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RESUMO: O cultivo de Coffea sp. utilizando o manejo convencional e organico abrange grandes areas, entretanto, ha
falta de informacgdo sobre a sustentabilidade dessas formas de cultivo. Objetivou-se avaliar as caracteristicas fisicas do
solo cultivado com cafeeiros Conilon (C. canephora) em manejo organico e convencional. Foram selecionadas duas
areas cultivadas com café Conilon (manejo organico e convencional) ¢ uma area de fragmento de mata Atlantica,
utilizada como referéncia. Realizou-se analise granulométrica, curva de retencdo, resisténcia a penetragdo em diferentes
tensdes de agua, porosidade, intervalo hidrico 6timo dentre outras caracteristicas fisicas do solo, na profundidade de 0 a
10 cm e 10 a 20 cm. Realizou-se, analise descritiva das variaveis de estudo através da estimacao da média e erro padrao
da média. O solo cultivado com café Conilon sob manejo organico apresentou melhor qualidade fisica solo e maior
proximidade com fragmento de mata Atlantica comparado ao solo de café convencional. Os atributos fisicos do solo
variaram conforme a profundidade. A nio utilizagdo de maquinas e adicdo de matéria organica podem ser os principais
motivos pela melhor sustentabilidade do solo manejado de forma organica e pela sua maior similaridade com o solo da
mata Atlantica.

Palavras chaves: Coffea canephora, café sustentavel, resisténcia a penetragdo, intervalo hidrico.

SOIL PHYSICAL ATTRIBUTES FOR ORGANIC AND CONVENTIONAL CONILON
COFFEE PLANTATION

ABSTRACT: The cultivation of Coffea sp. under conventional and organic management covers many areas; however,
there is no information about sustainability of these cultivation forms. The purpose of this work was to analyze the soil
physical attributes cultivated with Conilon coffee (Coffea canephora) under organic and conventional management.
Two areas cultivated with Conilon coffee (organic and conventional management systems) was selected, one are with
fragment of Atlantic forest, used as reference. The following soil properties were analyzed as soil particle size analysis,
soil water retention curve, penetration resistance in different water tension, soil porosity, least limiting water range
among other soil physical characteristics. Soil samples in depths 0-10 and 10-20 cm were collected. Descriptive
statistics were made by estimating the average and standard error. The soil cultivated with Conilon coffee under organic
management showed better soil physical quality and higher more like with fragment of Atlantic forest when compared
with conventional management. The soil physical properties varied according to depth. A lack of machines and the
organic matter addiction can be the mainly reasons for the higher soil sustainability in soil organic management and its
greater similarity to the soil of Atlantic forest.

Key words: Coffea canephora, sustainable coffee, soil penetration resistance, least limiting water range.
INTRODUCAO

A agricultura convencional trouxe muito progresso para a Ciéncia Agrondmica em termos de conhecimentos
e de produtividade a curto prazo, entretanto, o uso inadequado dessa tecnologia tem ocasionado degradagéo do solo e do
ambiente (Oliveira et al., 2003; Carneiro et al., 2004). A agricultura convencional também requer maior consumo de
energia fossil, principalmente pelo alto consumo de fertilizantes e defensivos agricolas (Castellini et al., 2006;
Gilindogmus, 2006), e contribui para o efeito estufa através do aumento da liberagdo de CO, para atmosfera (Kaltsas et
al., 2007), colocando em cheque a sobrevivéncia deste modelo de desenvolvimento. Nesse contexto, uma agricultura
mais sustentavel, com adocdo de praticas conservacionistas, desponta como alternativa para mitigar parte desses
problemas.

O cultivo de Coffea sp., utilizando o manejo convencional, ocorre na maioria das areas cafeeiras do Brasil,
entretanto, 0 manejo organico tem crescido, criando um novo nicho de mercado muito peculiar de cafés especiais, o
nicho dos “cafés orgénicos”. Essa forma de producdo pode ser favorecida pela existéncia de um mercado disposto a
pagar maior valor pelo produto e enquadramento no “mercado justo”. Contudo, possui limitagdes, como custo de
certificacdo, falta de profissionais e pesquisas especificas para o manejo da cultura, dificuldades em substituir a
adubagdo e em obtengdo de melhores precos (Partelli et al., 2006b).

O conhecimento da qualidade fisica do solo € relevante para a adequagdo do manejo adotado e para o sucesso
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da agricultura, uma vez que tais caracteristicas fisicas sdo influenciadas pelo manejo adotado (Carneiro et al., 2009).
Estas influenciam o volume e a geometria do espaco poroso, determina a resisténcia mecanica, o armazenamento e
movimento de 4gua no solo afetando, conseqiientemente, o desenvolvimento do sistema radicular das plantas (Souza et
al., 2006).

