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1. RESUMO
O objetivo deste trabalho foi de avaliar o potencial de uso da Urochloa decumbens (sinonimia
B. decumbens) como planta de cobertura em lavouras de café no Cerrado central brasileiro. O
ensaio foi conduzido no campo experimental da Embrapa Cerrados (15°35°42”S,
47°43’51”W ¢ 1009 m) em um experimento com café (Coffea arabica L;), instalado em
dezembro de 2007. A pesquisa fundamentou-se na investigacdo dos atributos fisico-hidricos,
quimicos e estruturais do solo, bem como no desempenho produtivo dos cafeeiros nos
diferentes tratamentos. Em relacdo aos atributos fisico-hidricos, o regime de irrigacao
aumentou a densidade do solo na camada superficial sem, no entanto, prejudicar sua
capacidade de armazenamento de dgua. Em relacdo a braquiaria houve efeito positivo de suas
raizes sobre o armazenamento de agua do solo, promovendo incremento na percentagem de
microporos relacionados a agua prontamente disponivel, que foi acrescida em 18% ao longo
do perfil. Quanto aos atributos quimicos, 0os maiores teores de carbono organico e nitrogénio
total do solo foram encontrados na camada de 0,00 a 0,10 m, onde também se concentrou
50% do carbono orgénico total no perfil estudado. A braquiaria associada a irrigacao teve
efeito positivo altamente significativo sobre o didmetro médio ponderado dos agregados
indicando melhor agregacdo do solo. Em relacdo aos cafeeiros, o sistema de manejo com
braquiaria, em condicdo irrigada, ndo alterou significativamente o desempenho produtivo.
Contudo, a braquiaria conduzida em regime de sequeiro reduziu o potencial produtivo das
plantas e aumentou em 18% o nimero de ramos plagiotrépicos para compor um kg de café
beneficiado, resultando em uma queda de 42% na produtividade. Por fim, a auséncia da
irrigacéo, independentemente do sistema de manejo adotado, limitou o crescimento vegetativo
dos cafeeiros.

Termos para indexacdo: Coffea arabica, Irrigacdo, Plantas de cobertura, Matéria

organica, Déficit hidrico.
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2. ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the potential use of Urochloa decumbens
(synonym B. decumbens) as cover crop in irrigated coffee plantations in the Brazilian central
region. The experiment was conducted at EMBRAPA Cerrados ( 15 ° 3542 " S, 47 ° 4351 "
W and 1009 m ) with coffee trees Coffea arabica L.), installed in December, 2007. The
research was based on the investigation of water-physical, chemical and structural soil
properties and on growth performance of coffee trees in different treatments. Regarding
physical attributes, water irrigation increased soil density in the surface layer without,
however, disrupting their ability to store water. Regarding brachiaria, there was a positive
effect of roots on soil water storage, promoting an increase in the percentage of micropores
related to water readily available, which was increased by 18% along soil profile. As for
chemical attributes, the higher content of organic carbon and total nitrogen were found in the
soil layer of 0.00 to 0.10 m, which also accumulated 50% total organic carbon in the soil
profile studied. Brachiaria associated with irrigation had highly significant positive effect on
the weighted average diameter of the soil aggregates indicating better soil aggregation.
Regarding the coffee trees, the management system and brachiaria in irrigated condition, did
not significantly altered the productive performance. However, brachiaria conducted under
rainfed reduced the productive potential of plants, increasing by 18% the number of primary
branches to make one kg of processed coffee, resulting in a decrease of 42% in productivity.
Finally, the absence of irrigation, regardless of management systems, limited vegetative

growth of coffee trees .

Index terms: Coffea arabica, Irrigation, Cover crops, Soil organic matter, Water deficit.
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3. INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro ocupa 204 milhGes de hectares e representa 30% da
biodiversidade do pais. Nele, originam-se trés das maiores bacias hidrograficas da América do
Sul: Tocantins-Araguaia, Prata e Sdo Francisco, e 0s demais biomas (Pampas, Pantanal,
Floresta Amazodnica, Caatinga e Mata Atlantica) recebem alguma fracdo de dgua proveniente
do Cerrado (RESCK et al., 2008; SANO, 2008). Nesse contexto, apenas 48% das areas do
Cerrado permanecem inalteradas, sendo que as pastagens cultivadas (26,5%) e as culturas
agricolas (10,6%) sdo as classes predominantes de uso da terra (SANO, 2008). Entre as
culturas agricolas perenes cultivadas no Cerrado o café vem se consolidando, nas ultimas trés
décadas, como responsavel por importantes transformacdes socioeconémicas relacionadas ao

agronegocio da regido (ORTEGA; JESUS, 2011).

O estabelecimento do cultivo de café (Coffea arabica L.) no Cerrado foi favorecido
pelas caracteristicas ambientais e por tecnologias de cultivo ja desenvolvidas para a
cafeicultura de sequeiro de outras regiGes do pais. No entanto, a distribuicdo pluviométrica
sazonal da regido e as propriedades fisico-hidricas dos solos, condicionaram o sucesso dessa
atividade ao uso obrigatdrio da irrigacdo, devido aos aumentos de produtividade da cultura
(BONOMO et al., 2008; COELHO; SILVA, 2005; COSTA et al., 2013; FARIA; SIQUEIRA,
2005; LIMA; CUSTODIO; GOMES, 2008) e da qualidade do café produzido (MARTINS et

al., 2007).

Na cafeicultura, a espécie Coffea arabica L. € a mais difundida no Brasil, que é lider
de producdo mundial. Sua area, atualmente, € de 1,56 milhdes de hectares, responsaveis por
38,3 milhdes de sacas beneficiadas colhidas em 2013, ano em que participou com 5,3% das
exportacdes do agronegocio brasileiro. O Cerrado, neste cenario, contribuiu com 15,4% desta

producdo e € responsavel por 5,9 milhdes de sacas, resultantes de uma produtividade media de
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31,3 sc.ha™, 28,3% maior do que a produtividade média nacional de 24,4 sc.ha (MAPA,
2014; CONAB, 2014). Mesmo diante desta realidade, condicionada principalmente pela
irrigacdo, a produtividade de café no Cerrado € considera baixa diante de estudos recentes que
demonstram potenciais de producdo significativamente maiores (BONOMO et al., 2008;

GUERRA et al, 2007).

O manejo inadequado da cultura e a degradacao continua da fertilidade dos solos séo
os principais fatores do baixo rendimento da cultura (GUIMARAES; REIS, 2010; GUERRA
et al., 2008). O uso de tecnologias que aperfeicoem os aspectos relativos ao manejo da
cultura, a partir de técnicas conservacionistas, pode ser uma alternativa vidvel para uma
solucdo em médio prazo. A Urochloa decumbens (sinonimia B. decumbens), de origem
africana, adaptou-se muito bem no Brasil, principalmente nas areas de Cerrado onde sua
participacdo na area total de pastagem cultivada é da ordem de 55% (BUENO; VILELA,
2002). Por outro lado, mesmo diante do fato de ser considerada como planta invasora para
maioria das culturas perenes cultivadas, a braquiaria tem demonstrado alto potencial como
planta de cobertura (GUEDES et al., 1996). Nos sistemas de manejo que utilizam gramineas
perenes como plantas de cobertura, essas apresentam agéo agregante mais prolongada do que
as leguminosas, devido a presenca de um sistema radicular fasciculado mais denso e com
maior contato com as particulas do solo (CARPENEDO; MIELNICZUK; 1990; PALADINI;

MIELNICZUK, 1991 e SILVA E RESCK; 1997).

A adocéo da braquiaria como planta de cobertura na cultura do café no Cerrado pode
trazer importantes contribui¢fes para a sustentabilidade econémica da cultura, com impactos
positivos diretos sobre os aspectos socioambientais. Dentre as contribuicdes econémicas,
destaca-se a possibilidade de reducéo de custos favorecida, principalmente, pela redugdo no

numero de horas maquina e de defensivos necessarios para o controle do mato. Por outro lado,
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do ponto de vista socioambiental, a braquiaria pode ser considerada uma produtora de agua,
pois aumenta a capacidade de armazenamento de dgua do solo a partir de sua acdo agregante,
justificada pela acéo de suas raizes e por um maior armazenamento de carbono no solo.

Todas essas contribui¢cdes podem influenciar o crescimento da cultura com reflexos na
melhoria das condicdes de vida de todos os trabalhadores envolvidos na cadeia produtiva do
café e na alteracdo da estrutura produtiva, no sentido de se fornecer um produto final ndo s

de melhor qualidade, mas principalmente de maior responsabilidade socioambiental.

3.2. Objetivo geral

e Avaliar o potencial de uso da Urochloa decumbens (sinonimia B. decumbens)
como planta de cobertura em lavouras de café (Coffea arabica L.) no Cerrado central do

Brasil.

3.3. Objetivos especificos

e Avaliar o efeito da irrigacdo e da Urochloa decumbens (sinonimia B. decumbens)
em cobertura nas entrelinhas dos cafeeiros sobre a qualidade fisico-hidrica de um Latossolo
Vermelho do Planalto Central Brasileiro.

e Avaliar o efeito da irrigacio e da Urochloa decumbens (sinonimia B.
decumbens), em cobertura nas entrelinhas do café, sobre os teores e estoques de carbono
organico e nitrogénio total do solo, bem como sobre a agregacdo de um Latossolo Vermelho
na regido de Cerrado.

e Avaliar o efeito da irrigacdo e da Urochloa decumbens (sinonimia B. decumbens)

em cobertura nas entrelinhas sobre o crescimento e a produtividade dos cafeeiros no Cerrado.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 O Cerrado

O Cerrado brasileiro distribui-se de forma descontinua e heterogénea pelas regides
Centro-Oeste, Sudeste, Norte e Nordeste, estendendo-se por uma érea de 2.036.448 km?
representando 23,92% do territorio brasileiro. E a Savana tropical mais rica do mundo em
biodiversidade e é a segunda maior formacéao vegetal brasileira, depois da Amazonia (EITEN,

1993; RIBEIRO; WALTER, 1998; IBGE, 2004).

