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EXTRATO

CUNHA, Glaucio de Mello, M.S., Universidade Federal de
Vicosa, dezembro de 1995. Estudo Comparativo de Condigdes
Quimicas e Fisicas de um Latossolo Vermelho—Amarelo Alico,
de Encosta, sob Duas Coberturas: Café e Mata Natural.
Professor Orientador: Matosinho de Souza  Figusiredo,
Professores Conselheiros: Liovando Marciano da Costa e
Paulo Roberto Cecon,

Para avaliar o carreamento de nutrientes em uma
encosta, cultivada com café por 13 anos e sob vegetacédo
natural, bem como as mudancas fisicas e quimicas ocorridas
em um Latossolo Vermelho Amarelo 4lico, numa topossegiigncia,
sob condicbdes 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 nivel. A cultura do
café e a mata secundaria ocupam do topo ao sop# da encosta,
estando localizados lado a lado. As linhas de mesmo nivel,
seis no total, foram locadas a partir do topo da encosta e
equidistantes entre si por 18 metros de diferenca de nivel.

As amostras de folhas do cafeeiro foram coletadas em plantas

®ill
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ao redor dos locais de amostragem. As variaveis densidade do
solo, porosidade total, argila dispersa em aqua, £fdsforo,
potassio, calcio, magnésio, carbono orginico, aluminio,
hidrogénio + aluminio e pH foram analisadas considerando o
delineamento inteiramente casualizado, em esquema de
parcelas sub-subdivididas. Observou-se que as partes mais
ingremes da encosta apresentaram menor teor de argila e
umidade. A densidade do solo foi maior no local cultivado,
resultando em reducdo da porosidade total e de retencdo de
umidade. O solo cultivado apresentou maior quantidade de
argila dispersa em aqua no sopé da encosta, onde também
apresentou maior concentracdo de nutrientes o que ocasionou,
associado aos fatores acima enumerados, melhor estado

nutricional do cafeeiro nesta posicdo da paisagem.



1, INTRODUGAOQ

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 regidao €& de
relevo forte ondulado. Particularmente, o municipio de
Vicosa apresenta precipitacdo média de 1.300 mm/ano com
distribuicdo irregular que se concentram no periodo de
outubro a marco podendo ocorrer chuvas de alta intensidade
que, aliado & pobreza mineral dos solos e ao relevo
acidentado proporciona severa erosdo, principalmente nos
locais de cultivo sem praticas conservacionistas. Nessas
condicdes, a manutencdo da fertilidade do solo que depende
diretamente do seu uso e manejo torna—se onerosa.

No inicio da colonizacdo agricola da area ocorreu a
substituicdo da mata, geralmente por cultivos de cafe que se
desenvolveram gracas a serrapilheira e a reserva de
nutrientes da blomassa, Atualmente, o café implantado
encontram-se com produtividade abaixo da média nacional e

semi abandonado em decorréncia do custo de manutencdo da



lavoura e a baixa fertilidade natural do solo e o baixo
preco do café no mercado.

A erosdo nidrica foi uwm dos fatores que mais
contribuiu para a decadéncia das lavouras. Além disso, pelo
fato de praticamente ndo haver adubacdo de reposicdo, a
capacidade de producdo do solo diminuiu ao longo dos anos
deixando—o mais susceptivel a eroséo.

QO objetivo deste estudo foi verificar a ocorréncia de
carreamento de nutrientes no sentido do declive e avaliar as
mudancas fisicas e quimicas, ocorridas no solo, apds a

derrubada da mata e a implantacdo da lavoura cafeeira,



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Ac¢ao da Chuva no Solo

O 1impacto das gotas de chuva causa dkesagregacdo do
solo e é responsavel pelo transporte do material erodido
nas Aareas compreendidas entre os pequenos sulcos e Os
micro—canais da rede de drenagem superficial (Mitchler,
Young, citados por LOPES, 1980). Nesse tipo de erosdo, as
gotas de <chuva ao cairem no solo, transferem—lhe sua
energia, provocando desagregagdo, transporte e, numa fase
final, a sedimentacédo das particulas (ELLISON, 1944; BERTONI
e LOMBARDI NETO, 1990).

Na auséncia de cobertura vegetal as gotas de chuva
golpeiam o solo, podendo uma parte se infiltrar e o
restante acumular ou mesmo escorrer sobre sua superficie,
dependendo do teor de umidade, textura, estrutura do solo e
declividade., A desagregacdo facilita o arraste de particulas
e perda de nutrientes. As gotas de chuva, em terreno

inclinado, lancam as particulas a uma distancia maior e



estas ndo mais retornam ao local de origem, tendendo sempre
a serem transportadas e depositadas onde o relevo for menos
ingreme (BERTONI e LOMBARD] NETO, 1990).

A medida em que se forma crosta no solo, menor & sua
parmeabilidade e, conseglientemente maior o risco de
ascorrimento superficial.

McINTIRE (1958), trabalhando em solos virgem e
cultivado e wusando chuva simulada verificou, por meio de
microscédpio, que o impacto das gotas de chuva, sobre o solo
desnudo, causou a formacdo de duas camadas distintas. Uma
camada fina, superficial e compactada, de espessura media de
1 mm e outra, situada logo abaixo, com poros entupidos. A
parmeabilidade dessas camadas, quando comparadas com a do
solo virgem, foi de 2.000 e 200 vezes menor,

respectivamente.

2.2. Cobertura Vegetal como Fator de Protecao

A cobertura vegetal contribui efetivamente para
protecdo do solo contra o impacto das gotas de chuva e o
aumento da infiltracdo, o que resulta em menor escorrimento
superficial.

A  vegetacdo como protecdo do solo traz os seguintes
beneficios, segundo AYRES 1936, BAVER et al., 1972: (a)
protegcdao direta contra o impacto de gotas de chuva; (b)
dispersdo da 4gqua, interceptando—a e evaporando—a antes que
atinja o solo; (c) decomposicdo das raizes das plantas que,
formando <¢analiculos no solo, aumentam a infiltracdo da
agua; (d) melhoramento da estrutura do solo pela adicdo de

materia orginica, aumentando assim sua capacidade de



retencdo de Agua; (e) diminuigdo da velocidade de escoamento
da enxurrada pelo aumento do atrito na superficie. Assim as
florestas promovem protecdo efetiva ao solo. KALPAGE
(1976) afirma que a copa das Arvores e arbustos, Jjuntamente
com o sub-bosque herbidceo, evitam o impacto da chuva. O
impacto também & bastante reduzido pela serrapilheira, que
atua como um filtro permitindo que a Agua percolea
suavemente, atenuado o escorrimento superficial.

3UAREZ de CASTRO (1980) apresenta dados de ensaios
realizados em Chinchind (Coldmbia), onde a infiltracdo em 60
minutos = foi 63,0 cm? para terreno desnudo fortemente
arodide, 250,0 em? para terreno coberto por pastagem e
715,0 cm? para terreno coberto por mata, indicando
claramente a influéncia da vegetacdo sobre a infiltracdo de
Agua. BALCI (1968), trabalhando com dois solos sob floresta,
originados de mesmo material geoldgico, em condicdes
idénticas de chuva simulada e declividade, a Leste e Oeste
de Washington, afirma que, os solos a Leste de Washington
eram 45% mais srodiveis que os solos a Oeste, e que, a maior
resistencia & erosdo dos solos localizados a Oeste foi em
decorréncia deles apresentarem o dobro do conteudo de
matéria . orgAnica nos primeiros 10 cm, indicando a
importdncia da matéria orgénica em relacdo a estabilidade do
solo e retencdo de 4gua para efeito de erosao.

De acordo com FONSECA (1984) a mata natural é
bastante eficiente como recicladora de nutrientes, em funcdo
da heterogensidade da composicédo floristica e do dominio de
grande volume do solo pelo profuso sistema radicular,

diminuindo a saida de nutrientes do sistema. Portanto, ©



desequilibrio do =ecossistema, provocado pela mudanca de
vegetacdo natural por espécies de rapido crescimento,
resulta em depauperamento das condicgdes fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo (Salas, 1979 citado por FONSECA 1984).

A erosdao ¢ usualmente acelerada em solos onde a
cobertura vegetal foil retirada, pois o declinio na
fertilidade, do conteldo de matéria organica e da estrutura
afetam a capacidade de retencdo de Agua. Portanto, uma boa
cobertura vegetal protege inclusive os solos pobres,
enquanto que, mesmo os férteis, sem vegetacdo, podem ser

facilmente srodidos (KALPAGE, 1976).

2.3. A Acao da Erosiao no Solo

A utilizacdo intensiva do solo leva a uma sérise de
alteracdes em suas propriedades morfoldgicas, fisicas,
quimicas e biloldgicas., Alteracdes essas que, por vezes,
assumem duplo sentido, ora como carater positivo, ora
negativo, com relacdo ao sistema solo-dgua-planta (Salas,
1979, citado por FONSECA, 1984). Para FERMNANDES (1982), o
processo erosivo, de modo geral, €& favorecido pela
substituicdo da cobertura original por cultivos, onde se
verifica o wuso intensivo de mecanizacdo, fertilizantes,
..corretivose outras praticas modernas de cultivo.

WISCHMEYER e MANNERING (1969), estudando 55 solos dos
EUA, por 5 anos, identificaram algumas propriedades fisicas
e quimicas do solo, tais como: granulometria, densidade do
solo, pH, matéria organica, =stc,, que estariam, de alguma

forma, envolvidas com as perdas de solo e concluiram que a



infiltracdo de Agua e a capacidade do solo de resistir ao
deslocamento e transporte pela acdo erosiva da chuva e pelo
fluxo de Agua sdo algumas das propriedades que mais
influenciam sua erodibilidade,

RESENDE (1985), afirma que quando se considera uma
cobertura vegetal primitiva seletivamente uniforme,
poder—se—ia, de forma geral, classificar a erodibilidads
como dependente de trés fatores: (a) disponibilidade de
material a ser erodido, ou seja, rocha fresca versus
pedomaterial; (b) alteracdo do agente removedor dos detritos
- 4dgua ou vento; (c) comportamento do pedomaterial em
relacdo a esse agente.

Em se tratando de caracteristicas de um solo frente a
erosdo, Observa-se que a textura € um dos fatores que
influenciam na maior ou menor quantidade de solo arrastado
{BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990). A um aumento no teor de
silte ¢é atribuido maior facilidade de =2ncrostamento e
consequentemente maior erosdo, segundo Lemos e Leite
(1957), citados por LIMA et al. (1992). Esse fenbmeno é
também verificado em latossolos, mesmo sendo eles pobres em
silte. Desde que as argilas estejam floculadas em agregados
de tamanho da fracdo silte é provavel que essas possam,
funcionalmente, estar se comportando como tal (RESENDE,
-1985) .

N&do 58 a textura, mas também a estrutura desempenham
papel fundamental no que diz respeito a erosdo do solo.
AYRES (1936) afirma que as classes de estrutura mac¢icga,
laminar ou em blocos sdo mais favoraveis & erosdo que a do

tipo granular. No entanto, RESENDE (1985) afirma que a



estrutura granular, em razdo de seu formato esférico,
apresenta o minimo de Area exposta por unidade de volume,
possui um minimo de coeréncia entre os grinulos e, se estes
forem pequenos, podem ser facilmente transportaveis pela
aqua.