O comportamento hidrodindmico do solo também pode contribuir para uma melhor adequagdo das praticas
de manejo. Ela ¢ altamente dependente do contetido de 4gua no solo, sendo que seu valor decresce acentuadamente com
a diminui¢do da umidade. Para solos saturados, sua magnitude ¢ determinada principalmente pela quantidade e
continuidade dos macroporos presentes. Considerando que o volume os macroporos ¢ prontamente reduzido quando
ocorre a compactagdo do solo, pode-se esperar que a condutividade hidraulica seja também diminuida. A criagdo de
canais de fluxo preferencial de agua pela fauna do solo ou pelo sistema radicular das plantas, ou sua interrup¢ao em
fun¢do do preparo do solo, sdo exemplos de como os sistemas de manejo podem interferir na continuidade dos
macroporos e, por conseqiiéncia, modificar a condutividade hidraulica do solo saturado (Beutler et al., 2003).

O sistema radicular das plantas apresenta caracteristicas diferenciadas de acordo com a espécie, variedade,
idade da planta, densidade de plantio, ataque de pragas ou doencas, textura e estrutura de solo, entre outros aspectos
(Lynch, 1995). Assim, o conhecimento de caracteristicas fisicas do solo apresenta grande importancia, uma vez que
influencia direta e indiretamente o desenvolvimento do sistema radicular, principalmente em profundidade o que,
conseqiientemente influenciara a produtividade da planta, bem como tolerancia a déficit hidrico ou outros estresses.

Um conhecimento interdisciplinar que permita integrar os diversos componentes de um agrossistema (solo -
planta - ambiente) ¢ importante para melhor entender os fatores que estdo relacionados a produtividade e ao manejo dos
cafeeiros organicos e convencionais. Assim, no presente trabalho teve-se por objetivo avaliar as varias caracteristicas
fisicas do solo cultivado com cafeeiros Conilon (C. canephora) em manejo organico e convencional.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Jaguaré, Estado do Espirito Santo - Brasil, localizado a uma
altitude de, aproximadamente, 80 m com coordenadas 18° latitude Sul e 40° longitude Oeste. A regido ¢é caracterizada
pelo clima tropical, com verdo quente ¢ umido e inverno seco. A precipitagdo anual média é de 1200 mm ¢ a
temperatura nos meses mais frios € superior a 12°C, e nos meses mais quentes, inferior a 34°C (Incaper, 2009).

Foram selecionadas duas areas cultivadas com Coffea canephora cv. Conilon (manejo orgéanico e
convencional) e outra area de fragmento de mata Atlantica, sendo utilizada como referéncia. A area de fragmento de
mata Atlantica ndo sofreu queimada nos ltimos 25 anos, mas ha 15 anos foram retiradas arvores de valor comercial.

A area de café organico caracterizava-se por ser certificada desde o plantio, como regulamentado em lei
brasileira (Brasil, 2003). A lavoura com 8 anos de idade foi implantada com mudas de estacas, conduzida com
aproximadamente 20.000 hastes ortotropicas ha™, irrigada por gotejamento, com produtividade de 50 sacas ha” em
2005 e em 2006. Em nenhum momento foi aplicado calcario no solo, sendo que no plantio aplicou-se 30g de rocha
moida fonte de micronutrientes por planta e, aos 5 anos de idade, utilizou-se 2 toneladas de agrosilicio. Ao longo de
todos os anos, do plantio até os 6 anos de idade, foi realizada adubacdo com 4 a 5 kg por planta de esterco de gado
misturado com palha de café. Nos ultimos anos, o cafeeiro foi adubado duas vezes por ano com esterco bovino € com
turfa liquida. O controle fitossanitario foi realizado com caldas especificas, permitidas pela Lei que dispde sobre a
agricultura orgéanica. Antes do plantio do café, a area era ocupada por capoeira.

A éarea do cafeeiro sob manejo convencional com 9 anos de cultivo, proveniente de mudas de estacas,
apresentava, aproximadamente, 20.000 hastes ortotropicas ha”, produtividade de 60 sacas em 2005 e em 2006. A
lavoura recebeu aplicagdo de 4 litros de palha de café decomposta aos 6 anos de idade. Ha dois anos, foram adicionadas
duas toneladas de calcario ha. No ano anterior & coleta de amostras do solo e folhas, foram adicionadas ao solo 4
aplicagdoes de 150 g cada, de nitrogénio, fosforo e potéssio (25, 05, 20%, respectivamente) e foi feita uma capina
manual e duas capinas com aplicacdo de herbicidas e uma pulverizagdo com fungicida composto por epoxiconazole e
piraclostrobina, aplicadas com trator. A lavoura € irrigada por gotejamento e, quando nova, utilizava-se enxada rotativa
para limpeza das plantas espontaneas da lavoura. Antes do plantio do café a area era ocupada por capoeira e pastagem.