A area nuclear do Cerrado distribui-se, principalmente, pelo Planalto Central Brasileiro,
abrangendo os Estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Bahia, Maranhdo, Ceard, Piaui, Para, Rondbnia, Roraima, Amapa e Sao Paulo e, ainda, o
Distrito Federal. Nele, originam-se trés das maiores bacias hidrograficas da América do Sul:
Tocantins-Araguaia, Prata e Sdo Francisco. Os demais biomas brasileiros (os Pampas, 0
Pantanal, a Floresta Amazonica, a Caatinga e a Mata Atlantica) recebem alguma fracdo da

agua proveniente do Cerrado (EMBRAPA, 2011).

De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima predominante do bioma é do tipo Aw
(tropical umido de savana, com inverno seco e verdo chuvoso), apesar de ocorrem 0s tipos
climaticos Cwa (tropical de altitude, com semestre de inverno seco e verdes quentes) e Cwb
(tropical de altitude, com semestre de inverno seco e verdes brandos) (BRASIL;
ALVARENGA, 1989). Os tipos Cwa e Cwb ocorrem em zonas de altitude mais elevadas,
possibilitando a adaptacéo e a introducdo de diversas espécies vegetais. Em decorréncia das
diferentes altitudes e latitudes, ha grande diversidade térmica no Cerrado. As temperaturas

médias do ar variam, em média, de 22 °C a 27 °C. Estas sdo mais baixas devido a latitude e
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também pela influéncia das massas de ar provenientes do sul do Brasil (ADAMOLI et al.,

1987; NIMER, 1989).

Entre as diversas classes de solo existentes no Cerrado, os Latossolos sdo as unidades
dominantes (46%) sendo os solos mais encontrados nas areas utilizadas com sistemas
agricolas irrigados, ocupando amplos chapaddes e areas de relevo suave. No Cerrado, ainda
ocorrem 0s Cambissolos, 0s Neossolos Quartzarénicos, os Neossolos Flavicos e 0s
Hidromorficos (MACEDO, 1996; RESENDE et. al., 2002). Portanto, sdo solos com elevado
grau de intemperismo, baixa capacidade de troca catibnica, acidez elevada, alta capacidade de
adsorcdo de fosforo e, consequentemente, baixa fertilidade natural e o teor de matéria
organica nesses solos sob condi¢cdo natural situa-se entre 2,0% e 3,0% (LOPES, 1983;
MALAVOLTA; KLIEMANN, 1985; SOUSA; RITCHEY, 1988; KER et al., 1992;

HARIDASAN, 1993).

Em areas sob vegetacdo natural e bem manejadas, observam-se, para os Latossolos,
caracteristicas fisicas favoraveis como profundidade, friabilidade, elevada porosidade, boa
aeracdo e drenagem, média susceptibilidade a erosdo e, como caracteristica principal, uma
agregacdo forte e estavel (KER et al., 1992). Esses atributos fisicos, associados aos relevos
plano e suave-ondulado da regido, conferem elevada potencialidade para os sistemas
irrigados, desde que devidamente corrigidas as limitacfes quimicas e levada em consideracédo

a baixa capacidade de retencdo de agua desses solos.

Nas ultimas décadas, ocorreram mudancas na aptiddo agricola dos solos de Cerrado,
devido as tecnologias para eliminar restricbes ao cultivo como baixa fertilidade natural e
elevada acidez, utilizando-se técnicas que tém proporcionado a manutencao ou a melhoria do

potencial produtivo dos sistemas agricolas, intensificando o dinamismo da agricultura no
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Cerrado (SOUSA, 2009). Dentre as tecnologias incorporadas ao processo produtivo que

contribuiram para essas mudancas, destacam-se aquelas relacionadas a irrigacéo.

Pela facilidade de operacionalizacdo, racionalidade de uso, adaptabilidade do sistema as
condicdes de relevo e solos sob Cerrado e por estabelecer aporte financeiro e alternativas de
cultivos agricolas, a irrigacao € intensivamente empregada na regido. O uso da irrigacdo via
pivb-central, cuja area estimada é de cerca de 478 mil hectares (0,235% da area total do
bioma) (LIMA et al., 2009), limita-se as culturas com maior retorno econémico, por causa,
principalmente, do alto custo de instalacdo inicial do equipamento. N&o obstante, essa
restricdo nao é desejavel para a sustentabilidade e a competitividade do sistema, pois cultivos

sucessivos da mesma espécie podem inviabiliza-lo.

Sabe-se que a ocupacdo intensiva e racional do Cerrado pode fornecer ao Pais cerca de
150 milhdes de toneladas de grdos ao ano. O tempo necessario para que essa previsao se torne
realidade, depende, além de fatores econdémicos e politicos, de tecnologias e de processos que
garantam ganhos representativos de eficiéncia nos sistemas de producdo (AMABILE;
BARCELLOS, 2009). Para Amabile (2013), o agronegdcio do Cerrado deve considerar desde
a producdo de matéria-prima até a transformacdo e a distribuicdo do produto para o
consumidor final. Os mercados e 0s segmentos devem ser priorizados e atingidos tanto para a
demanda interna como a exportacdo. Para isso devem-se considerar as novas oportunidades de
produtos agricolas utilizando-se aqueles que tenham penetracdo no mercado, possibilidade de
transformacdo e agregacdo de valor, oportunidade de conquista de novos mercados e

diversificacao do proprio agronegocio.
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4.2 A Cafeicultura no Brasil e no Cerrado brasileiro

Como maior produtor e o segundo maior mercado consumidor de café do mundo, o Brasil
tem a cafeicultura como atividade de grande importancia socioecondmica. A espécie Coffea
arabica L. é a mais difundida e atualmente sua area é de, aproximadamente, 1,56 milhdes de
hectares produtivos, responsaveis por 38,29 milhdes de sacas beneficiadas colhidas em 2013,
ano em que participou com 5,3% das exportagdes do agronegocio brasileiro (CONAB, 2014).
No Cerrado brasileiro, dentre as culturas agricolas perenes, o café se destaca com uma
producdo de 5,9 milhdes de sacas, participando com 15,4% na producdo nacional (MAPA,
2014; CONAB, 2014).

Atualmente, a produtividade média nacional é de 24,4 sc.ha™, 28,3% menor que a média
do Cerrado brasileiro que produz 31,3 sc.ha™, correspondente as médias do Cerrado de Minas
Gerais, do Oeste da Bahia e do Estado de Goias (CONAB, 2014). No entanto, mesmo diante
do ganho de produtividade observado no pais nos ultimos dois anos, pesquisas recentes
apontam potenciais de produtividade superiores a 50 sc.ha® (GUERRA et al., 2007;
BONOMO et al.,, 2008). Neste sentido, 0 manejo inadequado da fertilidade do solo é
considerado um dos principais motivos do baixo rendimento da cultura no pais
(GUIMARAES; REIS, 2010). Porém, os erros relacionados a fertilidade sdo ampliados
devido a adoc¢do de técnicas inadequadas de manejo cultural que comprometem a relacdo
solo-agua-planta, como por exemplo, 0s manejos equivocados do solo e da agua de irrigacéo.

O estabelecimento do cultivo de café (Coffea arabica L.) no Cerrado foi favorecido pelas
caracteristicas ambientais e por tecnologias de cultivo ja desenvolvidas para a cafeicultura de
sequeiro de outras regides do pais. No entanto, a distribuicdo pluviometrica sazonal da regido
e as propriedades fisico-hidricas dos solos, condicionaram o sucesso dessa atividade ao uso

obrigatdrio da irrigacdo, devido aos aumentos de produtividade da cultura (BONOMO et al.,
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2008; COELHO; SILVA, 2005; COSTA et al., 2013; FARIA; SIQUEIRA, 2005; LIMA,;
CUSTODIO; GOMES, 2008) e da qualidade do café produzido (MARTINS et al., 2007).
Contudo, a adocdo de tecnologias pouco estudadas ou a falta de tecnologias especificas
para o cultivo irrigado levou muitos produtores a adotarem praticas inapropriadas de manejo
que culminaram em perdas de produtividade e qualidade de grdos, colocando em risco a

sustentabilidade dessa atividade de cultivo.

Nos ultimos anos, os resultados de pesquisa com café no Cerrado apontam para a
necessidade de estudos que busquem aperfeicoar o uso dos insumos agricolas e da agua de
irrigacdo (GUERRA et al., 2007 e 2008). Os mesmos autores recomendaram ajustes no
sistema produtivo de café do Cerrado, sugerindo mudangas nos manejos relacionados a
nutricdo e a irrigacdo. Porém, para se reduzir a quantidade de agua utilizada na irrigacdo, a
maioria dos trabalhos de pesquisa € direcionada para o aumento da eficiéncia de aplicacdo da
irrigacdo com base em ferramentas operacionais de manejo e na melhoria dos equipamentos.
Contudo, uma das formas de reduzir essa agua ¢ aumentar a capacidade do solo em armazena-
la e isso pode ser viabilizado pela adocéo de sistemas de manejo que promovam o incremento
da matéria orgénica no solo, favorecendo a agregacdo e a formacdo de complexos organo -

minerais (RESCK et al., 2008).

4.3 Plantas de cobertura

Em sistemas conservacionistas de manejo do solo, o uso de plantas de cobertura
apresenta-se como uma pratica importante, pois protege a superficie contra os agentes
erosivos (SCHICK et al., 2000), adiciona ao solo C fotossintetizado e N fixado
biologicamente (AMADO; MIELNICZUK, 2000), recicla nutrientes e melhora a estabilidade

da estrutura (ALVARENGA et al., 1986), alem de promover a formagdo e manutencdo de
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agregados, pelas raizes (TISDALL & OADES, 1982; MUNNER & OADES, 1989; SILVA &
MIELNICZUK, 1997; SILVA et al., 1998; SILVA & RESCK, 1997; RESCK et al., 2008).