A matéria orgdnica é importante na erodibilidade dos
solos, pois se relaciona com a velocidade final de
infiltracdo e a energia da chuva necessaria para iniciar a
enxurrada (WISCHMEIER e MANNERING, 1969). Isto faz com due
solos sob floresta apresentem pequena erosaoc por nao
sofrerem o impacto direto das gotas de chuva e possuirem
alto teor de matéria orgénica beneficiando a infiltracédo.

A matéria orgdnica é uma das caracteristicas
consideradas responsaveis pela diminuicdo das perdas de solo
e nutrientes. PETERSON (1964) relata que solos com baixo
teor de matéria organica apresentam estrutura  pouco
desenvolvida e baixa permeabilidade sendo facilmente
arodidos, havendo correlacdo significativa entre o nivel
de producédo das culturas e perdas de solo e aqua em terrenos
inclinados.

De acordo com SUAREZ de CASTRO (1980) o grau de
dispersdo do solo é um dos critérios mais idteis para
distinguir sua susceptibilidade & erosdo, pois & medida que
aumenta a dispersdo das particulas do solo cresce a

facilidade de seu arraste pela aqua.



2.4. Mudangas Ocorridas no Solo apdés a Substituicdo da Mata

por.Cultivo

Tradicionalmente, quando se implantava uma lavoura
cafesira na microrsgiio de Vicosa, escolhiam-se solos que
estavam sob vegetagdo de mata ou capoeira, objstivando-ss
investir menos em fertilizantes. A pratica usual era a
derrubada e, logo em seguida, a queima.

0 efeito do fogo na srodibilidade dos solos sob
floresta tem sido muito debatido. Alguns estudos tém
demonstrado que o fogo resulta em um aumento da erosao
(CONNAUGHTON, 1935) em funcdo da rep=sléncia a dqua pelo solo
que, desse modo, reduziria a infiltracdo promovendo maior
fluxo de dgua e em consegiidncla, maior erosido, Por outro
lado, SARTZ (1953) e SCOTT e BORGY (1956) afirmam que o fogo
tem pequeno efeito nas perdas de solo, atuando de maneira a
agregar os coléides fazendo aumentar a infiltracdo de Agua.
Segundo DURGIN (1985), as cinzas promovem dispersdo em solos
mais intemperizados, causando maior susceptibilidade @ a
erosao, mesmo eles possuindo mais &xidos e cargas
dependentes de pH quando comparados com solos menos
intemparizados,

As gotas de chuva, ao cairem em um terreno desnudo,
.,provocam a compactac¢ido da camada superficial (McINTIRE,
1958) . Quanto maior a compactag¢do, maior é a densidade do
solo, menor a porosidade total e, conseqlentemente, menor
infiltracdo (KIEHL, 1979), podendo concorrer entdo, para um

'maiorescorrimento superficial da &gua no solo.
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0 solo desprovido da cobertura vegetal e da acao
fixadora das raizes, exposto ao impacto direto da chuva e do
vento, sofre desagregacdo e remocdo de suas particulas. Este
efeito ¢é complementado pelo escoamento superficial das
dguas, ou pela abrasdo das particulas transportadas pelo
vento (EMBRAPA, 1980).

Nye e Greenland (1960), citados por KALPAGE (1976),
referem—se Aas mudancas ocorridas em solos sob cultivos em
relacdo a floresta tropical. Esses autores afirmam que as
raizes das 4rvoges provocam pequenas ondulacdes no solo,
abrindo «canaliculos Juntamente com a acdo de vermes e
termitas que auxiliam na drenagem superficial, sendo que o
solo, nessas condicdes, exibe rapida drenagem e resisténcia
a erosdo. Sob cultivo, exposto ao sol e a chuva, hb
deterioracdo da estrutura do solo, principalmente nas
primeiras chuvas, quando pode ocorrer selamento da
superficie e escorrimento superficial.

Na substituicdo da mata por culturas ou mesmo
pastagem, nos primeiros anos, tem-se verificado
enriquecimento da camada superficial do solo, desde que a
erosdo nao seja muito acentuada. Tal enriquecimento, segundo
COSTA (1985), esta em funcdo da liberacdo de nutrientes
contidos na blomassa através da queima.

CASTRO et al. (1986) concluiram que, para um
Latossolo Roxo distrdfico sob cultivo soja/trigo, em
diferentes sistemas de manejo, as perdas mais elevadas de
nutrientes ocorreram na enxurrada e nio no sedimento.

O processo de erosdo causa remocdo das particulas

menores e mais leves do solo tais como argila e matéria



orgadnica que fornecem a maior parte das bases trocdvels do
solo, concorrendo para diminuicdo de sua fertilidade (SCHWAB
et al., 1966).

Pelo efeito da erosédo, os nutrientes sdo removidos
seletivamente do perfil do solo (BARROWS e KILMER, 1963), na
seguinte ordem crescente: nitrogénio organico e amoniacal,
fodsforo disponivel e potassio  trocdvel, Embora as
quantidades de matéria orgdnica e nutrientes removidos de
areas férteis sejam maiores que as quantidades removidas de
dreas mais pobres, nessa 1ltima as perdas de matéria
organica e nutrientes podem ser mais prejudiciais,
comprometendo seriamente o desenvolvimento das culturas.

STOLTEMBERG e WHITE (1953) relatam que, ao
trabalharem com solos dos EUA, sob cultivo com e sem
praticas conservacionistas, notaram que a concentracdo de
nutrientes como nitrogénio e f&sforo, no material =rodido,
foli sempre duas vezes o teor encontrado na superficie do
solo, enquanto que o teor de potadssio era sete vezes maior.
Essa observacdo sugere que o material esrodido poderia conter

maior proporcdo de argila do que o solo original, j& que o

potéssio trocavel estd associado a fracdo argila. A
explicacao desse fenbmeno envolve, no minimo, trés
processos:

1, Remocdo seletiva de particulas mais finas com maior
concentracdo de nutrientes, em funcdo da maior eficiencia da
adqua em colocar em suspensdo e transportar as particulas
mais leves. A remocdo seletiva de particulas mais finas se
da caso a energia da enxurrada ndo for suficiente para

colocar em suspensédo particulas mais pesadas.
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2. Perda de formas solGveis de nutrientes, especialmente
nitrogénio e potdssio do solo, na enxurrada.
3. Flutuacdo de material de baixa densidade, como a matéria

orginica,

A mailoria dos solos brasileiros tém, naturalmente,
baixa reserva mineral. A perda de nutrientes, pela erosao,
contribui para a degradacdo desses solos diminuindo ainda
mais a producdo das culturas, neles implantados.

Em um Latossolo Vermelho—Amarelo Alico da Zona da
Mata Mineira, BARUQUI (1982) verificou que, no primeiro
centimetro superficial, ocorrem diferencas significativas,
em termos quimicos, quando se comparam os teores médios de
nutrientes em diferentes posicgdes numa  ktopossagidncia,
estando a fertilidade na seguinte ordem decrescente: base
vegetada, topo vegetado, encosta vegetada e encosta sem
vegetacdo.

O manejo do cafezal conduzido de forma tradicional,
isto £, apenas com o uso de plantio em nivel, como forma de
conter a erosdo, €& responsavel por grande perda de solo e
Adgua, Bartoni et al., 1972, citado por CASTRO, 1987, mediram
as perdas médias de solo e 4gua em matas e cultura do café
no Estado de Sdo Paulo, encontrando 0,004 e 0,9 t£/ha de solo
e 0,7 e 1,1% de Agua caida anualmente, respectivamente. O
depauperamento de solo sob cafezais, na maioria dos casos, é
atribuido a erosdo (FERNANDES, 1986), sendo portanto, a

principal causa do daclinio dos cafezais antigos no Brasil.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacdo e Caracteristicas da Area em Estudo

0 presente trabalho foi desenvolvido na Zona da Mata
do Estado de Minas Gerais, Municipio de Vicosa, que situa-se
nas coordenadas 20°915' de latitude sul e 42°951' de longitude
Oeste de Greenwich e a uma altitude média de 651 m.

A pluviosidade estd em torno de 1.300 mm anuais, com
os meses de maio, junho, julho e agosto, os mais secos. O
periodo chuvoso vai de outubro a marco quando chove cerca de
80% da precipitacdo anual. Em termos de temperatura, a média
das minimas é de 14°C e a média das maximas & de 26.1°C, o
que leva a classificar a regido como tipo Cwa segundo
Kdppen,

0 relevo predominante da regido € forte ondulado com
encostas convexo—cdncavo, seguidas de terracos, alternados
por vales de fundo chato, formado por leito maior,

periodicamente inundado (CORREA, 1984).

13
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A encosta estudada possui diferenca de nivel entre o
topo e o sopé de aproximadamente 100 m. De acordo com
estudos de REZENDE et al. (1972), nas elevacdes do planalto
de Vicosa- MG predominam o Latossolo Vermelho—-Amarelo com
horizonte A moderado que € pouco fértil, com elevada

saturacdo de aluminio trocavel e bastante permeavel.

3.2. Histoérico do Manejo do Solo da Area

Na colonizacdo da microrsgiio de Vigosa-MG as matas
foram derrubadas e substituidas por café ou pastagem. Quando
da primeira crise cafeeira no Brasil as lavouras foram
abandonadas e a vegetacdo de mata secunddria repovoou o
local. Em funcdo do incentivo & cafeicultura na década de
70, a capoeira foil novamente abatida dando lugar ao plantio
de café, mais tecnificado, plantado em contorno e utilizando
adubacdes.

A 4rea em estudo, anteriormente coberta por mata
secundaria, foi dividida ao meio no sentido da declividade,
desmatada e queimada. Em 1981, efetuou-se o plantio de café
em covas na referida 4rea, a qual recebeu adubacdo com
esterco de aves e palha de arroz. Posteriormente, adubacado
de cobertura com a formulacdo 20-05-20 na época das chuvas.

A lavoura situa—-se na encosta ocupando desde o topo até o
sopé, condicdo esta também verificada para a mata (Figura
1). Assim, a lavoura e a mata remanescente ocupam uma
topossaquadncia, sob influédncia de condigdes similares de

solo, clima e relevo.
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N, N6

(a)

FIGURA 1 — Corte Esquematico Mostrando o Perfil da Encosta
Onde Foram Locadas as Curvas de Nivel (a);
Esquema Mostrando os Ambientes Mata e Café e as
Curvas de Nivel Locadas (b).
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O manejo do cafezal vem sendo executado de forma bas-
tante pracdria em funcdo do alto custo do fertilizante e da
grande demanda de mdo—de—obra. A lavoura, apds ser implanta-—
da, recebeu 200g/cova/ano da formulacao 20-05-20, nos pri-—
meiros 5 anos, sem, contudo, seguir um programa de adubacdo.

Nos idltimos anos, com a queda do preco do produto no
mercado, dificultaram—se ainda mais os tratos culturais que
foram feitos somente no terco inferior de encosta, onde o
relevo é mals suave.

A mata secundaria, que ocupa a outra porcdo da
encosta, se caracteriza por apresentar Arvores frondozas
e presenca marcante de sub-bosque bem desenvolvido, além do

espesso manto de serrapilheira.