As éreas de estudo foram divididas em quatro talhdes de, aproximadamente, 5.000m’ cada, representando
quatro repeticdes. As amostras foram coletadas nas camadas de zero a 10 cm e de 10 a 20 cm de profundidade, sendo
coletadas na projecdo da copa do cafeeiro e no fraguimento de mata Atlantica em condi¢des de microrelevo similar aos
pontos da area cultivada. Foram retiradas amostras compostas de solo, proveniente de 12 coletas simples, retiradas com
trado tipo sonda para analise granulométrica e de matéria organica. Definiu-se um ponto representativo para a coleta das
analises indeformadas.

A analise granulométrica foi realizada por meio de pipeta, de matéria organica por oxidacdo Uimida, da
matéria organica por calorimetria e a densidade de particula pelo método do baldo volumétrico com alcool (Embrapa,
1997).

Amostras indeformadas de solo foram retiradas utilizando-se trado tipo Uhland. Foram coletadas seis
amostras em anéis volumétricos de 100 mL e trés amostras em anéis volumétricos de 300 mL. As amostras foram
embaladas em papel aluminio, acondicionadas em sacolas plasticas e levadas ao laboratorio para preparo (adequagido do
volume e fixagdo tecido de nailon na base do anel).
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As amostras de 300 mL foram utilizadas para a determinagdo da condutividade hidraulica do solo saturado
(Ky), pelo método do permedmetro de carga constante, aplicando-se a equagdo de Darcy.

As amostras de 100 mL foram utilizadas para a determinag@o da curva de retengdo de agua, conforme Silva
et al. (1994), com oito pontos de equilibrio, sendo quatro obtidos em funis de placa porosa (tensdes de 0,01; 0,03; 0,06 ¢
0,10 BAR) e quatro em camaras de pressdo de Richards (tensdes de 0,33; 0,10; 0,50 ¢ 15 BAR). Como havia seis
amostras, duas delas foram utilizadas para a obtengdo de dois pontos de equilibrio. A massa de dgua retida na amostra
foi obtida pela diferenca entre os pesos da amostra umida e seca em estufa a 105-110 °C por 48 horas. Os valores de
umidade (6, m® m™) foram obtidos pelo quociente entre o volume de 4gua retido (divisdo a massa e a densidade de agua
- assumida como 1 Mg m™) e o volume da amostra (correspondente ao volume do anel).

Para as amostras submetidas as tensoes 0,1, 0,33, 1,0, 5,0 ¢ 15,0 BAR, determinou-se, ainda, a resisténcia a
penetracdo (RP) no momento do equilibrio, havendo, portanto, um gradiente de umidade entre as amostras. Para isso
utilizou-se um aparelho universal para ensaios de compressio (Instron 5582%), com coleta automética de dados e
velocidade de penetracdo ajustada para 10 mm min™'. Na base de uma célula de carga de capacidade de forga de 1 kN
foi afixado um cone metalico com semi-angulo de 30° e base de 6,35 mm de diametro e 31,8 mm? de 4rea. As
resisténcias foram identificadas pelo conjunto célula de carga-cone metalico, cujos sinais foram armazenados no
microcomputador com interface, sendo uma leitura por segundo. A resisténcia a penetra¢do foi obtida como uma for¢a
(N) e transformada para pressdo (MPa) dividindo-se o valor da forga aplicada pela area da base do cone. Calculou-se a
média aritmética dos valores de RP entre 10 ¢ 40 mm, valor este considerado representativo da amostra ¢ tensdo
avaliada. Somente apds este ensaio, as amostras foram levadas a estufa para determinagdo de sua massa seca.

Foram determinadas a densidade do solo, porosidade total, macro-porosidade, micro-porosidade, capacidade de
campo, ponto de murcha permanente, condutividade hidraulica do solo saturado KSAT (cm h"), RP0,1,0,33,1,5¢ 15
= resisténcia a penetracdo a 0,1 BAR, 0,33 BAR, 1 BAR, 5 BAR e 15 BAR, respectivamente e intervalo hidrico 6timo
IHO (m® m™). Foi calculada também a quantidade de 4gua disponivel AD (m® m™), que ¢ obtida por diferenga entre o
teor de agua do solo na capacidade de campo (0..) € no ponto de murcha permanente (8,y,), conforme a equagdo, [AD =
0cc (0,06 BAR) - 6,mp (15 BAR)].