No processo de selecdo de espécies protetoras do solo, Bulisani et al. (1993)
recomendam que sejam observados 0s seguintes aspectos: a) adaptabilidade de espécies as
condicdes edafoclimaticas locais; b) competicdo por dgua e nutrientes ou plantas com maior
producdo vegetativa que reprodutiva e baixo indice de colheita (IC); c) arquitetura, porte e
habito de crescimento adequados ao sistema de consorcio. Firth e Wilson (1995) levantaram,
dentre outras, as seguintes caracteristicas desejaveis das espécies: perenidade ou com
persisténcia por ressemeadura natural; porte baixo (< 0,20 m); baixa competitividade por agua
e nutrientes; facilidade de estabelecimento; tolerancia a mecanizagéao; resisténcia a invasao
por plantas daninhas; facilidade de ser erradicada e resisténcia as pragas e doencas do pomar.

A maioria dos trabalhos relacionados as plantas de cobertura para manejo do solo
entre fileiras de plantas perenes tem sido conduzida em regides com caracteristicas
edafoclimaticas bastante distintas das do Cerrado. Nessa regido, a informacdo existente
baseia-se em sistemas que envolvem sucessao a cultivos com plantas anuais (CARVALHO et
al., 1996) e também no uso de leguminosas nas entrelinhas de culturas (AMABILE;
FANCELLI; CARVALHO, 2000; ANDRADE et al., 2002). Esses autores concluiram que o
emprego de leguminosas como Crotalaria spectabilis, amendoim forrageiro, feijdo de porco e
guandu contribuiram  para a ciclagem de nutrientes, aumento da densidade de
microrganismos simbiontes e para a protecéo do solo.

Para Carpenedo e Mielniczuk (1990), Paladini e Mielniczuk (1991) e Silva e Resck
(1997), nos sistemas de manejo que utilizam gramineas perenes como plantas de cobertura,
essas apresentam acdo agregante mais prolongada do que as leguminosas, gracas a presenca
de um sistema radicular fasciculado, mais denso, com maior contato com as particulas do

solo. Condicdo também constatada por Guedes et al. (1996) que observaram efeito positivo
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de raizes de gramineas, sobretudo de braquiaria, na estruturacdo do solo, indicando que o
manejo dessa graminea como planta de cobertura pode melhorar os atributos fisicos do solo.
O papel das raizes dessa espécie vegetal na formacdo de agregados tem se mostrado muito
importante, conforme demonstrado em varios trabalhos, como o de Silva e Mielniczuk (1997),
que avaliaram a distribuicdo de tamanho dos agregados estaveis em dgua em dois solos do Rio
Grande do Sul e verificaram maior diametro de agregados do solo sob o sistema com capim
pangola em comparacéo a aveia/milho, siratro e solo descoberto.

Na cafeicultura irrigada, pouco se tem estudado sobre o uso da braquiaria como planta
de cobertura. Entretanto, tem sido relatado a necessidade de se incrementar a matéria organica
no solo (MALAVOLTA, 1981; RENA et al., 1986).

No cultivo do cafeeiro, limitacbes operacionais relacionadas ao estabelecimento e a
conducdo das espécies de leguminosas, até entdo estudadas, tem inviabilizado o uso dessas
plantas nas entrelinhas das lavouras, as quais tém sido conduzidas sem cobertura vegetal e em
casos restritos com 0 manejo de plantas invasoras. A Urochloa decumbens (sinonimia B.
decumbens), devido aos aspectos ja descritos, apresenta potencial para este proposito.

Estima-se que em regibes tropicais e subtropicais dos continentes americano, asiéatico,
na Oceania e, especialmente no continente africano existam aproximadamente cem espécies
de braquiéaria (KELLER-GREIN et al., 1996). No Brasil, 0 acesso de Urochloa decumbens
(sinonimia B. decumbens) BRA-000191 foi a primeira introducéo oficial de braquiaria no pais
em 1952, pelo Instituto Pesquisa Agropecuaria do Norte (IPEAN), em Belém, PA. (KARIA,;
DUARTE; ARAUJO, 2006).

A Urochloa decumbens (sinonimia B. decumbens) é originaria da Regido dos grandes
lagos em Uganda (Africa), adaptou-se muito bem no Brasil, principalmente nas areas do
Cerrado onde sua participacdo na area total de pastagem cultivada € da ordem de 55%

(BUENO; VILELA, 2002). Por outro lado, mesmo diante do fato de ser considerada planta
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invasora, para maioria das culturas perenes cultivadas no Cerrado, a braquiaria demonstra alto
potencial para cobertura das entrelinhas dos cafeeiros, devido a aspectos como: adaptabilidade
as condicdes locais; arquitetura com porte e habito de crescimento adequados ao sistema
produtivo de café; perenidade e facilidade de ressemeadura natural; rusticidade e a sua
facilidade de manutencdo associada a sua resisténcia a rotina de mecanizacdo necessaria nas

lavouras de café.

4.4 Armazenamento de 4gua no solo

Em funcdo do manejo a que estd submetido, o solo pode ter sua capacidade produtiva
potencializada ou atenuada. Quando ocorre a degradacdo da estrutura do solo, tem-se como
efeito imediato o aumento da sua densidade, diminuicdo da macroporosidade e do
armazenamento de agua ao longo do perfil, caracterizando a compactacdo desse solo
(STONE; MOREIRA, 2000; ALVES, 2001).

No solo, a 4gua ocupa os espagos porosos formados pelo arranjo fisico das particulas
da fase sélida e, frequentemente, concorrendo com a fase gasosa do solo. Da agua que chega
ao solo, uma parte é armazenada. Contudo, a 4gua do solo é altamente dindmica e exibe
variacdo no tempo e no espacgo, sobretudo perto da superficie devido a evaporacdo e a
atividade das raizes das plantas. Mudancas no contetdo de dgua do solo e no seu estado de
energia afetam muito as suas propriedades mecanicas, incluindo a resisténcia,
compactabilidade e penetrabilidade, podendo causar mudancas na densidade de solos
expansivos (OR; WRAITH, 2000).

A retencdo de &gua e primariamente dependente da distribuicdo do tamanho de
particulas do solo, estrutura, mineralogia e matéria organica € 0 uso e manejo do solo,
portanto, afetardo a retencdo e o seu conteudo de agua. Em geral, a granulometria e a

constituicdo do solo influenciam a retencdo de agua, pois as forcas de adsor¢do dependem,
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basicamente, da espessura do filme de agua que recobre as particulas, a qual varia de acordo
com sua superficie especifica. Assim, a retencdo de agua é maior em solos argilosos e com
alto teor de matéria organica (SILVA et al., 2005). Dessa forma, tem-se observado que, em
sistemas de manejo que prezam a conservacao do solo e o incremento da matéria organica, 0s
efeitos positivos sobre a utilizacdo da dgua de chuva ou irrigacdo sdo maximizados, ja que a
matéria organica pode reter até 20 vezes a sua massa em agua e, quando associada a minerais,
forma os chamados complexos organo-minerais que proporcionam beneficios diretos e

indiretos na capacidade do solo em reter agua (SILVA; RESCK, 1997, RESCK et al., 2008).

4.5 Matéria organica e atributos do solo

A MOS representa 0 maior reservatorio de C da superficie terrestre, com um estoque
de C no solo, na profundidade de um metro, estimado em 1.500 Pg (Pg, Petagrama= 10'°g)
(IPCC, 2000), superando o estoque de C presente na biota (620 Pg) e na atmosfera (720 Pg).
Mudancas no ambiente solo, decorrentes de praticas de manejo inadequadas, podem levar a
um rapido declinio desses estoques, colaborando, assim, para 0 aumento das emissdes de CO,
na atmosfera.

Os estudos da matéria orgénica do solo (MOS) tiveram seus primeiros impulsos ha
cerca de 150 anos. Nos trabalhos iniciais foi constatado o papel da matéria organica sobre as
propriedades do solo, com destaque para o suprimento de nutrientes para as plantas
(RANGEL, 2006). A importancia da MOS esta relacionada a influéncia que suas fracoes
exercem sobre as diversas propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo.

Um aspecto relevante nos estudos da qualidade do solo é a escolha de determinados
atributos indicadores que se relacionam com propriedades importantes do solo e que, ainda,
séo sensiveis as alteracdes decorrentes das mudancas nos sistemas de manejo, sendo exemplos

0s teores de carbono organico total, de nitrogénio total do solo e outras fragcdes associadas a
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matéria organica do solo (MOS). Para Rangel (2006), o consenso em relacdo a MOS como
indicador de qualidade do solo emana de dois aspectos principais: i) o teor de matéria
organica no solo é sensivel e varia em relacdo as praticas de manejo do solo adotadas,
principalmente nas regides tropicais e subtropicais, onde, nos primeiros anos de cultivo, mais
de 50% da MOS originalmente presente no solo, é perdida por diversos processos, entre esses,
a decomposicdo microbiana, a erosdo e a lixiviacdo (GREENLAND et al., 1992) e ii) a
maioria dos atributos associados as funcdes basicas do solo tem estreita relacdo com a MOS,
com destaque para a estabilidade dos agregados, a estrutura do solo, a infiltracdo e a retencéo
de agua, a resisténcia a erosdo, a atividade biologica, a capacidade de troca de cations, a
disponibilidade de nutrientes para as plantas, a lixiviacdo de nutrientes e a liberacdo de gases
para a atmosfera (MIELNICZUK, 1999). Por esses motivos, diversos autores tém apontado a
MOS como componente-chave nos estudos de sustentabilidade de diferentes agroecossistemas
(D’ANDREA et al., 2002; HAYNES, 2000; PARFITT et al., 1997; SHANG; TIESSEN,
2001).