3.3. Procedimento de Amostragem

Na encosta, atingindo a lavoura de café e a mata
secundaria, foram locadas seis niveladas béasicas (Figura
1)y, equidistantes entre si por diferenca de nivel de 18 m.
Cada nivelada foi amostrada aleatoriamente em oito locais,

sendo quatro no cafezal e quatro na mata.

3.3.1. Amostragem do Solo

Nos locais de amostragem foram abertas trincheiras e
coleta do solo para andlises quimica e fisica.

As profundidades de amostragem para andlise quimica
foram de 0 - 2, 2 -5, 5 -10, 10 - 15, 15 = 20 e 20 = 30
cm, enquanto que, para as analises fisicas, foram 0 - 10,

10 — 20 e 20 = 30 cm.
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As amostras no cafezal para as determinacdes fisicas
e quimicas do solo foram efetuadas nas entrelinhas da

cultura.

3.3.2. Amostragem das Plantas

No cafezal procedeu-se também a coleta de material
foliar de quatro plantas que se posicionavam ao redor dos
locais de amostragam, tomando—se uma folha do terceiro par,
a partir do éapice do ramo, localizado na porcdo média da
planta, nos quatro pontos cardeais, formando uma amostra
composta segundo metodologia proposta por LOTT et al.

(1965) .

3.4. Andlises de Laboratério

3.4.1. Analises Fisicas do Solo

3.4.1.1. Anélise Textural

Foi determinada em amostra de 10 g de terra fina seca
ao ar (TFSA), pelo método da pipeta, utilizando—-se como
dispersante NaQH 0, 1 mol.171 e agitacdo mecanica, durante 10
..minutos(MOURA FILHO, 1964).

A an4dliss textural, nas duas situacbes de cobertura
vegetal (mata e café), foi efetuada em amostras compostas da
seguinte maneira:

Nos quatro 1locais de amostragem de cada nivelada, que

caracterizava uma cobertura vegetal, as quatro amostras de
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cada profundidade foram misturadas formando uma dnica
amostra composta que serviu para determinacdo da textura do

solo.

3.4.1.2. Densidade de Particulas

A densidade real foi determinada medindo-se o vollume
ocupado por 20 g de terra fina seca em estufa (TFSE), com o
emprego do 4lcool stilico absoluto como liquido penetrante
e baldo volumatrico .aferido de 50 ml, de acordo com EMBRAPA

(1979), usando—-se a férmula:

M3

D = —
V3
em que
DP = Densidade de Particula (g/cm3)

MS

Massa do solo (20 g TFSE)

—

<

[#2]
H

Volume ocupado pelas particulas do solo, em cm3,

A determinacdo da densidade de particula, nas
amostras de solo coletadas nas duas situacdes de cobertura

vegetal (matae café), foi efetuada em amostra composta.

3.4.1.3. Densidade do Solo

Determinada por meio de um cilindro metalico que, ao
ser introduzido no solo, coletava uma massa de volume igual
a 47,10 cm3, que posteriormente foi seca em estufa a 110°C
por 48 horas, sendo em seguida pesada. Aplicando-se a

férmula obteve—se a densidade do solo.
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MS
Ds = de acordo com BLAKE (1965).
VT

em que
Ds = Densidade do solo (g/cm3)

M3

Massa do Solo (g)

T Volume Total (cm3)

Para determinacdo da densidade do solo, assim como da

argila dispersa em dgua, as amostras foram coletadas em cada

local de amostragem em Lrés profundidades.

3.4.1.4. Porosidade Total

Obtida a partir dos valores de densidade do solo e
densidade de particula (EMBRAPA, 1979), aplicando-se a
seguinte equacdao:

Ds
PT = (1 - —) 100
DP
em que
PT = porosidade total em %
Ds= densidade do solo em g/cm3

DP = densidade de Particula em.g/cm3
3.4.1.5. Argila Dispersa em Agua
0O teor de argila dispersa em &gua foli determinado

pelo método da pipeta, utilizando—se 30 g TFSA e 100 ml de

agua destilada e deionizada, em frasco de 200 ml, fechado
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com rolha de borracha, e agitado, horizontalmente, em
agitador de 200 oscilacdes por minuto, durante trés horas.
Completado o tempo de agitacdo, o material foi transferido
para proveta de 500 ml, passando em peneira de 0,21 mm de
malha e completando o volume de 500 ml com Agua destilada e
daionizada. Com auxilio de agitador manual, a suspensdo de
cada proveta fol agitada por um minuto, permanecendo,
posteriormente, durante quatro horas, em repouso. Decorrido
o tempo de repouso, fol retirada uma aliguota de 10 ml a

profundidade de 10 cm, para determinacdo da argila dispersa

em Agua, segundo metodologia proposta por JUCKSCH (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 TFSA, com Agua destilada, em
recipientes metdlicos apropriados, por 12 horas, seguida de
centrifugacdo a 2.440 rpm, durante 30 minutos (Centrifuga
International — Modelo M.E.), correspondente a 1.000 vezes a
aceleracédo da gravidade. O conteudo de cada recipiente foi
pesado e colocado em estufa, a 110°C por 48 horas,
efetuando—se em seguida nova pesagem. O equivalente de
"umidade foi obtido pela divisdo do peso da dgua perdida na

secagem pelo peso do solo seco, expresso em porcentagem.
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3.4.2. Andlises Quimicas do Solo

3.4.2.1. ca?t, Mg?* e n13* Trociveis

Extraidos em solug¢dao de KC1 1mcl.l_1, na proporgao
solo - solucdo de 1:;10, Determinou—-se o aluminio pela
titulagdo com NaOH 0,025 mol.l_l, usando—se o azul de
promotimoel como indicador, segundo EMBRAPA (1979), e o
calcio e o magnésio, por espectrofotometria de absorcdo

atébmica.

3.4.2.2. K e P Disponiveis

Extraidos pelo extrator de Msnlich — 1, 0O potéssio
foi determinado por fotometria de chama, segundo EMBRAPA
(1979), e o foésforo, colorimstricaments, apds a reducdo do
complexo fosfomolibdico, pelo Adcido ascdrbico, de acordo com

a adaptacdo de BRAGA e DEFELIPO (1974).
3.4.2.3. Acidez Titulavel (H+ T a13+*)

Extraidos com acestato de calcio 1 mol.L”l, PH 7,0, e
titulado com hidréxido de sddio (0,05 mol.L_l, usando-se
fenolftalasina como indicador (BRAGA, 1983).

3.4.2.4. pH em Agua
Determinado com auxilio de potancidmetro, numa

relacdo solo—-liquido de 1:2,5, usando—-se o método descrito

por EMBRAPA (1979).



22

3.4.2.5. Carbono Orgéanico

Determinado por oxidacdo da materia organica pelo

método Walkley = Black, conforme DEFELIPO e RIBEIRO (1981).
3.4.3. AnAlise Quimica da Planta

Nas amostras das folhas do cafeeiro foram secas a
70°9C, em estufa com ventilacdo forcada, por 72 horas,
trituradas, pesadas e minaralizadas usando a solucdo
nitroparclérica. Foram feitas as seguintes determinacdes:

P - determinado colorimetricamente pelo método da vitamina
C, modificado por BRAGA e DEFELIPO (1974);

kt — determinado por fotometria de chama;

Ca<", Mgz+ — determinado por espactrofotometria de absorcgédo

atémica.
3.4.4. Analise Estatistica

AS variaveis 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 repeticdes.

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey em
nivel de 5% de probabilidade.

Os dados obtidos nas analises foliares do cafeeiro
foram analisados considerando o delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticdes e as médias obtidas foram
comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de

probabilidade.



4. RESULTADOS E DISCUSSA0

4.1. Caracteristicas Quimicas do Solo

4.1.1. Carbono Organico

Analisando o teor de carbono organico em funcdo do
uso do solo, verifica-se que, em todas as niveladas e
profundidades estudadas, a quantidade de carbono organico
diminuiu com a retirada da vegetacdo e a implantacdo da
lavoura, principalmente at6 a profundidade de 10 cm (Quadro
1), dado que o acumulo de material em decomposicdo no solo
estd em funcdo da quantidade de mat£ria verde produzida pela
vegetagdo.

Na mata, de modo geral, a producdo de restos vegetais
supera a taxa de decomposicdo pelos microrganismos (SANCHEZ,
1981), enquanto que no cafezal, além da producdo de restos
vegetails ser menor, o desmate e a queima que antecederam sua
implantacdo  proporcionaram, inicialmente, um relativo

aumento da fertilidade do solo, contribuindo para o

23
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QUADRO 1 — Valores Médios de Carbono Organico (g/100g) em
Amostras de Latossolo Vermelho—-Amarelo Alico,
sob Vegetacdo de Café (C) e Mata (M), em funcéo

da Posicdo no Terreno e Profundidade de
Amostragem

Posi¢do no Terreno

1 2 3 4 5 6
Vegetagdo Cc H c n c " c M c n o M
Prof. (cm)

0 - 2 3,00 7,46a 3,61 459 3,90 6,782 4,10b 551a 4,06b 5158 3,22b 6 34a
2 - 5 2,5 57%a 2,78 3,5a 3,24 5,50a 3,752 3,9a 3,59 4,62 2,68b 4,10a
5 - 10 2,24b 4,52a 2,00 3,39 2,72 4,60a 3,13a 3,4ka 2,88 3,34 1,79 3,27a
10 = 15 1,82 3,492 1,73a 2,538 2,4kb 3,75a 2,10b 3,04s 2,413 2,832 1,82b 2,9a
15 = 20 1,61a 2,38a 1,4kb 2,30a 2,00b 2,99a 1,86a 2,56a 2,04 2,52a 1,62a 2,40a
20 - 30 1,40a 2,00a 1,32a 1,83a 1,58 2,26a 1,65 2,%a 1,702 1,8% 1,622 2,03a

As médias seguidas de uma mesma letra na linha, dentro de
uma mesma posicdo no terreno e profundidade, ndo diferem,

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

crescimento da massa microbliana e reducdo no teor de carbono
orgadnico. Além disso, o solo exposto pelo cultivo favorece a
agdo da radiacdo solar no que diz respeito a oxidacdo da
matéria orgdnica (Corbsart, 1935 citado por KALPAGE, 1976) e
o transporte de particulas mais leves pela &dgua no sentido
do declive.
0 contetdo de carbono organico de um solo em
"equilibrio com a vegetacdo estéd em funcdo da adicdo anual e

a decomposicdo do carbono orgdnico (SANCHEZ, 1981; KALPAGE,
19706) .

Nas duas condicdes de cobertura vegetal estudadas, a
medida em que se aprofunda no perfil, os teores de carbono

organico se igualam demonstrando que o efeito da
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incorporacdo de residuos vegetais sé se faz sentir nas
camadas superficiais.

No solo sob cafe observou—-se que o teor de carbono
organico € maior na camada de 0 — 2 cm, e que, em nenhuma
nivelada estudada, existiram  teores que pudessem
diferancid-las (Quadro 2). Nas niveladas 2, 3 e 4,
correspondentes ao relevo mais ingreme, notou—-se tendéncia,
até a profundidade de 10 cm, de maior teor de carbono
organico que pode estar associado a pobreza mineral do solo
inibindo maior atividade da massa microbiana, trazendo como
conseqgiiéncia menor taxa de decomposicdo da matéria organica.
A partir da profundidade de 10 cm ndo se observa diferenca
significativa no teor de carbono organico entre as niveladas
(Quadro 2).