Realizou-se, analise descritiva das variaveis de estudo através da estimagdo da média e erro padrdo da média,
uma vez que os dados ndo seguem o principio da casualizaggo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que a composicdo granulométrica dos solos das areas estudadas e¢ nas distintas camadas foi
similar, apresentando textura franco argilo arenoso (Tabela 1), o que permite inferir que as principais diferencas fisicas
apresentadas no decorrer do trabalho devem-se a outros fatores. Contudo, a concentragdo de matéria organica foi maior
na mata, seguido pelo cultivo de café orgénico, em comparagdo ao cultivo de café convencional (228% e 137%,
respectivamente), ja que nessas areas ocorre constante renovacao de restos vegetais (mata) e sdo adicionados insumos
organicos periodicamente.

Tabela 1. Composigdo granulométrica e matéria organica do solo cultivado com café convencional e orgénico e
fraguimento de mata Atlantica em duas profundidades. Jaguaré, Espirito Santo - Brasil.

Area Profundidade Areia grossa Avreia fina Silte  Argila Matéria organica
(M) e (g Kg™) -ommmermermeees (mg g”)
Café convencional 0,00-0,10 44,8 21,8 4,50 29,0 1,27
Erro padrao médio 1,03 0,63 0,87 0,00 0,16
Café convencional 0,10-0,20 44,8 20,5 5,25 29,5 0,89
Erro padrio médio 1,65 0,29 1,18 0,96 0,16
Caf¢ organico 0,00-0,10 40,2 21,5 12,8 25,5 1,74
Erro padrao médio 2,02 0,29 1,11 1,71 0,17
Café organico 0,10-0,20 39,8 21,2 12,0 27,0 1,41
Erro padrio médio 1,75 0,25 0,91 1,73 0,18
Mata Atlantica 0,00-0,10 51,8 21,8 5,25 21,2 2,89
Erro padrao médio 1,89 0,75 0,63 1,03 0,47
Mata Atlantica 0,10-0,20 46,5 21,5 7,00 25,0 1,41
Erro padrio médio 0,64 0,87 0,41 1,22 0,18

Os resultados nesse trabalho, associados aos obtidos por Partelli (2008), por intermédio de andlise
multivariada e baseado nas caracteristicas quimicas e microbiologicas do solo, indicam certa divergéncia entre os
manejos de café organico e convencional ¢ uma maior proximidade do manejo do café Conilon organico com o
fragmento de mata Atlantica de referéncia. Entretanto, alguma caracteristicas avaliadas praticamente ndo apresentaram
diferencas, corroborando com Costa et al. (2006) ao estudar cultivo convencional ¢ plantio direto e com Theodoro et al.
(2003ab) ao avaliar solo da mata e o solo de lavoura de café Arabica (C. arabica), sob manejo orgénico e convencional.

Nota-se que o solo cultivado sob manejo convencional encontra-se mais compactado, comparado ao manejo
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orgénico, nas distintas umidades do solo (Tabela 2) com a menor umidade do solo este ja inviabilizaria o crescimento
de raizes de plantas, uma vez que, segundo Unger e Kaspar (1994), resisténcia no solo maiores que 4 MPa impede o
crescimento sistema radicular. Nesse caso, as plantas de café apresentariam sérios impedimentos de crescimento nas
camadas estudadas com déficit hidrico moderado, pois a maior concentragdo de raizes (comprimento e area superficial
por volume de solo) da espécie propagada via seminal ou estaquia, encontra-se na camada superficial, aproximadamente
50% na camada de 0-10 cm e mais de 65% nas camadas de 0-20 cm de solo, ficando o restante nas camadas mais
profundas (Partelli et al., 2006a). A reducdo da densidade das raizes com a profundidade pode ser observada, também,
em outras espécies, como demonstrado por Laclau et al. (2001), que estudaram a distribuicao espacial de raizes de
Eucalyptus spp e por Lehmann (2003) ao estudarem raizes de cacau. Na cultura do milho Freddi et al. (2007), relatam
que a resisténcia a penetragdo provocam alteragdes no sistema radicular.

Tabela 2. Diversas caracteristicas fisicas do solo cultivado com café convencional e orgénico e fraguimento de mata
Atlantica em duas profundidades. Jaguaré, Espirito Santo - Brasil.