Nos cafezais com espacamentos tradicionais, as popula¢fes variam de 1.000 a 2.000
plantas ha™*, de modo que as plantas cobrem menos de 50% da superficie do solo (Rena et al.,
1996), o que pode gerar perda de solo por eroséo e, consequentemente, reducdo no estoque de
matéria organica. Com a renovacdo das lavouras, promovida nas décadas de 1970 e 80, os
espacamentos evoluiram para uma maior densidade de plantio (BARTHOLO et al., 1998).
Assim, dos tradicionais espacamentos de 1,5 a 2,0 m entre plantas, avangou-se para
espacamentos de 0,5 a 1,0 m (MATIELLO, 1995). Por outro lado, os espacamentos entre
linhas de plantas, variam entre 3,0 e 4,0 m e sdo conduzidos praticamente sem cobertura
vegetal, o que tem provocado perdas consideraveis na MOS, particularmente no Cerrado

brasileiro onde a irrigacdo sobre o solo exposto é mais um agravante.
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Rangel; Silva (2007) apds avaliarem, no Cerrado de Minas Gerais, os efeitos de
diferentes espacamentos de plantio do cafeeiro sobre os estoques de C e N e os teores e a
distribuicdo de C associado a diferentes fragdes da matéria organica de um Latossolo
Vermelho distréfico, concluiram que os estoques de carbono organico e nitrogénio total,
dentre outras fracdes da matéria organica, nao foram afetados pelo espacamento entre plantas
e entre linhas, pela area de planta e pela populacdo de cafeeiro. Por outro lado, Nunes et al.
(2010), avaliando o efeito do monocultivo do cafeeiro sobre a qualidade do solo na zona da
mata de Minas Gerais, concluiram que o sistema de cultivo em que se mantém as entrelinhas
livres de residuos organicos reduz a estabilidade de agregados, contribuindo para a
diminuicdo da porosidade e o aumento da densidade do solo; os autores obtiveram ainda, alta
correlacdo do carbono organico com os indices de estabilidade de agregados. Ja Souza et al.
(2004) e Bicalho (2011) concluiram que a irrigacdo do cafeeiro no Cerrado favorece a
agregacao e o teor de carbono organico total na superficie do solo quando associada a uma

planta de cobertura.
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QUALIDADE FISICO-HIDRICA DE UM LATOSSOLO VERMELHO SOB

IRRIGACAO E BRAQUIARIA EM LAVOURA DE CAFE NO CERRADO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da irrigacdo e da Urochloa decumbens
(sinonimia B. decumbens) em cobertura nas entrelinhas dos cafeeiros sobre a qualidade fisico-
hidrica de um Latossolo Vermelho do Planalto Central brasileiro. O ensaio foi delineado em
cinco blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x 2 sendo dois regimes hidricos, irrigado e
sequeiro, e dois sistemas de manejo das entrelinhas, com e sem braquiaria. A estratégia de
pesquisa fundamentou-se na investigacdo do armazenamento de agua do solo com base na
distribuicdo da porosidade em funcdo do comportamento dos atributos fisico-hidricos nos
diferentes tratamentos. Foram coletadas amostras de solo em duplicada em cada parcela
experimental nas profundidades de 0,0 a 0,05; 0,05 a 0,10; 0,10 a 0,20 m. O regime de
irrigacdo aumentou a densidade do solo na camada superficial do solo sem prejudicar sua
capacidade de armazenamento de agua. Em relacdo a braquiaria, houve efeito positivo de suas
raizes sobre os atributos fisico-hidricos do solo, promovendo incremento na microporosidade
de baixa retencdo (Mib) caracterizada pelo aumentando na amplitude da curva de retencéo na
faixa de tensdo correspondente a agua prontamente disponivel APD, que foi acrescida em

18% ao longo do perfil.

Termos para indexacao: Armazenamento de dgua no solo, plantas de cobertura, manejo do

solo.
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PHYSICAL-HYDRIC QUALITY OF RED OXISOL UNDER IRRIGATION AND

BRACHIARIA IN FARMING OF COFFEE IN THE CERRADO REGION

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of irrigation and cultivation of
Urochloa decumbens (synonym B. decumbens) among coffee trees lines on physical-hydric
Oxisol quality at Brazilian Central plateau. The experiment was carried out in five
randomized blocks in a factorial design 2 x 2, with two water treatments, irrigated and rainfed
systems, and two management systems, with and without brachiaria between coffee trees
lines. The research strategy was based on studying soil water storage based on porosity
distribution due to the behavior of physical parameters in different water and management
treatments. Soil samples were collected in duplicate in each plot at depths from 0.0 to 0.05,
0.05 to 0.10 and 0.10 to 0.20 m. The irrigation regime increased soil bulk density in the
surface layer without reducing its readily available water that, due to presence of brachiaria
was increased by 18%. In general, irrigated brachiaria had a positive effect on the physical-
hydric soil characteristics of the soil and promoted an increase in readly available soil
microporosity from the redistribution of pore diameter characterized by increasing retention

curve amplitude in the soil water tension range corresponding to the readily-available water.

Index terms: Soil water storage, cover crops, soil management.
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1.1 INTRODUCAO

Ao longo do tempo, a sustentabilidade dos solos do Cerrado esteve vinculada a
existéncia de gramineas adaptadas ao Bioma que eram consideradas como importantes
fornecedoras de carbono para solo. Essa contribuicdo ciclica favorecia a atividade biologica, a
estruturacdo do solo e, por conseguinte, a disponibilizacdo e ciclagem de nutrientes para as
demais espécies vegetais. Atualmente, as gramineas vém sendo empregadas em pastagens
muitas vezes degradadas no Cerrado brasileiro e as braquiarias, em particular, tem
predominancia de uso em atividades pecuarias e sdo classificadas com plantas invasoras em
lavouras perenes.

Em levantamento recente, foi identificado na regido do Cerrado que 80 milhGes de
hectares estdo sob diferentes usos da terra, o que corresponde a 39,5% da area total do bioma.
Duas sdo as classes de uso mais representativas, as pastagens cultivadas e as culturas
agricolas, ocupando, respectivamente, 26,5% e 10,5% do Cerrado (SANO et al., 2008).
Dentre as culturas agricolas perenes, o café se destaca com uma producdo de 5,9 milhdes de
sacas, representando 15,4% da producdo nacional (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2014). Nesse caso, o Cerrado mineiro lidera a produgédo, com
5,2 milhGes de sacas, e contribui com mais de 90 mil empregos diretos e 270 mil indiretos
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DO CAFE — ABIC, 2013).

A expansdo da cafeicultura em &reas marginais onde as chuvas sdo insuficientes ou
mal distribuidas no decorrer do ano, como na regido do Cerrado, tornou a irrigagdo uma
pratica indispensavel para viabilizar a atividade, devido aos aumentos de produtividade da
cultura (BONOMO et al., 2008; COELHO; SILVA, 2005; COSTA et al., 2013; FARIA;
SIQUEIRA, 2005; LIMA; CUSTODIO; GOMES, 2008) e da qualidade do café produzido
(MARTINS et al., 2007). Por outro lado, essa expansao se deu predominantemente sobre a

classe dos Latossolos (EBERHARDT et al., 2008), que ocupa cerca de 50% da area de
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Cerrado do Brasil. Estes solos caracterizam-se por seu elevado grau de intemperismo, baixa
fertilidade natural, contrastando com a elevada estabilidade dos agregados, baixa densidade
do solo, alto volume de macroporos e alta friabilidade, caracteristicas que favorecem
sobremaneira 0 seu manejo (OLIVEIRA et al., 2004), mas que, no entanto, desfavorecem a
sua capacidade em reter dgua.

A maioria dos trabalhos cientificos tem priorizado o aumento da eficiéncia de
aplicacdo e uso da agua de irrigacdo com base em ferramentas operacionais e na
modernizacdo dos equipamentos. N&o obstante, outra forma seria favorecer a capacidade do
solo em armazenar agua a partir da adocdo de sistemas de manejo que promovam O
incremento da matéria organica no solo. Os complexos organo-minerais, resultantes da
associacdo da matéria organica com 0s minerais do solo, proporcionam beneficios diretos e
indiretos na capacidade do solo em reter 4gua (RESCK et al., 2008) e isso ocorre devido a
importantes contribuicdes dessa associacdo para a melhoria na qualidade fisica dos solos
(QFS), condicdo fundamental para a sustentabilidade global dos agroecossistemas
(MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005) e, além disso, esta associacdo esta
intimamente relacionada a qualidade fisico-hidrica do solo (QFHS).

A QFHS pode ser entendida como o resultado da interdependéncia dos atributos
estruturais do solo no sentido de equilibrar sua capacidade de armazenar agua e ar de forma a
contribuir para o desenvolvimento vegetal sem limitar a atividade microbiolégica no solo.

Em sistemas conservacionistas, o uso de plantas de cobertura € uma importante
pratica, pois protege a superficie dos solos contra os agentes erosivos, adiciona C e N; recicla
nutrientes e melhora a estabilidade da estrutura do solo, além de promover a formagéo e
manutencdo de agregados, pelas raizes (RESCK et al., 2008), propriedades indispensaveis

para manutencdo e melhoria na QFHS.
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O efeito de sistemas de uso e manejo sobre as propriedades fisicas do solo e culturas
tem sido temas de varias pesquisas (BEUTLER; CENTURION; ROQUE, 2004; NUNES et
al., 2010; SILVA; SILVA; FERREIRA, 2005; SPERA et al., 2009). Contudo, 0s
trabalhosrelacionados a plantas de cobertura entre fileiras de plantas perenes tém sido
conduzidos em regiGes com caracteristicas distintas do Cerrado. Nesta regido, a informacao
existente baseia-se em sistemas que envolvem a sucessao de cultivos com plantas anuais, no
uso de leguminosas nas entrelinhas de culturas (AMABILE; FANCELLI; CARVALHO,
2000; ANDRADE et al., 2002) e no crescimento inicial de mudas de café quando submetidos
a diferentes densidades de plantio de braquiaria (DIAS; ALVES; DIAS, 2004).

O uso de leguminosas poderia ser adequado ao sistema produtivo de café ndo fossem
as limitacdes operacionais relacionadas ao estabelecimento e a conducao destas espécies nas
entrelinhas. Para Guedes et al. (1996), no entanto, gramineas, particularmente a braquiéria,
podem melhorar a QFHS a partir da acdo direta de suas raizes na estruturacdo do solo. Nos
sistemas de manejo que utilizam gramineas perenes como plantas de cobertura, essas
apresentam acdo agregante mais prolongada do que as leguminosas, devido a presenca de um
sistema radicular fasciculado, mais denso e com maior contato com as particulas do solo
(PALADINI; MIELNICZUK, 1991).