Na mata, a primeira nivelada apresentou maior teor de
carbono organico nos primeiros 2 cm superficiais em relacdo
43 niveladas posicionadas no sop6 da encosta (Quadro 1).
Considerando a homogeneidade da cobertura vegetal, condicdes
de clima e solo idénticos e igual taxa de decomposicdo
poder—-se—ia supor que, na mata, as niveladas localizadas em
cotas mais elevadas ndo contribuem com carbono organico para
as cotas mais baixas, dada a protecdao oferecida pela
vegetacdo a acdo transportadora da Agua. Abaixo de 15 cm os
“teoras de carbono orgidnico ndo diferem estatisticamente
entre as niveladas.

0 material orgdnico nos solos, além de fornecer
nutrientes as plantas, traz Dbeneficios fisicos, Neste
aspecto, o aumento da agregacdo, a diminuicdo da densidade

do solo (Quadro 13), o aumento da porosidade total



26

‘opepTTTgeqoid Sp %S P ToOATU WS
‘feyng °p ©31s9]1 oTad ‘TS o13Ue ‘9]USWROTISTILISS ‘WSISITP OpU ‘BIN]ISCOD PWISSW BUN WS ‘PUUTT
PU  ‘PTNOSNUTW o ‘PUNTOD BU ‘BTNOSNTRW BILID] BUSSW BUn sousw oTad op SepTnbas seTtpaul Sy

pVg0’2 poyoy’2  pogvle’e 04322'¢ qgoL’y eIYE’9 2¥297 | o¥29’L 2q¥28’ | 5986.°1L  qeavg9’s - ey22’s 9
pY68°L povzs’2 sgveg’z 292858’ qa9L "y BIGLYS PV0L’ L povh0’2 poviy’z  oqaveR’z  qeavES’E RY90Y G
pyyL’2 pagg’z  poagvh0’s  2q08YYY’S 896’ € ®18557¢ Y5974, ov98’1 oy0L’2 qvsl’s qeysy’s evolL '’y 4
pv9z’e po¢s’e poqysl’e °9v09 Yy qg80$’s egyg.L’9 PY9sS’L povo0’e poavyy ‘2 2qavzL ‘2 qegyh2’g BY067¢ €
pyeg’s pvog’e pogsgs’e 29286¢ ‘¢ agys’s 816G’y oyze’y T o) ovg2’ | 2qgy20'2  qeavel’z BY19’¢ z
3Y00'2 avge’e pavéy’s 2aves’y aviL’s eY9y’ ) ovoy ‘L 2q¥L971L oqyeg’L  oqegyh2’z qevzs’2 °Y20’g )
0¢ - 02 0z - Gl GL - ol oL -g S -2 2-0 0 - 0Z 0z -~ SI GL - ot oL -5 G -2 Z-0  ousazsy
ou
(ws) spepipunjoid ogdisad
ejeu ajen
opSeirabap

webeaysowy op opepIPUNIOIg
o O0ousII®], OU OBITISOJ ep ordUNI We ‘elel] © 9D 9P opdelahoa qos '0DTTY oTaIewy
-ouTewies OTOSSO3eT 9p sexjsouy we (Hopi/H) 0OTUBDHIO ouogier) SpP SOTIPSW SOIOTBA - ¢ O¥AVYND



27

(Quadro 16) contribuiuiram para aumentar a precipitacio
efetiva e diminuir o escorrimento superficial. Como relatado
por WISCHEMEIER e MANNERING (1969) a matéria organica é
responsavel pelo maior indice de correlacdo, dentre outras
variaveis, em relacdo a prevengdo de perdas de solo em 55
solos dos EUA. Em razdo disso, a energia de chuva requerida
para iniciar enxurrada e a taxa final de infiltracdo crescem

diretamente com o aumento de matéria orgénica.

4.1.2. Fésforo Disponivel

Observou-se que o teor desse nutriente nio variou,
nas profundidades das niveladas localizadas no topo e na
porcdo Ingrem= da encosta, em funcdo da cobertura vegetal
(Quadro 3). Entretanto, ao examinar os dados da nivelada
seis, localizada no sopé da encosta, percebe—-se que nas
camadas de 0 — 2 e 2 — 5 cm ocorreu diferenca significativa
entre a concentracdo de fésforo entre as duas coberturas
estudadas.

Apds a derrubada e queima da mata os niveis de
nutrientes no solo aumentam (COSTA, 1985) e com o tempo
tendem ao equilibrio. A presenca de f£dsforo-nas 4guas de
percolacdo ¢é minima em razdo de sua baixa concentragcdo na
'.solucdo do solo e fixacdo pelos coldides (RAIJ, 1989), no
entanto, em &reas inclinadas a topografia favorece mais a
perda por erosao do que em areas mais planas,
principalmente no que diz respeito ao fdésforo (SANTANA,
1986, CARMO et al., 1990). Em decorréncia disso, o foésforo

apresentou teores mais elevados na nivelada 6,
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QUADRO 3 — Valores Médios de Fosforo Disponivel (mg/dm3) em
Amostras de Latossolo Vermelho—Amarelo Alico, sob
Vegetacdo de Café (C) e Mata (M), em Funcdo da

Posicao no Terreno e da Profundidade de
Amostragem

Posi¢&o no Terreno

1 2 3 4 5 6
Vegetagio c 8 c H c M o M c M c M
Prof. (cm)

o - 2 2,0ta 2,8a 2,246a 1,788 2,43a 3,143 2,9a 2,22a 2,04a 2,35a 9,30a 3,57b
2 - 5 1,5%a 2,04a 1,59a 1,32a 1,82 2,37a 2,34a 1,752 1,79a 1,68a 6,86a 2,42b
5 - 10 1,37a 1,92a 1,24a 1,40a 1,52a 2,18 1,592 1,30a 1,582 1,30a 2,622 1,79a
0 - 15 0,98 9,28 1,4%a 1,1%6a 0,8a 1,5%9a 0,782 1,192 0,8a 1,02a 1,442 1,30a
15 = 20 0,74a 1,19a 0,6% 0,98a 0,56a 1,14a 0,56a 0,80a 0,52a 0,78a 0,56a 0,%5a
20 - 30 0,56 0,80a 0,528 0,65a 0,412 0,66a 0,37a 0,60a 0,32a 0,47a 0,21a 0,54a

As médias seguidas de uma mesma letra na linha, dentro de
uma mesma posicdo no terreno e profundidade, ndo diferem,
estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukay, em nivel de
5% de probabilidade.

principalmente nas camadas superficiais do solo sob caf#
retratando bem como ocorreu o transporte desse nutriente no
sentido da declividade, Considerando que a movimentacdo do
féosforo no perfil é bastante reduzida (FRANCO e MEDINA,
1960), provavelmente pela sua baixa concentracdo na solucdo
do solo, a maior concentracdo de fésforo na nivelada 6 pode
estar aliada ao fato de que a liberacdao pela queima e
provdvels adubacdes ocorridas na lavoura, no passado, tenham
elevado a concentracdo desse elemento no solo, que ao sofrer
transporte pela acdo da Agua, atualmente se encontra no
local onde h6 presenca de material transportado.

Na mata observou—-se gque ndo ocorreu diferenca

significativa em profundidade e em funcdo da posicdo no
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terreno para o tfdésforo, 1indicando que este esté em
concentracdo uniforme, independentemente da localizacédo
topografica e profundidade examinada. Assim, pode-se
considerar que, na mata, a perda de fésforo é minima, j& que
a vegetacdo impede seu transporte no sentido da declividade
via erosdo e hd constante reposicédo pela decomposicdo dos
restos vegetais.

As exigéncias minerais do cafeeiro em produgdo
aproximam—-se de 19 kg/ha de P para 4.000 plantas produzindo
2 t/ha de café em coco (MALAVOLTA, 1976) e o nivel adequado
para este nutriente no solo estd em torno de 10 a 15 mgjdm3
(MALAVOLTA, 1987). A partir desses dados, nota—-se que nas
posicdes mals elevadas da encosta os niveis de fésforo no
solo ndo sdo suficientes para garantir a producdo sem o
uso de fertilizantes (Quadro  3), comprometendo o
desenvolvimento normal da planta e expondo o solo as
intempéries. Na nivelada 6, apenas nos 5 cm superficiais o
nivel de fésforo satisfaz as exigéncias nutricionals mas, no
entanto, abaixo de 10 cm de profundidade as concentracdes
sdo baixas quando se considera a profundidade efetiva das

ralzes do cafeeiro.

4.1.3. Magnésio e Calcio Trocaveis

Considerando as duas condicdes de coberturas
estudadas, percebe-se que, com relagdo ao magndsio e o
cidlcio trocdvels, 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 Magnésio Trocével(cmolﬁ/dm3) em

Amostras de Latossolo Vermelho—Amarelo Alico, sob

Vegetacdo de Café (C) e Mata (M), em

Funcdo da

Posicdo no Terreno e da Profundidade de

Amostragem
Posi¢do no Terreno
1 2 3 4 5 6

Vegetacdo C n C n c M t M t n t ]
Prof. (cm)

0O - 2 0,3a 0,47a 0,12a 0,04a 0,128 0,09a 0,13a 0,06a 0,64a 0,086 1,65a 0,32b
2 - 5 0,18 0,17a 0,06a 90,02a 0,12a 0,07a 0,102 0,04a 0,42a 0,06b 1,36a 0,13b
5 - 10 o,08a 0,102 0,04a 0,04a 0,06a 0,06a 0,06a 0,04a 0,20a 0,052 0,40a 0,10b
10 - 15 o0,04a 0,06a 0,04a 0,02a 0,0ba 0,06a 0,05a 0,03a 0,12a 0,042 0,30a 0,09a
15 = 20 o0,03a 0,04a 0,032 0,02a 0,02a 0,03a 0,02a 0,03a 0,10a 0,04a 0,18a 0,08a
20 - 30 o,02a 0,03a 0,02a 0,022 0,03a 0,02a 0,02a 0,02a 0,%0a 0,03a 0,14a 0,07a

'As médias seguidas de uma mesma letra na linha,
uma mesma posicdo no terreno e profundidade, nédo
estatisticamente, entre si, pelo teste de Tuksy, e
5% de probabilidade.