Area Profundidade Den PT Mac Mic CcC PMP AD
(m) Mg m? m’ m?

Café convencional 0,00-0,10 1,591 0,415 0,177 0,236 0,213 0,148 0,065
Erro padrao médio 0,019 0,007 0,011 0,010 0,009 0,008 0,009
Café convencional 0,10-0,20 1,581 0,423 0,184 0,234 0,207 0,161 0,046
Erro padrdo médio 0,021 0,008 0,005 0,009 0,008 0,007 0,014
Café orgénico 0,00-0,10 1,402 0,473 0,219 0,254 0,233 0,168 0,065
Erro padrdo médio 0,037 0,014 0,011 0,010 0,010 0,006 0,014
Café organico 0,10-0,20 1,501 0,448 0,200 0,246 0,227 0,153 0,073
Erro padrao médio 0,011 0,004 0,009 0,006 0,007 0,011 0,006
Mata Atlantica 0,00-0,10 1,296 0,505 0,325 0,180 0,155 0,110 0,045
Erro padrao médio 0,027 0,010 0,012 0,009 0,009 0,011 0,007
Mata Atlantica 0,10-0,20 1,446 0,476 0,249 0,227 0,201 0,146 0,055
Erro padrdo médio 0,057 0,021 0,029 0,013 0,014 0,015 0,005

Area Profundidade RP 0,1 RP 0,33 RP 1 RP5 RP 15 IHO KSAT

(m) MPa m’ m” cmh’

Café convencional 0,00-0,10 1,897 4,643 5,558 15,41 19,21 0,000 3323
Erro padrdo médio 0,305 0,723 0,560 1,596 2,360 0,000 95,57
Café convencional 0,10-0,20 1,940 4,671 4,878 12,01 19,05 0,001 204,5
Erro padrao médio 0,166 0,508 0,023 1,534 2,009 0,001 85,53
Café organico 0,00-0,10 1,168 1,503 3,040 4,034 5,730 0,042 1162
Erro padrao médio 0,153 0,416 0,697 0,844 0,569 0,011 451,6
Café orgénico 0,10-0,20 1,371 2,741 3,104 7,042 8,314 0,024 4997
Erro padrdo médio 0,142 0,391 0,803 0,692 2,321 0,014 166,8
Mata Atlantica 0,00-0,10 0,227 0,370 0,822 1,295 1,805 0,045 2013
Erro padrdo médio 0,053 0,102 0,117 0,318 0,220 0,008 436,7
Mata Atlantica 0,10-0,20 1,140 1,724 2,016 9,612 9,455 0,035 768,3
Erro padrdo médio 0,337 0,468 0,578 3,207 3,207 0,014 147,5

Nota: Den = densidade, PT = porosidade total, Mac = macro-porosidade, Mic = micro-porosidade, CC = capacidade de
campo, PMP = ponto de murcha permanente, AD = agua disponivel, KSAT = condutividade hidraulica do solo
saturado, RP 0,1, 0,33, 1, 5 e 15 = resisténcia a penetragdo a 0,1 BAR, 0,33 BAR, 1 BAR, 5 BAR ¢ 15 BAR,
respectivamente ¢ IHO = intervalo hidrico 6timo.

Comparando os dois sistemas de cultivo, sugere-se que a estrutura fisica do solo do café orgénico encontra-se
mais sustentavel, o que pode estar associado, além de outros fatores, a menor utilizacdo de maquinas e revolvimento do
solo, uma vez que tais praticas proporcionam compactacao e perdas das qualidades fisicas do solo (Freddi et al., 2007,
Fidalski et al., 2009). Outro fator que pode estar influenciando positivamente as qualidades fisicas do solo seria a maior
concentragdo de matéria organica (Tabela 1), pois representa um sistema complexo de substincias, cuja dindmica &
governada pela adi¢do de materiais organicos de diversa natureza e formas e, pela sua transformagdo continua sob agio
de fatores biologicos, quimicos e fisicos. Esta influencia a retengdo de cations, estabilidade da estrutura do solo,
infiltracdo e retengdo de agua, aeragdo do solo, protecdo de microrganismos ¢ fornecimento de nutrientes para as
espécies vegetais (Balesdent et al., 2000; Graham et al., 2002; Dufranc et al., 2004).

CONCLUSOES

O solo cultivado com café Conilon sob manejo organico apresenta melhores atributos fisicos, comparados ao
sistema convencional.

A nio utilizagdo de maquinas e adi¢do de matéria organica podem ser os principais motivos pela melhor
sustentabilidade do solo manejado de forma orgéanica e pela sua maior similaridade com o solo da mata Atlantica.
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