A adaptabilidade as condicdes locais, arquitetura adequada ao sistema produtivo da
cultura, perenidade, facilidade de ressemeadura natural, rusticidade, facilidade de manutencéo
e resisténcia a mecanizacdo sdo caracteristicas desejaveis na selecdo de uma planta de
cobertura. Nesse sentido, partindo-se destas premissas, a braquiaria apresenta alto potencial
como planta de cobertura para lavouras de cafe. Contudo, a caréncia de informagdes sobre 0s
impactos desta graminea no sistema produtivo demanda estudos mais detalhados que

fundamentem, cientificamente, 0 emprego ou ndo desta pratica pelos produtores.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da irrigacdo e da Urochloa decumbens
(sinonimia B. decumbens) em cobertura nas entrelinhas dos cafeeiros sobre a qualidade fisico-

hidrica de um Latossolo VVermelho do Planalto Central Brasileiro.
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1.2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no campo experimental da Embrapa Cerrados, localizada na
regido administrativa de Planaltina, Distrito Federal, Brasil (15°35°30”’S, 47°42°30”W e 1007
m). A Regido encontra-se inserida no bioma Cerrado e apresenta, segundo a classificacéo
Koppen, clima do tipo CWh1 com precipitacdo média anual de 1.460 mm e temperatura
média de 21,3 °C. A area experimental esta sob um Latossolo Vermelho Distréfico de textura

argilosa.

Antes do experimento, a analise quimica do solo (camada de 0-20 cm) apresentou: pH
em agua 5,2, AI** (4,3 mmol, dm™), Ca** (22,9 mmolc dm™), Mg * (8,3 mmol, dm™), H+Al
(76,0 mmol, dm™), P (1,4 mg dm™); K (61,2 mg dm™), com a saturagdo de aluminio (12%).
Para a analise granulométrica, os niveis médios de argila, silte, areia fina e grossa foram 601,

116, 47 e 236 g kg™, respectivamente, na camada de 0-20 cm.

De janeiro de 2000 a dezembro de 2007 a area foi conduzida com Urochloa
decumbens (sinonimia B. decumbens) sem pastejo. Os cafeeiros (Coffea arabica L.), cultivar
Catuai vermelho IAC 144, foram plantados em dezembro de 2007 no espacamento de 3,50
por 0,70m, em dois regimes hidricos (RH): Irrigado (1), com aplicacdo de estresse hidrico para
uniformizacdo da florada (GUERRA et al., 2007) e sequeiro (S). Foram também adotados
dois sistemas de manejo das entrelinhas (SM) dos cafeeiros: Com braquiéria (B) e tradicional,
com ruas descobertas (T). O ensaio foi delineado em blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x
2, sendo dois regimes hidricos (RH) e dois sistemas de manejo das entrelinhas (SM), em
cinco repeticdes, sendo a parcela experimental constituida por nove plantas, das quais cinco
centrais foram consideradas Uteis e as demais bordadura (ANEXO F).

Na implantacdo do experimento foram adicionados 120 g de superfosfato triplo, 50 g de

termofosfato magnesiano (Yoorin®) e 24,5 g de fritted trace elements (FTE) por cova. A
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calagem foi de duas toneladas por hectare de calcario dolomitico, para elevar a saturacdo por
bases para 50%, sendo metade aplicada antes da aracdo e o restante antes da gradagem. No
ano posterior ao plantio, os cafeeiros receberam 61,25 g de N por cova, na forma de uréia,
correspondendo a 136 g do fertilizante. De modo semelhante foram aplicados 61,25 g de K0,
na forma de cloreto de potassio (KCI), correspondendo a 102 g do fertilizante por cova. Em
ambos os casos, as doses foram parceladas em quatro vezes no periodo de setembro a
fevereiro. Nos demais anos, seguindo a mesma forma de parcelamento, foram aplicadas doses
anuais de 272 g de uréia e no maximo 204 g de KCI por cova, sendo que a dose de KCI variou
em funcdo da reserva de K do solo, obtida a partir da analise quimica. A adubagdo com
micronutrientes foi realizada, quando necessaria, com o fertilizante FTE. Todas as adubacdes
foram realizadas manualmente e na projecdo da copa dos cafeeiros. A adubacao fosfatada
anual foi de 300 kg ha™* de P,Os, correspondendo & aplicacdo de 117 g de superfosfato triplo
por cova, sendo 78 g (2/3), aplicado no més de setembro, e 39 g (1/3), no més de dezembro

(GUERRA et al., 2008).

O manejo da braquidria resumiu-se a rogagens ocorridas quando a planta atingia uma
altura média de 0,60 m, permanecendo 0s restos culturais na area. No tratamento tradicional o
solo foi mantido livre de plantas invasoras com o auxilio de capinas manuais, permanecendo

também os restos culturais nas respectivas parcelas.

No regime hidrico irrigado os cafeeiros foram plantados sob um sistema mecanizado
de aspersdo do tipo pivd central. O critério de manejo de irrigacdo fundamentou-se no
monitoramento do conteddo de &gua do solo, sendo que o momento de irrigacdo ocorria
sempre que a umidade na profundidade de 0,10 m correspondia ao consumo de 50% da agua
disponivel (ROCHA et al., 2008). O monitoramento do conteudo de agua foi realizado com

auxilio de sondas de umidade ML1 (Delta-T® Devices). No regime hidrico de sequeiro

53



somente no primeiro ano apés o plantio os cafeeiros receberam irrigacdo suplementar, visando

garantir o estabelecimento da cultura.

As amostragens de solo foram realizadas no més de marco em 2011 e 2012, no
periodo de granacdo dos frutos. Foram coletadas amostras deformadas e indeformadas em
duplicada em cada parcela experimental, na projecdo da copa e equidistantes ao longo da
parcela nas profundidades de 0 a 0,05; 0,05 a 0,10 e 0,10 a 0,20 m. As amostras indeformadas
foram coletadas em anéis de 50 mm de diametro e 51 mm de altura para a determinacdo da
densidade do solo (Ds) e da retencdo de agua determinada pelo método da centrifuga
(FREITAS JR; SILVA, 1984). Foram utilizadas as tens6es de dgua correspondentes a 1, 3, 6,
10, 33, 60, 100 e 1.500 kPa. Para isso as amostras foram previamente saturadas por 24 h e
submetidas a rotacfes variadas da centrifuga por um periodo de 30 min (FREITAS JR;
SILVA, 1984). Com as amostras deformadas, avaliou-se a distribuicdo granulométrica do solo
pelo método da pipeta (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA -

EMBRAPA, 1997).

Os pontos experimentais das curvas de retencdo foram ajustados a partir da equagéo de
Genuchten (1980) (equagéo 1), empregando-se a restricdo proposta por Mualem (1986), m =
[1-(2/n)]. Para o ajuste utilizou-se o programa SAS® 9.2 (NLIN Procedure) obtendo-se os

pardmetros empiricos de ajuste, o, m e n.

=0, +— 2 (1)

[1+(ocy )" ™

em que, 6 = conteddo de agua no solo (m* m™), & = contetido de 4gua na condigéo de
solo saturado (m®* m®), & = contetido de &gua residual (m® m™), ym = potencial matrico da

agua no solo (kPa) e o, m, n = pardmetros empiricos da equacao.
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Para a obtencdo das curvas caracteristicas de agua do solo, os valores da umidade
volumétrica foram ajustados de acordo com a tensdo da dgua no solo (6 = f(yn)) utilizando-se
planilhas de céalculo. A avaliacdo da disponibilidade de &gua do solo foi obtida pela
determinacdo da agua disponivel total (ADT) e da &gua prontamente disponivel (APD), a
partir das seguintes expressées: ADT= 0g — 01500 € APD = 0 — 0100, ONde B¢, O100 € O1.500
correspondem as umidades volumeétricas equivalentes as tensdes matriciais de 6, 100 e 1.500

kPa.

Para quantificar os poros por tamanho, baseou-se na expressdo matematica proposta
por Bouma (1991): D = 4 s Cos ¢ /ym, sendo D o didmetro do poro (um); s a tenséo
superficial da 4gua (73,43 kPa um a 20 °C); ¢ 0 angulo de contato entre 0 menisco e a parede
do tubo capilar (considerado como 0) e yn, a tensdo de agua no solo (kPa). Por sugestdo de
Santos (1997), o didametro do poro foi relacionado com a tensdo aplicada a amostra,
correspondente a um numero de rotacdo utilizada na centrifuga, diferente, portanto, da

metodologia original que se baseia na ascensao da &gua em um tubo capilar (BOUMA, 1991).

Para o entendimento da dindmica das variagcdes do volume do espaco poroso do solo
em funcdo do RH e do SM, determinou-se a porosidade total (PT), considerando-a igual a &,
e os volumes de microporos (MIC) para as diferentes camadas. Paralelamente, para
determinar a distribuicdo relativa dos poros estratificou-se a porosidade de acordo com o
didmetro em porcentagens de macroporos (Mac) e de criptoporos (Crip). Nessa classificacéo,
considerou-se: Mac, aqueles com didmetro maior que 48 un, (que perdem a dgua em tensdes
menores que 6 kPa) e Crip, poros com didmetro menor que 0,2 uy, (Que perdem a agua apenas
para tensdes maiores que 1.500 kPa). Para o entendimento mais abrangente do impacto das
raizes da braquiaria no didmetro e distribui¢cdo dos microporos esta classe foi dividida em dois

grupos: porcentagem de microporos associados a agua prontamente disponivel, aqui
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denominados microporos de baixa retencdo (Mib), e porcentagem de microporos
remanescentes, aqui denominados microporos remanescentes (Mir). Nessa subclassificagéo,
foram considerados: Mib, aqueles com diametro entre 3 e 48 un, (que sdo esvaziados a tensdes
entre 6 e 100 kPa), correspondentes a APD, e Mir, aqueles com didmetro entre 0,2 e 3 py, (que

séo esvaziados a tensdes entre 100 e 1.500 kPa).