QUADRO 5 - Valores Médios de Calcio Trocdvel(cmol
Amostras de Latossolo Vermelho—Amarelo
Vegetacdo de Café (C) e Mata (M), em

dentro de
diferem,
m nivel de

C/dm3) em
Alico, sob
Funcdo da

Posligdo no Terreno e da Profundidade de

Amostragem

Posigdo no Terreno

1 2 3 4 5 6
Yegetacdo ¢ N t M c n c n c H c H
Prof. {(cm)

0 - 2 14,00a 0,58 0,282 0,02a 0,48 0,16a 1,06a 0,14b 1,81a 0,13b 4,20a 0,41b

“2 - 5 0,3a 0,212 0,102 0,02a 0,33a 0,06a 0,682 0,56b 1,182 0,09b 3,34a 0,226
5 = 10 9,112 0,08a 0,04a 0,02a 0,14a 0,07a 0,35a 0,04a 0,45a 0,06a 1,36a 0,08b
10 - 15 90,05a 0,03a 0,04a 0,02a 0,08a 0,02a 0,03a 0,03a 0,32a 0,05a 0,8a 0,06b
15 - 20 0,04a 0,02a 0,02a 0,02a 0,07a 0,02a 0,12a 0,02a 0,26a 0,05a 0,60a 0,05a
20 = 30 0,03a 0,01a 0,02a 0,0%a 0,06a 0,02a 0,10a 0,02a 0,26a 0,05a 0,46a 0,05a

As médias seguidas de uma mesma letra na linha,
uma mesma posicdo no terreno e profundidade, nao

dentro de
diferem,

estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukay, em nivel de

5% de probabilidade.
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verificaram—se maiores teores de calcio e magn#sio trocdveis
no solo sob cafezal, comparativamente a mata, onde também os
teores desses nutrientes ndo variaram em relacdo ao
encontrado nas partes mais elevadas.

Alguns trabalhos como o de GROHMANN e CATANI (1949)
demonstram que o empobrecimento de cédlcio causado pela
erosdo era muito superior ao extraido pela cultura de
algoddo, embora o cdlcio e o magnédsio trocdveis possam ser
lixiviados, principalmente em regides de alta pluviosidade,
No entanto, ocorre que, no cafezal, o calcio e o magnésio
trocavels parecem ter sido transportados no sentido da
declividade por erosdo, corroborando com a afirmativa de
RESENDE et al. (1988) que em pedo—ambientes acidentados as
perdas por erosdo sdo mais pronunciadas do que aquelas por
lixiviacdo, em terrenos distrdficos,

Os baixos teores de calcio e magnésio encontrados nas
posicdes mais elevadas no cafezal ndo satisfazem os niveis
adequados para a cultura em  termos de exigéncias
nutricionais, que oscilam entre 5 — 9 Cmolcfdm3 el - 2,2
CmolC/dm3, respectivamente (MALAVOLTA, 1987).

No solo sob mata, aparentemente, os niveis de calcio
e magn2sio sdo baixos em razdo da imobilizacdo destes pela
vegetacao exuberante e na rica camada de detritos
distribuida na superficie do solo. & muito provivel que na
area do cafezal as cinzas provenientes da queima da
vegetacdo tenha contribuido para aumentar os teores de
cdlcio e magnésio, os quais foram extraidos pela cultura e,
ou, possivelmente carresados no sentido da declividade, A

queima da vegetacdo em areas tropicais acarreta
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transferéncia de parte do célcio, magnésic e potéassio,
contidos na biomassa para os sitios de troca do solo ( NYE e

GREENLAND, 1964).

4.1.4. Potéassio Disponivel

Independente da cobertura vegetal e profundidade, a
disponibilidade do potassio aumentou na nivelada 6, sendo
que na nivelada 2 encontra-se sua menor disponibilidade, em
se tratando da camada superficial de 0 — 2 cm (Quadro 6). O
potassio ¢é um elemento retido em grande quantidade pelos
colbéides do solo. Provavelmente, o transporte de particulas
no sentido da declividade 1implique em  acrédscimo na
concentracdo desse elemento onde tais particulas se
depositam, como observado por GROHMANN et al. (1956) .
Embora, estatisticamente, a interac¢ido entre cobertura,
nivelada e profundidade ndo tenha sido significativa a ponto
de esclarecer qual cobertura contribui mais para que
houvesse maior concentracdo de potdssio na nivelada 6.

Verificou-se que a disponibilidade de potassio
diminuiu com a profundidade (Quadro 7) tanto na mata quanto
no cafezal. Ao se comparar o efeito da profundidade em
funcao da cobertura vegetal, a disponibilidade desse
nutriente ndo diferiu numa mesma profundidade entre as
coberturas estudadas.

0 fato de o potédssio nd&o se apresentar com teores
superiores no cafezal sugere que adubacdes ndo sdo praticas
constantes na area. O nivel adequado desse nutriente no solo

varia entre 0,3 - 0,6 (Cmolc/dm3) (MALAVOLTA, 1987).



33

QUADRO 6 = Valores Médios de Potéssio Disponivel (cmol_./dm3)
em Amostras de Latossolo Vermelho—Amarelo Z£lico,
Coletadas em uma Encosta Considerando-se a
Posigdo no Terreno e Profundidade de Amostragem

Nivelada

Prof. (cm) 1 2 3 4 5 6

o - 2 0,18 Ab 0,10 Ac 0,18 Ab 0,15 Abc 0,15 Abc 0,27 Aa
2 - 5 0,10 Bb 0,08 aBb 0,12 Bab 0,10 Bb 0,11 ABb 0,18 Ba
5 - 10 0,09 Bcab 0,08 ABb 0,09 BCab 0,08 BCb 0,08 Bcb 0,15 BCa
10 - 15 0,07 BCDab 0,06 BCb 0,07 Cbab 0,06 Chb 0,06 cbb 0,13 cDpa
15 - 20 0,06 cpab 0,04 BCb 0,05 CDb 0,04 CDb 0,05 ¢pb 0,11 CDa
20 - 30 0,05 Dab 0,03 ¢b 0,03 Db 0,03 Db 0,04 Db 0,10 Da

As médias seguidas de uma mesma letra maitscula, na coluna e
mintscula, na linha, ndo diferem, estatisticamente, entre
si, pelo teste de Tukey, em nivel 5% de probabilidade.

QUADRO 7 - Valores Médios de Potassio Disponivel (cmolp/dm3)
em Amostras de Latossolo Vermelho-Amarelo
Alico, sob Vegetacdo de Café e Mata, em Funcédo
da Profundidade

Pot4dssio Disponivel

Profund, (cm) Vegetacdo
Cafeé Mata
0 - 2 0,16 ~a 0,18 Aa
2 - 5 0, 12 Ba 0,11 Ba
5 - 10 0,10 BCa 0,08 Ca
10 - 15 0,08 CDa 0,06 CDa
15 - 20 0,06 DEa 0,05 Da
20 = 30 0,05 Ea 0,04 Da

As médias seguidas por uma mesma letra maitscula na coluna,
e minuscula na linha ndo diferem, estatisticamente, entre
si, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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Portanto, os niveis encontrados ndo sdo suficientes para
garantir producdo satlsfatdria, jad que o cafeeiro é muito
exigente nesse nutriente. Na cultura do café as perdas de
potdssio em virtude da exportacdo na colheita, lixiviagio e
erosdao s30 muito grandes, chegando ao extremo de 95% do
potassio disponivel ser perdido apds 25 anos de cultivo com
o cafeeiro (MALAVOLTA, 1976).

Na mata, apesar de o solo apresentar teores de
potdssio semelhantes ao cafezal (Quadro 7), ela resguarda na
serrapilheira e na vegetacdo grande parte do potéssio
imobilizado, além de outros nutrientes essenciais.
Consideraveis quantidades de potédssio sdo acumuladas pela
floresta, que retornam ao solo pelas cinzas quando a
vegetacdo e a serrapilheira sdo queimadas (KALPAGE, 1976) e
por meio da minaralizacdo da matéria orgédnica. Porém 2/3 do
potadssio encontrado nos restos vegetais sdo prontamente
sollveis em aqua, requerendo apenas transformacdes fisicas
dos materiais em decomposicdo para serem liberados para o

solo (SIQUEIRA e FRANCO, 1988).

4.1.5. Aluminio Trocavel

Observa—se que este elemento estd mais concentrado no
. solo sob mata (Quadro 8). Apenas no que se refere a nivelada
dois, o0s niveis de aluminio no solo ndo diferem em ambas
as situacdes de cobertura vegetal. A perda de bases via
processo erosive e a consequente acidificagdo do meio parece
ser a causa do alto teor de aluminio nesta posigido da

encosta. A remocdo de bases do complexo de troca traz, como
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QUADRO 8 = Valores Médios de Aluminio Trocdval (cmol /dm3
em Amostras de Latossolo Vermelho Amarelo Xllro,
sob  Vegetacdo de Café e Mata, em Funcdo da

Profundidade
Posi¢ao no Vegetacéo
terreno Caté Mata
1 1,67 ABD 2/60Aa
2 2,07 Aa 2,27 ABa
3 1,55 ABD 2,26 ABa
4 1,24 8Ch 1,67 BCa
5 0,86 CDb 1/56cCa
6 0,39 Db 1,87 Ca

As médias seguidas por uma mesma letra maiuscula na coluna,
e minUscula na linha ndo diferem, estatisticamente, entre
si, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

conseqgiiéncia, a acidificagdo do meio em decorréncia da
substituicdo dessas bases por aluminio e hidrogénio nio
dissocidvel (RAIJ, 1991). Com o aumento da acidez ocorre
solubilizagdo dos compostos de aluminio liberando ions que
irdo deslocar o H30% adsorvido na superficie dos coléides
(COLEMAN e CRAIG, 1961).

Como visto, no cafezal, o maior teor de aluminio
trocdvel ocorre nas niveladas:l, 2 e 3 e 0 menor teor é
encontrado na porcdo inferior, representada pela nivelada 5
, € 6 (Quadro 8). Ao <ontradrio do que ocorre na nivelada 2, no
sopé da encosta (nivelada 6) verifica—se a maior
concentracdo de nutrientes como fdésforo, magngsio e calcio
(Quadros 3, 4 e 5) onde a atividade do ion nildroganio
(Quadro 9) é menor e, conseqiientemente, o aluminio trocdvel

estid neutralizado.
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QUADRO 9 - Valores _Médios de  Hidrogénio + Aluminio
(cmolp/dm3) em Amostras de Latossolo Vermelho-
Amarelo &lico, sob Vegetacdo de Café (C) e Mata
(M), em Funcdo da Posigdo no Terreno e da
Profundidade de Amostragem

Posi¢3o no Terreno

1 2 3 4 5 6

Vegetagio C n C n c n c n C M C n
Prof. (cm)

0 = 2 9,27b14,50a 11,423 13,50a 9,67b 16,37a 8,712 8,7a 4,50a 3,29a 1,520 8,463
2 - 5 10,59 17,192 11,32a 12,65a 9,58b 14,71a 8,792 10,420 7,042 8,87a 2,21b 9,03a
5 - 10 9,73 15,59 9,91a 9,88 8,67b 12,292 8,712 10,04a 7,333 7,622 2,960 11,00a
10 - 15 9,50a 11,82a 3,34a 8,66a 7,04a 9,462 6,792 9,122 7,12a 6,252 3,4 8,042
15 = 20 7,92a 9,732 7,05a 9,83a 5,46a 7,12a 5,53a 8,37Ta 5,832 6,21a 4,710 8,84a
20 = 30 6,783 7,08a 6,092 $,37a 5,57a 5,662 6,922 4,162  ¢,79a 5,00a 5,298 §,75a

As médias seguidas de uma mesma letra na linha, dentro de
uma mesma posicdo no terreno e profundidade, ndo diferem,
estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukey, em nivel de
5% de probabilidade.

Na mata, a elevada concentracdo de aluminio trocavel,
estd relacionado com a dissociagdo do 1ion hidrogénio de
grupos carboxilicos e fendlicos da matéria orgdnica que sdo
os principails fornecedores de prétons ao solo (BUL e
ROSOLEM, 1989). O aluminio trocdvel no solo ) uma
conseqiiéncia da acidez gerada pelo hidrogénio que provoca a
degradacao da argila e 1libera o aluminio da grade
cristalina, passando assim, para a forma adsorvida (KIEHL,

1979).

