horizonte A moderado que de modo geral, é pouco 

fértil, com alta saturação de alumínio e bastante 

permeável. 

Os locais de de solo e de planta foram 

definidos levando em consideração uma linha de mesmo nível, 

sendo que na mesma linha, procedeu-se coleta de solo em 

quatro locais para cada situação de cobertura vegetal. As 

linhas de nivel, num total de 6, estavam 18 m 

de diferença de nível. As amostras de folhas do cafeeiro 

5 1  
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foram coletadas em plantas que se situaram ao redor dos 

locais de do solo. 

No solo, as características químicas avaliadas foram: 

carbono orgânico, fósforo disponível, potássio 

cálcio alumínio 

alumínio e pH em áqua, na profundidade de 

O - 2; 2 - 5; 5 - 10; 10 - 20  e 20 - 30 cm, bem como as 

características físicas tais como: textura, densidade de 

partícula, densidade do solo, equivalente de umidade, 

porosidade total e argila dispersa em áqua, nas 

profundidades de O - 10, 10 - 20 e 20 - 30 cm. 
Na lavoura, avaliaram-se os teores de fósforo, 

potássio, cálcio e das folhas. Com resultados das 

análises de solo e folha da cultura do café constatou-se 

que : 

- O solo sob cultivo de café apresentou na camada 

superficial menores teores de argila na posição mais 

da encosta e maiores teores de areia no sopé da 

encosta. 

- A densidade do solo sob cultivo de café, comparado ao solo 

sob mata, aumentou e a porosidade total diminuiu, 

principalmente na camada de O - 

- O teor de argila dispersa em áqua aumentou com a 

,implantação da lavoura na seguinte ordem 

crescente: topo, encosta e sopé da encosta. 

- teor de carbono diminuiu, de maneira 

generalizada, com a substituição da mata pelo cultivo de 

café, variando com a posição no terreno e permanecendo mais 

elevado na posição mais no solo sob café, até 

profundidade de 10 cm. 
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- O teor de nutrientes do solo não diferiu nas duas 

condições de cobertura vegetal no topo e na posição 

do terreno enquanto que, no sopé da encosta, ocorreu maior 

concentração de nutrientes no solo sob cultura de café. 

- Os nutrientes encontrados nas folhas do cafeeiro 

apresentam-se mais concentrados em plantas localizadas no 

sopé da encosta, não havendo diferença nas demais posições 

no terreno. 

- Os níveis de fósforo, potássio, cálcio e 

encontrados no solo sob mata, foram muito baixos, ern todas 

as niveladas estudadas. 

De acordo com o exposto acima, conclui-se que a forma 

como vem sendo manejada a cultura do café tem trazido 

conseqüências como: do solo, perda de nutrientes 

via erosão, o que, na maioria das vezes, traz reflexo 

negativo na produção da encosta cultivada como um todo. 
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A 

QUADRO - Resumo da Análise de para Densidade 
Aparente (DA), Argila Dispersa em (ADA), e 
Porosidade em Amostras de Latossolo 
Vermelho-Amarelo sob Vegetação de Mata e 
Café 

Fonte de 

DA ADA P 

RESíDUO 

NIVELADA 

N í V E L  

RESíDUO 

PROFUNDIDADE 

PROF. 

X PROF. 

N í V E L  X PROF 

RESíDUO 

1 

6 

5 

5 

30 

2 

2 

72 

0,0125020 

0,0029757 

45.5129346 

5. 

* Significativo, em nível de 5% de probabilidade, pelo teste 
F. 

QUADRO - Resumo da Análise de para Cálcio (C), 
Fósforo e Potássio 

Encontrados nas Folhas do Cafeeiro em Função 
da Posição no Terreno 

P K 

Nivelada 5 O , O , 0080 
Resíduo 18 0,0176 O, 0,0012 0,2309 

* Significativo em nível de 5% de probabilidade, pelo teste 
F. 



QUADRO - Resumo da Análise de para Carbono Orgânico pH em Agua H 
Fósforo Potássio Alumínio (Al), + Aluminio (H + Al), 

e em de Latossolo Vermelho 
Vegetação de Mata e Café 

Fonte da 

pH em P K AL 

1 . 11,7208 0,00375 

RESíDUO 

1,2521 

NIVELADA 

0,2533 

VEGETAÇÄ0 X NIVELADA 5 26,3894 0,01074 

30 0,9012 0,1775 12,0941 0,5602 12,8102 0,7079 

6 1,3355 0,5165 O, 1774 8,5939 1,9391 

5 36,3614* 

5 O, 

PROFUNDIDADE 5 
NIVELADA X 25 0,3140 

X X PROF. 25 0,000301 0,0906 4,7223 

RESIDUO 0,0557 3,7806 o, 000802 0,0766 2,8604 0,1605 0,029 

* Significativo em nível de 5% de probabilidade, pelo Teste F. 



QUADRO - Valores Médios em de Fósforo em Amostras de 
Vermelho-Amarelo sob vegetação de Mata e Café, em Função da 
Terreno e Profundidade de 

cafe Mata 

Profundidade 

terreno o 2 2 - 5  5 - 15 20 20 30 2 - 5  5 15 20 20 - 30 

no 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiúscula, na coluna, e minúscula, na 

em nível de 5% de probabilidade. 
linha, em uma mesma cobertura, não diferem, estatisticamente, entre si, pelo teste de 

m 



QUADRO - Valores Médios de em Amostras de Latossolo 
Vermelho Amarelo sob vegetação de Mata e Café, em Função da no 
Terreno e Profundidade de 

cafe nata 

Profundidade 

terreno O - 2 2 - 5  5 - - 15 15 - 20 20 30 0 - 2  2 - 5  - - 15 - 20 20 30 
no 

1 

2 o, O, O, 

3 O, 

4 

5 

6 

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiúscula, na coluna, e minúscula, 
linha, em uma mesma cobertura, não diferem, estatisticamente, entre si, pelo teste de 
em nível de 5% de probabilidade. 



QUADRO - Valores de 3 em Amostras de Latossolo 
Vermelho Amarerelo sob vegetação de Mata e Café, em Função da Posição no 
Terreno e Profundidade de 

nata 

Profundidade 

0 - 2  2 - 5  5 - 15 - 20 20 - 30 0 - 2  2 - 5  5 - - 15 20 20 - 30 

1 

2 

3 O, 

4 O, 

5 O, 

O, 

6 

O, 

As médias de pelo menos uma mesma letra maiúscula, na coluna, e minúscula, na 

em nível de 5% de probabilidade. 
linha, em uma mesma cobertura, diferem, estatisticamente, entre si, pelo teste de 
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