A andlise estatistica envolveu inicialmente uma abordagem descritiva visando
entender a distribuicdo dos dados, os quais foram submetidos ao teste de normalidade de
Shapiro-Wilk, que comprovou a normalidade dos mesmos e em seguida a analise de variancia

(ANOVA) e ao teste de Tukey (p < 0,05) para comparagdo das médias.
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1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No ANEXO A séo apresentados os valores estimados da evapotranspiragéo referéncia
(Eto), os valores de precipitacdo (P) e os valores de &gua aplicada via irrigacdo, no periodo de
janeiro de 2011 a dezembro de 2012. Como era esperado para a regido de Cerrado houve
concentragdo das precipitacdes entre os meses de novembro e margco em que os valores, em
geral, superaram aos da Eto. Também pode ser visto que, de forma geral, durante os meses de
abril a outubro que a precipitacdo foi inferior a Eto, podendo ter ocorrido déficit hidrico
climatoldgico no periodo nos tratamentos nao irrigados.

Mesmo sendo verificada uma pluviosidade consideravel durante o periodo em que o
experimento foi conduzido, com média anual de 1.400,6 mm, 0 mesmo apresentou-se com ma
distribuicdo de chuvas durante os meses do ano, justificando o uso da irrigacdo para suprir a
deficiéncia hidrica. Observou-se que, de julho a agosto, ndo houve irrigacdo devido ao
periodo de estresse hidrico para uniformizacao da florada, no entanto, a partir de setembro até
junho aplicou-se em média 917,5 mm de agua.

Os valores F e a significancia das analises de variancia dos fatores de efeito, bem
como suas interacles, em relacdo aos atributos fisico-hidricos do solo sdo apresentados no
ANEXO B, para as camadas A (0,0-0,05 m), B (0,05-0,10 m) e C (0,10-0,20 m).

Para a camada A, houve diferenca significativa do regime hidrico (RH) em relacéo a
densidade do solo (Ds), microporosidade (MIC), porosidade total (PT) (p<0,05), percentagem
de macroporos (Mac) e percentagem de criptoporos (Crip) (p<0,01) (ANEXO B). Na Tabela
1 observou-se que a Ds foi maior nos tratamentos irrigados (0,99 Mg m™) do que nos
conduzidos em sequeiro (0,91 Mg m™), diferindo significativamente entre si e indicando que
uma pequena reducdo no espago poroso em funcdo da irrigacdo. Observou-se ainda que nos
tratamentos irrigados houve aumento na MIC (+0,04 m®m™) e na Crip (+4,8%) com reducéo

na Mac (-4,3%), delimitando a reducéo do espaco poroso a classe dos macroporos.
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Tabela 1. Efeito do regime hidrico (RH) e do sistema de manejo (SM) nos atributos fisico-
hidricos na camada superficial do solo (0,0 - 0,05 m).

RH SM

FV - - . — CV%

Irrigado Sequeiro Braquiéria Tradicional °
Ds Mg.m™ 0,99a 0,91b 0,95a 0,95a 7,2
MIC 0,43a 0,39b 0,40a 0,42a 6,5
PT T, 05% 0,63 0,62a 0,61a 5,0
ADT m im 0,17a 0,162 0,17a 0,16a 19,2
APD 0,12a 0,122 0,13a 0,11a 9,6
Mac 0 32,2b 36,52 33,4 35,3 55
Mib % 18,6a 18,72 19,7a 17,7b 6,3
Mir ! 6,1a 6,52 6,2a 6,3a 14,8
Crip 43,0a 38,2b 40,6a 40,8a 57

* Médias de parametro fisico-hidrico do solo seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Ds (Densidade do solo); Mic (Microporosidade); PT (Porosidade total);
ADT (Agua disponivel total); APD (Agua prontamente disponivel); Mac (Macroporos); Mib (Microporos de
baixa retencdo); Mir (Microporos remanescentes) e Crip (criptoporos).

Nessa linha de estudo, sdo poucos os trabalhos cientificos na regido de Cerrado. No
entanto, Jorge et al. (2012), avaliando atributos fisicos do solo em funcdo da época de
amostragem e tipos de usos do solo, observaram que os valores de densidade do solo (Ds)
foram maiores no periodo chuvoso e os autores atribuiram estes resultados ao fato de que
nesta época o solo recebe diversas cargas de pressdo junto com operacdes mecanizadas para a
conducdo da cultura, situacdo semelhante a ocorrida em lavouras cafeeiras irrigadas. Araujo
Junior et al. (2011), ao avaliar diferentes sistemas de manejo da entrelinha de cafeeiros, sob
um Latossolo Vermelho-Amarelo na regido de Patrocinio-MG, concluiram que a camada O -
0,03 m apresentou maior capacidade de suporte de carga para umidades superiores a 0,20 kg
kg™. Da mesma forma, Marchio et al. (2007), estudando a qualidade fisica de um Latossolo,
também constataram maiores Ds na camada de 0-0,05 m em area de braquiaria associada com
soja sob plantio direto, indicando que quanto mais proximo da superficie, maior o efeito das

pressdes proporcionadas pelo manejo.
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Por outro lado, houve diferenca significativa (p<0,01) do sistema de manejo (SM) em
relacdo a microporosidade de baixa retencdo (Mib) (ANEXO B), que foi acrescida em 11% na
presenca da braquiaria, haja vista que variou de 17,7% nos tratamentos conduzidos de forma
tradicional até 19,7% naqueles com braquiaria, diferindo-os significativamente, mas,
sobretudo, indicando a conversdo dos macroporos em microporos associados a agua
prontamente disponivel (APD) que, por consequéncia, também foi influenciada
significativamente pela presenca da braquiaria (p<0,05), haja vista que proporcionou um
acréscimo de 0,02 m®m™ na APD, passando de 0,11 m®m=, nos tratamentos em sistema
tradicional, para 0,13 m®.m™ naqueles com braquiéria, 0 que equivale a 1,0 mm de 4gua a
mais nos primeiros 0,05 m do solo. Contudo, devido a uma pequena reducao na Mir (- 0,2%),
condicionada pelos fatores regime hidrico (RH) e sistema manejo (SM), a agua disponivel
total (ADT) ndo foi influenciada significativamente, muito embora também tenha tido um
acréscimo de 0,01 m®m™ (ANEXO B e Tabela 1).

Nas camadas B e C 0 SM proporcionou efeito significativo sobre os atributos do solo,
causando varia¢des na Mib (p<0,01) e consequentemente no armazenamento de dgua (ADT e
APD) (p<0,05) (ANEXO B). Observou-se nas Tabelas 2 e 3 que 0 manejo com braquiaria foi
responsavel pelo aumento de 15% e 17% na Mib nas camadas C e B, respectivamente, que
promoveram um acréscimo de 0,02 m®m® na APD e, por conseguinte, na ADT. Esse
comportamento demonstra que, livre das pressdes do manejo ocorridas normalmente na
camada superficial, a braquiéria tende a funcionar como condicionadora fisica da estrutura do
solo, com reflexos diretos no armazenamento de agua, confirmando as afirmagfes de Guedes
et al. (1996) que as gramineas, particularmente a braquiaria, podem melhorar a qualidade
fisico-hidrica do solo (QFHS) a partir da acdo direta de suas raizes na estruturacdo do solo.

Contudo, na camada C, de forma andloga a camada A, houve ainda diferenca

significativa do regime hidrico (RH) em relacdo a percentagem de macroporos (Mac)
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(p<0,05) e percentagem de criptoporos (Crip) (p<0,01) (ANEXO B), com reducédo de 15% na
Mac e um acréscimo de 13% de Crip, demonstrando uma leve compactacdo padronizada ao
longo do perfil, muito embora na camada intermediaria essas variaveis ndo tenham se
modificado de forma significativa (Tabelas 2 e 3).

Tabela 2. Efeito do regime hidrico (RH) e do sistema de manejo (SM) nos atributos fisico-
hidricos na camada superficial do solo (0,05 - 0,10 m).

RH SM
v Irrigado Sequeiro Braquiéria Tradicional CV%
DS kg.m™ 0,96a 0,982 1,01a 0,92a 10,6
MIC 0,41a 0,412 0,41a 0,40a 7,0
PT J 4 0,62a 0,622 0,61a 0,63a 6,3
ApT MM 0,15a 0,14 0,16a 0,14a 12,5
APD v 0,12a 0,118 0,13a 0,11a 10,6
Mac 0 35,8a 36,82 36,7a 35,9a 16,6
Mib % 19,0a 17,78 19,6a 17,1b 8,5
Mir ! 5,1a 5,7 5,6a 5,2a 20,7
Crip 40,0a 39,82 38,0b 41,8a 8,0

* Médias de parametro fisico-hidrico do solo seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Ds (Densidade do solo); Mic (Microporosidade); PT (Porosidade total);
ADT (Agua disponivel total); APD (Agua prontamente disponivel); Mac (Macroporos); Mib (Microporos de
baixa retencdo); Mir (Microporos remanescentes) e Crip (criptoporos).

E patente afirmar que a irrigacdo, com uma logistica de trafego e manejo inadequados,
pode contribuir para um ligeira compactacdo do solo, principalmente nas camadas
superficiais. A sustentabilidade de um sistema de producéo irrigado depende, portanto, do
manejo adotado. Entretanto, solos ligeiramente compactados podem ter alta atividade
radicular, visto que as raizes podem utilizar os macroporos ainda existentes no interior dos
agregados para o seu crescimento e desenvolvimento (AKKER; SOANE, 2005). Nao
obstante, em geral, considera-se que o volume de macroporos de 0,25 cm® cm™ representa boa
aeracdo; entre 0,10 e 0,25 cm® cm™, uma limitada troca gasosa; e abaixo de 0,10 cm® cm™,
aeracdo deficiente (STEPNIEWSKI; HORN; MARTYNIUK, 1994) ou solo compactado

(PAGLIAI; VIGNOZZI; PELLEGRINI, 2004). Deste modo, o solo em estudo pode ser
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considerado com boa aeracdo, uma vez que na presenca da braquiaria o volume médio de
macroporos foi de 0,21 m*m™.

Por consequéncia de um maior grau de estruturacdo do solo proporcionado pelo
sistema radicular da braquiaria observou-se, em todas as camadas de solo estudadas,
incrementos significativos na microporosidade de baixa retencdo (Mib), indicando que a acédo
agregante atribuida por Guedes et al., (1996) ao sistema radicular da braquiaria, €
possivelmente o recurso para aumentar o armazenamento de agua no solo, o qual foi obtido a
partir da producdo de microporos com didmetro entre 3 e 48 um, ou seja, aqueles
correspondentes a &gua prontamente disponivel (APD), uma vez que a microporosidade
remanescente (Mir), correspondente a proporcdo de microporos remanescentes necessarios
para complementar a 4gua disponivel total (ADT) e esta ndo foi influenciada por nenhum dos
fatores.