4.1.6. Acidez Titulavel e pH

Os valores de acidez titulavel (H+ + Al3+) no solo

sob café e mata sdo Dbastante elevados (Quadro 9),
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principalmente, na mata, em razdo da dissociac¢do de
hidrogénio de grupos fendlicos e carboxilicos da matéria
organica (BUL e ROSOLEM, 1989). No solo sob café, a razdo
parece estar associada & pobreza mineral do solo, sendo que
na nivelada 6 os valores de H' + Al13% sdo pequenos e os
teores de fésforo, magnésio e cdlcio, mais altos (Quadros 3,
4 ¢ 5).

Nas niveladas 2 e 5 os niveis ndo diferem em
profundidade nas duas condicdes de cobertura vegetal, assim
os niveis de BT + 413" no solo sob café sdo tao altos, em
razdo da falta de bases, quanto na mata, pelo mesmo motivo e
agravado ainda pela atividade do ion hidrogénio ligado
covalentemente a matéria organica.

A acidez ativa é devida & concentracdo nidrogsnidénica
e como visto a atividade do ion hidrogénio é elevada tanto
no solo sob mata como no solo sob café (Quadro 10). No
cafezal, nas partes mais elevadas da encosta, o pH &€ maior
apenas nos primeiros centimetros, indicando que, em
profundidade, as duas condicdes estudadas sdo iguais, =2x<ceto
que, na mata, a serrapilheirae a vegetacdo, resguardam
grande parte dos nutrientes que, ha tempos, foram exportados
pela colheita e erosdo na cultura do café. No sopé da
encosta, (nivelada 6), o perfil, por inteiro, mostrou-se
.diferenciado nas duas coberturas vegetais, onde a elevacao
do pH acompanha o aumento dos teores de magn#sio e calcio
(Quadros 4 e 5).

A julgar pelo desenvolvimento satisfatdrio da
cultura, apenas no sopé da encosta encontrar—se—iam

Condicdes 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 Alico, sob Vegetacdo de Café
(C) e Mata (M), em Funcdo da Posicdo no Terreno
e da Profundidade de Amostragem

Posigdo no Terreno

1 2 3 4 5 6

VYegetasio c n c n C n C M c n c M

Prof. (cm)

0 - 2 4,581 4,070 4,280 3,850 4,kka 3,810 4,81b 3,96b 5,192 4,21b 6,668 &,27b
2 = 5 4,35a 3,88 4,04a 3,74a 4,282 3,92a 4,65a 4,00b 5,17a 4,06b 6,49 4,29
5 - 10 4,20a 3,8a 4,06a 3,8a 4,04 3,92 &322 4,108 4,79 4,23b 5,73a 4 28b
10 - 15 4,122 3,86a 4,268 3,9%a 4,182 4,162 4402 4,208 4,663 4,26a 5,48a 4,45b
15 - 20 4,14a 4,06a 4,13a 3,%a 4,353 &,3%a 4,50a 4,24a 4,653 4,43a  5,12a 4,46b
20 - 30 4,218 4,158 &,31a 4,1%a 4,51a 4,48a 4,582 4,46a 4, Tha 4,722 5,082 4,55b

As médias seguidas de uma mesma letra na linha, dentro de
uma mesma posicdo no terreno e profundidade, ndo diferem,
estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukey, em nivel de
5% de probabilidade.

constante em toda encosta cultivada. Caso ndao houvesse perda

de bases para as partes mais baixas da encosta.

4.2. Caracteristicas Fisicas do Solo

4.2.1. Textura

Percebe—se que estas caracteristicas se modificaram
quando confrontam—-se dados observados em funcdo da declivi-
dade da encosta e do tipo de cobertura vegetal (Quadro 11 e
12). Tais modificacdes parecem estar associadas ao fato de
que diferentes coberturas vegetais proporcionam condicdes

ambientais que interferem no comportamento das propriedades



QUADRO 11 - Dados de Areial, Siltel, Argilal em Amostras
Latossolo Vermelho Amarelo Alico, sob Vegetacdo
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de

de Café (C) e Mata (M), em Funcio da
Profundidade de Amostragsm da Posigdo no
Terreno
Areia Silte Argila
Vegetagdo Café 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
1 35 32 31 39 35 36 o8 13 13 07 03 M 57 55 52 54 62 58
2 39 34 33 34 32 31 M 07 19 11 13 16 55 58 48 55 55 53
3 34 3 32 36 34 35 18 10 12 10 1M 12 48 55 56 54 55 53
4 42 35 33 4 42 38 19 05 09 o8 14 15 39 60 S8 48 44 47
5 48 39 37 45 4h 36 o8 13 M 08 14 20 4& 48 57 47 42 44
6 42 40 37 39 43 37 13 04 M 15 06 15 45 56 57 46 51 48
1, Dados em percentagem
2. Profundidades (1) 0 —= 10 cm; (2) 10 — 20 cm; (3) 20 — 30
cm.
3. Dados ndo analisados estatisticamente.
QUADRO 12 - Dados de Dgnsidade de Particula' e Equivalente

de Umidade
Amarelo
(M), en
da Posicdo no Terreno

em amostras de Latossolo Vermelho-
Alico sob Vagstagdo de Café
em Funcao da Prgfundidade de Amostragam”® e

(C) e Mata

Pensidade de Particula Eq. Umidade

Vegetacho Café Hata Café Mata

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

Nivelada
1 2,60 2,70 2,63 2,46 2,53 2,5 37,67 39,19 39,02 37,59 33,86 34,07
2 2,5 2,63 2,5 2,60 2,60 2,60 33,43 3446 39,92 36,79 37,38 38,24
3 2,60 2,70 2,63 2,50 2,55 2,5 30,74 33,58 32,25 39,76 35,95 34,62
1 2,56 2,67 2,60 2,60 2,56 2,60 28,53 31,17 31,24 29,09 28,12 27,8
S 2,59 2,6 2,80 2,57 2,66 2,57 25,85 27,53 28,46 27,598 27,64 28,98
& 2,59 2,55 2,59 2,49 2,48 2,49 26,65 28,89 30,73 26,64 26,79 27,55

1. Dados em g/cm3

2. Dados em percentagem

3. Profundidades (1) 0 = 10 cm; (2) 10 — 20 cm; (3) 20 — 30

cm.
4. Dados ndo analisados estatisticamente.
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do solo, além do que, a declividads é um fator importante no
que diz respeito ao transporte de material do solo.

Ao analisar as condicdes de solo sob cobertura de
café e mata (Quadro 11) percebe-se que a fracdo areia
tendeu a diminuir com a profundidade em todas as niveladas.
Do topo para o sopé nota—-se que a areia depositou—se na
superficie do solo sob cafezal nas cotas mais baixas.

Verificou—-se uma diminuicdo no teor da fracdo argila
na profundidade de 0 - 10 cm, principalmente no solo sob
café, possivelmente por efeito de erosdo laminar. Na
nivelada 6, o teor de argila aumentou com a profundidade nas
duas condicdes de cobertura vegetal, mostrando que o
transporte de material mais fino para partes mais baixas do
terreno pode estar ocorrendo, isto 2, a argila da
superficie, sendo mais leve, sofreria, ainda, nessa porcgédo
da encosta transporte pela acdo da aqua.

A declividade do terreno e a alta pluviosidade da
regido sdo razdes que minimizam a possibilidade de intenso
movimento de argila no sentido vertical, pois o material
estando disperso no solo tende a ser transportado encosta
abaixo por acdo do ascorrimento superficial da aqua.

A fracdo silte parece ndao seguir a mesma tendencia
anterior, possivelmente pelas dificuldades analiticas, pois
-a metodologia empregada pode nao detectar pequenas
variacdes nesta classe de Latossolo, que embora apresente

baixo teor de silte, possul agregados muito astiavelis do

®

tamanho dessa fracédo.
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4.2.2. Densidade de Particula e Equivalente de Umidade

A densidade de particula, praticamente, n&o sofreu
interferéncia em seus valores em funcdo da declividades em
ambas as coberturas (Quadro 12). Isto se deve ao fato de as
duas coberturas vegetals estarem em condicdes de solo
mineralogicamente idénticos. Notou-se, porém, um ligeiro
incremento em seus valores em funcdo da profundidade, fato
este que pode ser explicado pela diminuicdo do teor de
carbono orgénico.

0O equivalente de umidade no solo sob mata tendeu
diminuir com a profundidade (Quadro 12), sugerindo que a
retencdo de 3&gua no solo foi influenciada principalmente
pela matéria orgdnica, em virtude de sua grande capacidade
de retencdo de umidade. Com a diminuicdo do teor de matéria
organica, expressa pelo carbono organico (Quadro 1) em
profundidade, houve tendéncia de diminuicdo da aqua retida,

No cafezal ndo houve diminuicdo do equivalente de
umidade em funcdo da profundidade (Quadro 12). As
profundidades 10 = 20 e 20 = 30 cm exibiram maior retencao
de dgua, acompanhando o aumento da fracdo argila. Portanto,
-isto indica que a retirada de argila da superficie do solo
provoca alteracdo na retencdo de &4gua, pols a diminuicdo em
.12% de argila da nivelada seis, na profundidade de 0 = 10
cm, em relacdo a nivelada um, na mesma profundidade,
contribuiu para diminuir a retencdo de umidade em 11%,
embora os teores de carbono orgdnico dessas duas niveladas
nao difiram (Quadro 2), o dque supostamente . poderia
contribuir para que ndo houvesse diferenca na retencao de

umidade.
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4.2.3. Densidade do Solo

0 solo sob cultivo de café apresentou maior densidade
aparente que o solo sob mata nas profundidades 0 = 10 e 10 =

20 cm (Quadro 13), independente da nivelada.

QUADRO 13 - Valores Médios de Densidade do Solo em Amostras
de Latossolo Vermelho—Amarelo Alico, sob
Vegetacdo de Café e Mata, em Funcao da
Profundidade de Amostragem

Densidade do Solo (g/cm3)

Vegetacao Profundidade

0 - 10 10 - 20 20 = 30
Café 1,08 Aa 1,03 Ab 1,02 Ab
Mata 0,88 BcC 0,94 BD 0,99 &aa

As médias seguidas por uma mesma letra maitscula na coluna e
mintscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukasy, em nivel a 5% de probabilidade.

No tocante ao uso do solo, nota—-se que, de modo'
geral, o cultivo, se mecanizado ou ndo, pode acarretar
aumento na densidade do solo (FERNANDES et al., 1983;
CENTURION e DEMATTE, 1985). No presente caso, o acréscimo
nos valores de densidade do solo sob café provavelmente se
deve & retirada da vegetacdo que interceptava as gotas de
chuva e também contribuia para o acréscimo de matéria
organica que, de acordo com XIEHL (1979), em solos com

horizonte B latossdlico possui correlacdo negativa com a
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densidade do solo. A vegetacdo exuberante da mata e a
presenca de sub-bosque evitam que as gotas de chuva incidam
diretamente sobre o solo, a alta producdo de residuos de
folhas e galhos além de auxiliarem na protecdo da superficie
contribuem para elevar o teor de matéria organica no solo e,

conseqiientemente, diminuir a relacdo sdlidos/porosidade do

solo.

Na mata, além de haver bloqueio das gotas de chuva, o
solo pode armazenar mais Agua (Quadro 12) e,
consequentemente permitir sua maior infiltracéo em

decorréncia da menor densidade do solo nos primeiros 20 cm.
No solo cultivado com café a situacdo é inversa, pois o
efeito do impacto das gotas de chuva liberando particulas
que causa o entupimento dos poros e forma a crosta
superficial. A redugdo do teor de matéria organica (Quadro
1), e provavelmente o efeito do ciclo de umedacimento e
secagem Jjuntamente com os tratos culturais contribuem para o
aumento da densidade do solo, o que reduz a infiltracdo de
aqua, tornando maior o arraste de particulas no sentido da
daclividade, pelo efeito do escorrimento superficial de
maior volume de aqua.

As camadas de 20 — 30 cm ndo diferiram quanto a
densidade do solo nas duas coberturas. Como se pressupde que
‘0 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 nao se
verificou, além do que os teores de carbono orgdnico néo
diferiram nessa profundidade nas duas coberturas vegetais

(Quadro 1) .
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4.2.4. Argila Dispersa em Agua

Observa—-se que houve diferenca significativa para
efeito de cobertura vegetal e de posicdo do terreno (Quadro

14) .

QUADRO 14 - Valores Médios de Percentagem de Argila Dispersa
em Agua em Amostras de Latossolo Vermelho
Amarelo Alico sob Vegetacdo de CAfé e Mata, em
Funcdo da Posicdo no Terreno

Posicgdo no Argila Dispersa em &gqua

terreno Café Mata
1 13,32 Ca 13,70 Aa
2 13,83 BCa 10,22 ABD
3 17,45 ABa 3,04 BD
4 14,97 BCa 9,23 BD
5 16,18 BCa 10,43 ABD
6 20,66 Aa 12,19 ABD

As médias seguida por uma mesma letra maitscula na coluna e
mintscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

Para a nivelada 1 (Quadro 14), nota—-se que o
parcentual de argila dispersa em aqua ndo diferiu
estatisticamente nas duas coberturas. Nas demais niveladas,
os resultados mostraram que, no solo sob café, os valores
sdo significativamente maiores que no solo sob mata. Tal
fato, parece estar associado & maior concentracédo de
aluminio trocdvel no solo sob mata agindo no sentido de

favorecer a estabilidade da ligacdo particula-particula, O
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processo de dispersdo e floculagio de argilas é regulado
pela dindmica da dupla camada difusa que sofre maior
reducdo em sua espessura, tendendo a flocular os coldbides,
na presenca de ion trivalente, Por outro lado, um maior teor
de matéria orgédnica no solo sob mata também contribuiu para
a estabilidade da 1ligacdo particula - particula, pois
Emerson (1959), <citado por FERREIRA (1988), atribuiu a
polimeros orgédnicos de naturezas diversas atuacdo destacada
na estabiliza¢do de agregados. Na execucdo da anadlise de
argila dispersa em aqua, percebeu-se repelédncia das
particulas de solo sob mata & 4aqua. Provavelmente esse
efeito se deve a acdo de polimeros orgédnicos que geralmente
sdo hidrofdbicos,

No cafezal, observando as niveladas, percebe-se que
os valores variam em fun¢io da declividade do terreno e
acompanham a distribui¢do das concentracdes de ions
floculantes e dlspersantes na encosta, como Mg2+, cat e
a13+ (Quadro 4, 5 e 8). De acordo com BAVER et al. (1972) o
tandmano de dispersdo de particulas de solo estd relacionado
com a concentracgdo e natureza dos ions disponiveis, dai o
comportamento diferenciado nas diferentes posicdes no
terreno. Nas niveladas situadas em posicdes mais ingremss
onde a retirada de bases é evidente, o hidrogénio e o
. aluminio aparecem como componentes principais do complexo de
troca, 1influenciando no comportamento da estabilidade da
ligacéo particula - particula, resultando em menor
percentual de argila dispersa quando comparadas com a
nivelada situada no sopé da encosta, caractsrizada por uma

menor concentracdo de ions floculantes, como o Al 3+ ¢
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concentragdo em solugdo de ions como calcio e magnésio, ndao
suficientes para provocarem floculacdo dos colédides do solo.
Possivelmente, o material mais fino, transportado no sentido
da declividade, também ndo encontra condicdes para flocular,
ficando assim disperso, provocando entupimento de poros,
diminuindo a precipitacdo efetiva e elevando os riscos de
erosdo.

Na mata, a distribuicdo de ions Mg2+, ca?* e n13* &
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 relacdo ao p=rcentual de argila dispersa
em A4gua (Quadro 14).

0 efeito da cobertura vegetal, ndo se Jjustifica
apenas pelo fato dela exercer um papel de escudo protetor
contra o impacto da gota de chuva. A materia organica
incorporada atua como agente agregador dos coldides
reduzindo a densidade do solo e aumentando sua
macroporosidade o que facilita a infiltracdo de 4gua no
mesmo. Por outro lado, ao se derrubar e queimar uma mata,
além de retirar a protecdo fisica do solo, as cinzas
neutralizam os ions Al3% e hidrogénio do complexo sortivo,
de alto potencial fleoculante, substituindo—os por calcio e
magnésio, de menor potencial floculante concorrendo, assim,
.,para um aumento da dispersdo das argilas, como verificado
por JUCKSCH (1986), SOUZA (1938), que com a acao das
chuvas entram em suspensdao com o fluxo de dgua superficial
podendo ser carreadas no sentido da declividade, o que

contribui para o empobrecimento do solo.
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No solo sob mata, de uma forma geral, as
profundidades estudadas apresentaram percentual de argila
dispersa em Agua menor do que as mesmas profundidades no
cafezal (Quadro 15). Vindo reforcar as questdes

anteriormente levantadas (Quadro 15).

QUADRO 15 - Valores  Médios de Percentagem de Argila
Dispersa em Agqua em Amostras de Latossolo
Vermelho Amarelo Alica, sob vegetacdo de Café e
Mata, em funcdo da Profundidade de Amostragem

Argila Dispersa em aqua

Profund, Vegetacao
(cm)
Café Mata
0 - 10 16,23 Aa 9,22 BD
10 - 20 16,04 Aa 10,68 3b
20 - 30 15,87 Aa 12,54 Ab

As médias seguidas de uma mesma letra maitscula, na coluna,
e minuscula, na linha, ndo diferem, estatisticamente, entre
si, pelo teste de Tukey, em nivel 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
funcdo do maior volume de material orgédnico disponivel que é

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

de Latossolo Vermelho Amarelo Alico, sob
Vegetagcdo de Café e Mata, em Fungdo da
Profundidade

Porosidade Total (%)

Profund, (cm) Vegetacdo

Café Mata
o - 10 53,25 BD 55,21 Aa
10 - 20 61,04 Ab 3,04 Ba
20 - 30 60,83 Aa 61,83 Ba

As médias seguidas por uma mesma letra maitscula na coluna,
e minuscula na linha ndo diferem, estatisticamente, entre
si, pelo teste de Tukesy, em nivel de 5%de probabilidade.

No solo sob mata, a porosidade total diminuiu na
profundidade 10 - 20 cm, em razdo do teor de carbono
orgénico diminuir no  mesmo sentido (Quadro 2).
Provavelmente, em funcdo da alta porosidade total e boa
astruturacio exibida pelo solo, sob mata, haja uma melhor
infiltracdo da aqua precipitada, assegurando a recarga dos
lengdis agiiiferos, com menor risco de erosdo.

No solo sob café, ao contrario, a porosidade total
aumentou a partir dos 10 cm superficiais, sendo que o teor
de carbono orgdnico diminuiu na mesma direcdo (Quadro 2). O
teor de matéria organica mesmo sendo maior na superficie ndo
traduz maior porosidade total, provavelmente em virtude da
maior densidade do solo na camada superficial do solo sob
cultivo (Quadro 13), compactada pelo impacto das gotas de
chuva sobre a superficie do solo desnudo McINTIRE (1958) .

Além do que o efeito dos tratos culturais e ciclos de
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umedecimento e secagem poderiam também estar contribuindo
para tal aumento. Esta compactac¢io superficial do solo pode
ndo diminuir a porosidade para efeito de asragio das raizes,
mas podera ser suficiente para reduzir a infiltracdo de aqua

no solo e aumentar o escorrimento superficial.

4.3. Niveis de Caz+, Mgz+, gt e P nas Folhas do Cafeeiro

Os niveis de célcio, magnésio, foésforo e potéssio
diferiram em funcdo das niveladas estudadas (Quadro 17). A
nivelada 6, localizada no sopé da encosta, apresenta os
maiores niveis de nutrientes na folha, corroborando com a
idéia de que existe acimulo de nutrientes neste local em
decorréncia de transporte no sentido da declividads,

Os niveis de nutrientes encontrados nas folhas das
plantas situadas no sopé da encosta apresentam—-se em niveis
adequados de acordo com MALAVOLTA (1987) para amostragem
realizada no verdo. As demais posicdes na encosta apresentam
nivels de nutrientes que comprometem o pleno desenvolvimento
da cultura e a producdo, 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 area, a producdo quase sempre € deixada no pé,

..conformeinformacdo do agricultor.
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QUADRO 17 = Valores Médios de Fdsforo, Potdssio, CAalcio e
Magnédsio, Encontrados em Folhas de Cafeeiro,
Cultivado em Latossolo Vermelho—-Amarelo &Alico,
em Funcdo da Posicdo no Terreno

Niveis de Nutrientes em %

Posicdo no terreno P K Ca Mg
1 09,17 b 1,21 b 0,98 c 0,33 b
2 0,20 b 0,34 c 0,84 c 0,36 b
3 0,19 b 1,00 ¢ 1,02 c 0,33 b
4 0,20 b 2,09 b 1/00c 0,37 b
5 0,22 b 2,53 b 1,36 b 0,40 b
6 0,36 a 3,50 a 1,59 a 0,55 a

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, néao
diferem. estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukay, em
nivel de 5% de probabilidade.



5. RESUMO E CONCLUSOES

Esse trabalho foi conduzido no municipio de Vigosa-
MG, em uma encosta onde uma parte da drea estava coberta
pela cultura do café (Coffea arabica L.), com treze anos de
implantacdo e a outra parte coberta com mata secundaria. A
lavoura e a mata ocupava uma topossaqidncia, sob influéncia
de condicdes asimilares de solo, clima e ralevo.Na encosta,
ocupando do topo ao sopé localiza-se a lavoura, enquanto que
ao lado, a mata ocupa posicdo igual. O solo predominante nas
elevagcbes do planalto de Vigosa-MG € o Latossolo Vermelho-—
Amarelo com horizonte A moderado que de modo geral, € pouco
fértil, com alta saturacdo de aluminio trocdvel e Dbastante
permedvel.

Os locais de amostragem de solo e de planta foram
definidos levando em consideracdo uma linha de mesmo nivel,
sendo que na mesma linha, procedeu-se coleta de solo em
quatro locais para cada situacdo de cobertura vegetal. As
linhas de nivel, num total de 6, estavam sgquidistantss 18 m

de diferenca de nivel. As amostras de folhas do cafeeiro
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foram coletadas em plantas que se situaram ao redor dos
locais de amostragem do solo.