Tabela 3. Efeito do regime hidrico (RH) e do sistema de manejo (SM) nos atributos fisico-
hidricos na camada superficial do solo (0,10 - 0,20 m).

RH SM
v Irrigado Sequeiro Braquidria ~ Tradicional CV¥
DS kg.m?®  0,95a 0,85% 0,96a 0,84a 26,4
MIC  ,  040a 0,39% 0,41a 0,39 6,9
PT mng_S 0,63a 0,622 0,62a 0,63a 5,6
ADT L 0,15a 0,142 0,16a 0,14b 12,8
APD 0,12a 0,128 0,13a 0,11b 115
Mac 33,0b 37,7 33,4a 37,3a 11,0
Mib I/O 19,7a 19,32 21,0a 18,0b 6,3
Mir 1 4,42 4,9° 4,7a 4.6a 26,6
Crip 42,9a 38,1b 40,9a 40,0a 8,7

* Médias de parametro fisico-hidrico do solo seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Ds (Densidade do solo); Mic (Microporosidade); PT (Porosidade total);
ADT (Agua disponivel total); APD (Agua prontamente disponivel); Mac (Macroporos); Mib (Microporos de
baixa retencdo); Mir (Microporos remanescentes) e Crip (criptoporos).

Nesse sentido, a distribuicdo relativa média das classes de poros é apresentada na

Figura 1, onde se comparam o0s tratamentos com braquidria com aqueles conduzidos no
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sistema tradicional de manejo, na qual se comprova que a braquiaria promoveu a
redistribuicdo de poros com ganhos significativos na Mib. De outra forma, na Figura 2,
constata-se alteracdo no tracado da curva de retencdo de agua no solo em funcao da presenca
da braquiaria irrigada permitindo afirmar, com base no acréscimo ocorrido para Mib, que
houve redistribuicdo no didmetro dos poros, similar ao obtido por Klein; Libardi (2002).

Cnp

MNar iy Mlac

Mitb

Figura 1. Distribuicdo relativa das classes de poros do solo entre os tratamentos irrigados

com braquiaria (IB) e em sequeiro no sistema de manejo tradicional (ST), no perfil de 0-0,20

m.

A soma da microporosidade de baixa retencdo (Mib) com a microporosidade
remanescente (Mir) corresponde ao espaco poroso responsavel pela agua disponivel total
(ADT) do solo. Dessa forma, observou-se que nos tratamentos em sistema tradicional a Mib
média, considerando-se todas as camadas, representou 77% dos microporos responsaveis pela
ADT, e que a mesma relacdo considerando a presenca da braquiaria representou 79%,
correspondendo a um incremento de 2,6% em funcdo do manejo com braquiaria nas
entrelinhas. Esse aumento embora sutil corresponde ao deslocamento de 6,5 m* de agua por

hectare para uma faixa de tensdo de maior facilidade de absorcéo pelas culturas, levando-se
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em conta a camada de 0,20 m e considerando-se a ADT média de 1,63 mm.cm™ do solo em

estudo.

e dguakam an

T

Log daien she sassaal (o)

Figura 2. Curvas médias de retencdo de agua para os solos dos tratamentos irrigados com

braquiaria (IB) e sequeiro tradicional (ST), para o perfil de 0 - 0,20 m.

Historicamente, houve consenso entre os pesquisadores de que a matéria organica
tinha pouco ou nenhum efeito sobre a capacidade de agua disponivel do solo. No entanto,
Hudson (1994) encontrou correlacdes positivas altamente significativas entre a quantidade de
matéria organica e a ADT em todos os grupos de solo por ele estudados. Mais recentemente,
constatou-se que compostos organicos podem melhorar as relacdes solo-agua-planta
modificando a densidade do solo, a porosidade total e a relacdo dgua no solo (SULTANI et
al., 2007), especialmente em baixas suc¢des, uma vez que a umidade na capacidade de campo
do solo aumenta linearmente com o aumento no teor de matéria organica do solo (BRAIDA et
al., 2010). De forma similar, considerando-se as trés camadas de solo em estudo, houve um
aumento médio de 18% na APD em fungdo da presenca da braquiaria nas entrelinhas dos
cafeeiros, haja vista que a média de APD variou de 1,1 a 1,3 mm.cm™ na auséncia e na
presenca da braquidria, respectivamente. Esse resultado equivale & adi¢do, nos primeiros 20

centimetros do perfil do solo, de 40 m® de 4gua por hectare ou de uma lamina de 4,0 mm.
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1.4 CONCLUSOES

O regime hidrico irrigado alterou a densidade do solo na camada superficial, sem
comprometer o armazenamento de &gua. Por outro lado, o sistema de manejo das entrelinhas
do cafeeiro com a braquiaria como planta de cobertura promoveu, na camada de 0,0 a 0,20 m,
alteracBes nos atributos fisico-hidricos do solo, resultando no aumento de 18% no contedo
de &gua prontamente disponivel do solo e esse aumento pode ser atribuido a conversdo de
macroporos em microporos de baixa retencdo (Mib) devido a acdo agregante do sistema
radicular da braquiaria que, quando associada a irrigacdo, proporcionou aumento na amplitude
da curva de retencdo na faixa de tensdo agua correspondente a 4gua prontamente disponivel
(APD). Neste contexto, a Mib demonstrou potencial para ser usada como indicadora da
qualidade fisico-hidrica do solo, uma vez que se mostrou eficientemente sensivel as variacdes

na capacidade de armazenamento de 4gua do solo em func¢do do manejo.
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AGREGACAO, CARBONO E NITROGENIO DO SOLO, CONDICIONADOS PELO

REGIME HIDRICO E PELA BRAQUIARIA EM CAFEZAL
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BRACHIARIA AND BY THE WATER REGIME IN THE CAFEZAL
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AGREGACAO, CARBONO E NITROGENIO DO SOLO, CONDICIONADOS PELO

REGIME HIDRICO E PELA BRAQUIARIA EM CAFEZAL

2.1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da irrigagéo e da Urochloa decumbens em
cobertura nas entrelinhas do café, sobre os teores e estoques de carbono orgénico e nitrogénio
total do solo, bem como sobre a agregacdo de um Latossolo distréfico tipico na regido de
Cerrado. O ensaio foi delineado em quatro blocos ao acaso com parcelas sub-subdivididas, no
qual a parcela principal foi constituida pelos regimes hidricos, irrigado e sequeiro, as
subparcelas pelos sistemas de manejo das entrelinhas, com e sem braquiéria, e as sub-
subparcelas pelas camadas de solo. Coletaram-se amostras de solo em cada parcela
experimental nas profundidades de 0,0 a 0,05; 0,05 a 0,10 e 0,10 a 0,20 m. Na camada de 0,0
a 0,10 m foram encontrados 0s maiores teores de carbono orgénico e nitrogénio total do solo.
Consequentemente, 50% do carbono organico encontrado no perfil estudado concentrou-se
também nos primeiros 0,10 m. A braquiaria associada a irrigacdo teve efeito positivo sobre a

estabilidade de agregados do solo.

Termos para indexagdo: Matéria organica, irrigacao, plantas de cobertura, manejo do solo.
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AGGREGATION, CARBON AND NITROGEN SOIL, CONDITIONED BY THE

BRACHIARIA AND BY THE WATER REGIME IN THE CAFEZAL

2.2 ABSTRACT

The objective of this study was to assess the effect of irrigation and Urochloa
decumbens in coverage in the canopy projection of coffee trees on the concentration of
organic carbon and total nitrogen in the soil as well as on soil aggregation of a Latosol in
Cerrado region. The assay was designed in four blocks, in parcels split-split plot, in  which
the main plot consisted of water regime, the subplots were management systems , with and
without brachiaria , and sub - subplots were soil layers.. Soil samples were collected in each
plot at depths of 0.0 to 0.05, 0.05to 0.10 and 0.10 to 0.20 m. In the layer of 0.00 to 0.10 m
higher content of total organic carbon and total nitrogen were obtained. Consequently, 50% of
carbon found in the soil profile also were concentrated on the first 0.10 m. The treatments
with irrigation and U. decumbens had a positive effect on soil aggregate stability.

Index terms: Organic matter, irrigation, cover crops, soil management.
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2.3 INTRODUCAO

Dentre as culturas agricolas perenes presentes no Cerrado brasileiro, o café se
destaca com uma producdo de 5,9 milhdes de sacas, representando 15,4% da produgéo
nacional (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2014). O Cerrado
mineiro lidera a produgdo do Cerrado, com 5,2 milhdes de sacas, e contribui com mais de 90
mil empregos diretos e 270 mil indiretos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA
DO CAFE — ABIC, 2013).

No Cerrado, as chuvas séo insuficientes ou mal distribuidas no decorrer do ano,
razdo pela qual a irrigacdo se tornou uma pratica indispensavel para viabilizar a atividade,
devido aos aumentos de produtividade da cultura (BONOMO et al., 2008; COELHO; SILVA,
2005; COSTA et al., 2013; FARIA; SIQUEIRA, 2005; LIMA; CUSTODIO; GOMES, 2008)
e da qualidade do café produzido (MARTINS et al., 2007).

Na cafeicultura convencional do Cerrado, a fim de garantir um nivel de producéo
economicamente sustentavel, a demanda por fertilizantes minerais passou a ser cada vez
maior, elevando os custos de producédo. Essa realidade pode ser atribuida ao empobrecimento
gradativo do solo, principalmente no que se refere aos teores de matéria organica, que tem
sido considerados como uma das razfes para a queda de produtividade (RICCI et al., 2010).