No solo, as caracteristicas quimicas avaliadas foram:
carbono orgénico, foésforo disponivel, potassio trocével,
cdlcio trocavel, magnédsio trocavel, aluminio trocavel,
hidrog#nio + aluminio e pH em &qua, na profundidade de
0O - 2; 2 -5; 65§ =10; 10 - 20 e 20 - 30 cm, bem como as
caracteristicas fisicas tais como: textura, densidade de
particula, densidade do solo, equivalente de umidade,
porosidade total e argila dispersa em aqua, nas
profundidades de 0 - 10, 10 = 20 e 20 - 30 cm.

Na lavoura, avaliaram—-se oS teores de fésforo,
potassio, <calcio e magnésio das folhas. Com resultados das
andlises de solo e folha da cultura do café constatou-se
que :

-0 solo sob cultivo de café apresentou na camada
superficial menores teores de argila na posicdo mais
ingreme 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 0 — 1l0cm,

- O teor de argila dispersa em Aaqua aumentou com a
,1lmplantacdo da lavoura <afeeira, na seguinte  ordem
crescente: topo, encosta ingrems e sopé da encosta.

-Q teor de carbono organico diminuiu, de maneira
generalizada, com a substituicdo da mata pelo cultivo de
café, variando com a posigdo no terreno e permanecendo mais
elevado na posicdo mais ingrames no solo sob café, até a

profundidade de 10 cm.
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— 0 teor de nutrientes do solo ndo diferiu nas duas
condig¢des de cobertura vegetal no topo e na posigdao ingrsme
do terreno enquanto que, no sopé da encosta, ocorreu maior
concentracdo 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, ndo havendo diferenca nas demais posicdes
no terreno.

- Os niveis de fésforo, potéassio, calcio e magnasio,
encontrados no solo sob mata, foram muito baixos, an 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
conseqiéncias como: compactagdo do solo, perda de nutrientes
via erosdo, o Que, na maioria das vezes, traz reflexo

negativo na producdo da encosta cultivada como um todo.
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APENDICE A

QUADRO 1A - Resumo da Andlise de Variadncia para Densidade

Aparente (DA), Argila Dispersa em Agua (ADRA), e
Porosidade (P) em Amostras de Latossolo
Vermelho—-Amarelo Alico, sob Vegetacdo de Mata e
Café

QM
Fonte de Varijagdo GL
DA ADA P

VEGETAGAO 1 0,3979507% 994.,.1408932% 396.6736111%
RESIDUO (A) 6 0,0170859 45.5129346 25.2199074
NIVELADA 5 0,2610679% 61.1603003* 429.4736111%
VEG.X NiVEL 5 0,005639 66.2589878% 20.4402778
RESiDUO (B) 30 0,0125020 17.8502407 18.1087963
PROFUNDIDADE 2 0,0063896 25,7019368% 6.0436111
VEG.X PROF. 2 0,091354%% 41.9157318% 122.1736111%
NfVEL X PROF. 10 0,0045138 12.5519990% 6.6819444
VEG.X NiVEL X PROF 10 0,0029757 8.5232840 5.3902778
RESiDUO (C) 72 0,00341312 5. 8703275 5.6467593

Significativo, em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste

F.

QUADRO 2A = Resumo da Anadlise de VariAncla para Calcio (C),

Magnésio (Mg), Fosforo (P) e Potéassio (K),
Encontrados nas Folhas do Cafeeiro em Funcéo
da Posicgdo no Terreno

Qi
VAN GL
Ca Mg P K
Nivelada 5 0,3222* 0,0080 0,020%  4,293%5%
Residuo 18 0,0176 0,0034 0,0012 0,2309

Significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste

F.



QUADRO 3A - Resumo da Analise de Vari&ncia para Carbono Orgénico (C.0.), pH em Agua (P H,0),
Fésforo (P), Potéssio (K), Aluminio (Al), Hidrogénio * Aluminio (H + Al), Calcio
(Ca) e Magnésio (Mg) em Amostras de Latossolo Vermelho Amarelo Alico sob

Vegetagdo de Mata e Café

aM
Fonte da Variagao GL
c.o. pH em H,0 P K AL H+AL Catt Mg++
VEGETAGAC 1 106,8356% . 19,2613% 11,7208 0,00375 29,1391% 183,3976% 17,8652% 1,2521
RESIiDUO (A) 6 1,3355 0,4080% 0,5165 0,00750 0,1774 8,5939 1,9391 0,2533
NIVELADA 5 4,4916% 6,8044% 36,3614% 0,04599% 10,2027% 165,0550% 5,3813% 0,8994%
VEGETAGAO X NIVELADA 5 4,7972% 2,3526% 26,3894 0,01074 2,3464% 43,0172% 4, 4491% 0,5755%
RESIDUOS 30 0,9012 0,1775 12,0941 0,00544 0,5602 12,8102 0,7079 0,0987
PROFUND IDADE 5 ¢0,6686% 0,3383% 67,1509% 0,09837% 6,1864% 132,3492% 4,5365% 0,6780%
VEGETACAO X PROFUNDIDADE 5 4,8758% 1,2353% 10, 4664k 0,00192% 4,4068% 25,3722% 2,4779% 0,2327%
NIVELADA X PROFUNDIDADE 25 0,3140 0,1867% 12, 8386% 0,0071544% 0,3880% 14,3927% 0,6884% 0,1455%
VEGETAGAO X NIV. X PROF. 25 0,6675% 0,1303% 2,8317% 0,000301 0,0906 4,7223 0,5461% 0,1065* |
0, 000802 0,0766 2,8604 0,1605 0,029

RESIDUO (C) 180 0,2126 0,0557 3,7806

Significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste F.



QUADRO 4A - Valores

Médios

em mg/dm

3

de Foésforo pisponivel

em Amostras

Latossola

Vermelho—-Amarelo Alico, sob vegetacdo de Mata e Café, em Funcdo da Posigédo no
Terreno e Profundidade de Amostragem
Vegetacgdo
Mata
Posigao Profundidade {(cm)
no
terreno 0 - 2 2-5 5- 10 10 - 15 15 - 20 20 - 30 0-2 2-5 5-10 10 - 15 15 - 20 20 - 30
1 2,01Ba 1,54Ba 1,372a 0,98Aa 0,74Aa 0, 56Aa 2,80Aa 2,04ha 1,924a 1,28Aa 1,194a 0,80Aa
2 2,24Ba 1,59Ba 1,24Aa 1,610a 0,6%Ra 0,52Aa 1,78Aa 1,32Aa 1,40Aa 1,16Aa 0,98Aa 0,65ha
3 2,438a 1,868a 1,52ha 0,84k 0,52Aa 0,41Aa 3,14Aa 2,37ha 2,18ka 1,59Aa 1, 14Aa 0,65Aa
4 2,94Ba 2,%4Ba 1,59Aa 0,84Aa 0,56Aa 0,37Aa 2,22ha 1,754a 1,30ha 1,198a 0,804a 0,60Aa
5 2,04Ba 1,798a 1,58ha 0,784a 0,56Aa 0,32Aa 2,35Aa 1,68%a 1,30ha 1,024a 0,78ha 0,47Aa
6 9,304a 6,864 2,62Ac 1, h4Ac 0,56Ac 0,21A¢c 3,754a 2,42ha 1,79ha 1,30Aa 0,96ha 0,54Aa
As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maitscula, na coluna, e minuascula, na

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

€8



QUADRO 5A — Valores Médios de Magngsio Trocdvel (cmol./dm3) em Amostras de Latossolo
Vermelho Amarelo Alico, sob vegetacdo de Mata e Café, em Funcdo da Posigio no
Terreno e Profundidade de Amostragsm

Vegetagao
cafe nata

Posiglo Profundidade {(cm)
no

terreno 0-2 2-5 5-10 10 = 15 15 = 20 20 - 30 0- 2 2- 5 5-10 10 = 15 15 = 20 20 - 30
1 0,34BCa 0,18Ba 0,08Aa 0,04Aa 0,03Aa 0,02Aa 0,47Aa 0,174A&b Q,10Ab 0,06Ab 0,04Ab 0,03Ab
2 0,12Ca 0,06Ba 0,044a 0,04Aa 0,03Aa 0,024a 0,048a O, 02Ra Q D4Aa 0, 02Aa 0,024a 0,02Aa
3 0,12Ca 0,128a 0,06Aa 0,04Aa 0,02Aa 0,034a 0,09A8a 0,074 Q 06Aa 0,06Aa 0,03Aa 0,024a
4 0,13Ca 0,10Ba 0,07Aa 0,05Ac 0,02Aa 0,02Aa 0,06ABa 0,04Aa 0,04Aa 0,03Aa 0,03Aa 0,02Aa
5 0,648a 0,428ab 0,204b 0,124b 0,104b 0,108b 0, 08ABa 0,06ABa 0,052a 0,044a 0,04Aa 0,03Aa
6 1,65Aa 1,36Aa 0,40Ab 0,30Ab 0,184b 0,14A 0,32ABa 0,13Aa 0,10Aa 0,0%9ha 0,08aa 0,07A2

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiuscula, na coluna, e minuscula, na
linha, em uma mesma cobertura, ndo diferem, estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukey,

em nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 6A - Valores Médios de Calclo Trocavel (cmol./dm3) em Amostras de  Latossolo
Vermelho Amarerelo Alico, sob vegetacdo de Mata e Café, em Funcdo da Posicdo no
Terreno e Profundidade de Amostragem

Vegetagao
Café nata

Posicao Profundidade {cm)
no

LErrenc 0- 2 2-5 5-10 10 = 15 15 = 20 20 = 30 0- 2 2- 5 5=-10 10 - 15 15 - 20 20 - 30
1 1,008Ca 0,368Cab 0,118b 0,05Ab 0,04Ab 0,03Ab 0,56Aa 0,21Aa 0,084a 0,034a 90,0244 00,0148
2 0,28Ca 0,10Ca 0,04Ba 0,04A8 0,024Aa 0,02pa 0,02Aa 0,02A8 0,02Aa 0,02Aa 0,02Aa 0,014
3 0,48Ca 0,338Ca 0,14Ba 0,084a 0,07A3 0, G6Aa 0,16Aa 0,06Aa 0,Q7Aa G,024a 0,024a 00,0248
4 1,06BCa 0,688Cab Q,35ABab 0,27Aab 0,124b 0,10Ab 0 14Aa 0,054a Q 04Aa 0,03As8 0,02Aa 0,024Aa
5 1,81Ba 1,18Bab 0,45ABbc 0,32Ac 0,26Ac 0,26Ac Q 13Aa 0, 09Aa 0,064a 0,054a 0,05%Aa 0,0%4a
6 4,20Aa 3,344 1,36AC 0,86Acd 0,60Acd 0, 46Ad 0,418a 0,22Aa 0,08Aa 0,06Aa 0,05Aa 0,05Aa

As médias segquidas de pelo menos uma mesma letra maitscula, na coluna, e minGscula, na
linha, em uma mesma cobertura, ndo diferem, estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukey,
em nivel de 5% de probabilidade.
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