Em sistemas conservacionistas, 0 uso de plantas de cobertura é uma importante
pratica, pois estas protegem a superficie dos solos contra os agentes erosivos, adicionam C e
N, reciclam nutrientes e melhoram a estabilidade da estrutura, além de promoverem a
formacéo e manutencéo de agregados dos solos pelas raizes das plantas (RESCK et al., 2008).
Contudo, os trabalhos relacionados a plantas de cobertura entre fileiras de plantas perenes tém
sido conduzidos em regibes com caracteristicas distintas do Cerrado. Nesta regido, a
informacao existente baseia-se em sistemas que envolvem a sucesséo de cultivos com plantas

anuais, no uso de leguminosas nas entrelinhas de culturas (AMABILE; FANCELLI,
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CARVALHO, 2000; ANDRADE et al., 2002) e no crescimento inicial de mudas de café
quando submetidos a diferentes densidades de plantio de braquiaria (DIAS; ALVES; DIAS,
2004).

O uso de leguminosas poderia ser adequado ao sistema produtivo de café, se ndo
fossem as limitagdes operacionais relacionadas ao estabelecimento e a condugdo destas
espécies nas entrelinhas. Por outro lado, ao longo do tempo, a sustentabilidade dos solos do
Cerrado esteve vinculada a existéncia de gramineas adaptadas ao Bioma que eram
consideradas como importantes fornecedoras de carbono para solo. As gramineas apresentam
efeito rizosférico intenso em virtude do seu abundante sistema radicular que, ao ser
decomposto, libera nutrientes e ainda contribui para a formacdo da matéria organica do solo,
favorecendo intensamente seu estado de agregacdo (MIELNICZUK et al., 2003) e gquanto
maior o teor de matéria organica do solo, maior serd a organizacdo das particulas em
estruturas mais complexas, ou seja, melhor sera a sua estruturacéo.

Guedes et al. (1996) relatam que gramineas, particularmente a braquiaria, podem
melhorar a qualidade do solo a partir da acdo direta de suas raizes na estruturacdo. Nos
sistemas de manejo que utilizam gramineas perenes como plantas de cobertura, essas
apresentam acdo agregante mais prolongada do que as leguminosas, devido a presenca de um
sistema radicular fasciculado, mais denso e com maior contato com as particulas do solo
(PALADINI; MIELNICZUK, 1991).

A Urochloa decumbens (sinonimia B. decumbens) é originaria da Africa e foi
introduzida no Brasil em 1960 com fins forrageiros pelo Instituto de Pesquisa Agropecuéria
do Norte (IPEAN) (KARIA; DUARTE; ARAUJO, 2006). Atualmente, é empregada em larga
escala em atividades relacionadas a pecuaria, muitas vezes em pastagens degradadas, e esta
espécie é classificada como planta invasora em lavouras de café. Contudo, a adaptabilidade as

condicdes locais, arquitetura adequada ao sistema produtivo do café, perenidade, facilidade de
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ressemeadura natural, rusticidade, facilidade de manutencdo e resisténcia a mecanizacdo
(BULISANI et al., 1993; FIRTH; WILSON, 1995) sdo caracteristicas apresentadas pela
Urochloa decumbens (sinonimia B. decumbens) que a qualifica como uma potencial planta de
cobertura para as entrelinhas dos cafeeiros. Contudo, a caréncia de informacdes sobre 0s
impactos desta graminea no sistema produtivo demanda estudos mais detalhados que
fundamentem, cientificamente, o emprego ou ndo desta pratica pelos produtores.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da irrigacdo e da B. decumbens, em
cobertura nas entrelinhas do café, sobre os teores e estoques de carbono organico e nitrogénio
total do solo, bem como sobre a agregacdo de um Latossolo distrofico tipico na regido do

Cerrado.
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2.4 MATERIAL E METODOS

Os atributos do solo dos cafeeiros foram obtidos no campo experimental da Embrapa
Cerrados (15°35°42”S, 47°43°51”W ¢ 1009 m) em um experimento instalado em dezembro
de 2007 sob um Latossolo Vermelho Distréfico tipico (LVd), textura muito argilosa,
localizado na regido administrativa de Planaltina, DF. O clima do municipio é tropical Aw
chuvoso, de inverno seco, com temperatura méedia anual de 23°C. O periodo seco varia de 5 a
6 meses (abril a setembro) e a precipitacdo média anual é de 1.400mm, concentrada no

periodo de outubro a marco.

Antes da instalacdo do experimento, a analise quimica do solo (camada de 0-20 cm)
apresentou: pH em &gua 5,2, AI* * (4,3 mmol. dm®), Ca? * (22,9 mmol. dm®), Mg® * (8,3
mmol. dm™®), H+Al (76,0 mmol, dm™), P (1,4 mg dm™); K (61,2 mg dm™), com a saturagdo
de aluminio (12%). Para andlise granulométrica, os niveis médios de argila, silte e areia fina e

grossa foram 601, 116, 47 e 236 g kg™, respectivamente, na camada de 0-20 cm.

De janeiro de 2000 a dezembro de 2007 a area foi conduzida com Urochloa
decumbens (sinonimia B. decumbens) sem pastejo e na implantacdo do experimento foram
adicionados 120 g de superfosfato triplo, 50 g de termofosfato magnesiano (Yoorin®) e 24,5
g de fritted trace elements (FTE) por cova. A calagem foi de dois Mg ha™ de calcario
dolomitico, para elevar a saturacdo por bases para 50%, sendo metade aplicada antes da
aracdo e o restante antes da gradagem. No ano posterior ao plantio os cafeeiros receberam
61,25 g de N por cova, na forma de ureia, correspondendo a 136 g do fertilizante. De modo
semelhante foram aplicados 61,25 g de K;O, na forma de cloreto de potassio (KCI),
correspondendo a 102 g do fertilizante por cova. Em ambos os casos, as doses foram
parceladas em quatro vezes no periodo de setembro a fevereiro. Nos demais anos, seguindo a

mesma forma de parcelamento, foram aplicadas doses anuais de 272 g de uréia e no maximo
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204 g de KCI por cova, sendo que a dose de KCI variou em funcdo da reserva de K do solo,
obtida a partir da analise quimica. A adubacdo com micronutrientes foi realizada, quando
necessaria, com o fertilizante FTE. Todas as adubac6es foram realizadas manualmente e na
projecdo da copa dos cafeeiros. A adubagdo fosfatada anual foi de 300 kg ha™ de P,Os,
correspondendo a aplicacdo de 117 g de superfosfato triplo por cova, sendo 78 g (2/3),

aplicado no més de setembro e 39 g (1/3) no més de dezembro (GUERRA et al., 2008).

Os cafeeiros (Coffea arabica L.), cultivar Catuai vermelho IAC 144, foram plantados
no espacamento de 3,50 por 0,70m, em dois regimes hidricos (RH): Irrigado (I), com
aplicacdo de estresse hidrico para uniformizacéo da florada (GUERRA et al., 2007) e sequeiro
(S). Foram também adotados dois sistemas de manejo das entrelinhas (SM) dos cafeeiros:

com braquiéria (B) e tradicional, com ruas descobertas (T) (ANEXO F).

O efeito dos fatores RH e SM foi avaliado nas camadas de solo: A (0,00 a 0,05 m), B
(0,05 a 0,10 m) e C (0,05 a 0,10 m). O ensaio foi delineado em quatro blocos ao acaso com
parcelas sub-subdivididas, no qual a parcela principal foi constituida pelos regimes hidricos
(1, S), as subparcelas pelos sistemas de manejo (B, T) e as sub-subparcelas pelas camadas de
solo (A, B e C). Considerou-se como parcela experimental a area de abrangéncia de nove
cafeeiros, dos quais cinco centrais foram considerados as parcelas Uteis e os demais a

bordadura.

O manejo da braquiéria foi feito com rocagens e estas ocorreram quando a planta
atingia uma altura média de 0,60 m e os restos culturais permaneceram na area. No tratamento
tradicional o solo foi mantido livre de plantas invasoras com o auxilio de capinas manuais e

0s restos culturais tambeém permaneceram nas respectivas parcelas.

No regime hidrico irrigado, os cafeeiros foram plantados sob um sistema mecanizado

de aspersdo do tipo pivd central. O critério de manejo de irrigacdo fundamentou-se no
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monitoramento do conteddo de &gua do solo, sendo que o momento de irrigacdo ocorria
sempre que a umidade na profundidade de 0,10 m correspondia ao consumo de 50% da agua
disponivel (ROCHA et al., 2008). O monitoramento do contetdo de agua foi realizado com o
auxilio de sondas de umidade ML1 (Delta-T® Devices). No regime hidrico de sequeiro
somente no primeiro ano apds o plantio os cafeeiros receberam irrigacdo suplementar visando

garantir o estabelecimento da cultura.

Para as anéalises das propriedades quimicas do solo, carbono orgénico total (COT) e
nitrogénio total (NT), as amostragens foram realizadas no més de abril de 2012 nas
profundidades de 0,00 a 0,05; 0,05 a 0,10 e 0,10 a 0,20 m. Em cada parcela experimental, na
projecdo da copa (PC), foram coletadas cinco amostras simples para formar uma composta. O
COT foi determinado por oxidacdo via umida com dicromato de potéssio (K.Cr,0;) 1 N e
acido sulfurico (H,SO,) e titulado com sulfato ferroso amoniacal hexahidratado (Fe(NH,),
(SO4)2.6H,0) a 0,5 N na presenca do indicador difenilamina (0,16%), de acordo com o

método de Walkey-Black (EMBRAPA, 1997).

A determinacdo do nitrogénio total (NT) foi feita de acordo com Bremner &
Mulvaney (1982), por meio da digestdo umida semimicro Kjeldahl, seguida por destilacdo a
vapor e titulacdo para a quantificacdo de NH3. O NT foi estimado atraves da determinacdo de
uma curva padréo de sulfato de amdnio nas doses de 0,0; 20,0; 40,0; 60,0 mg.L™, estimado

por uma equacao de regressao linear.

Os estoques de carbono (EstC) e nitrogénio total do solo (EstN) foram calculados em
funcdo da camada e da massa equivalente de solo (ELLERT & BETTANY, 1995; DE
BONA, 2005), considerando o Cerrado nativo como o sistema de referéncia. Para isso, em

uma area de mata nativa (ANEXO E) adjacente ao experimento e sem historico de
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intervencdo humana, foram coletadas amostras de solo, em éarea total, em ziguezague, nas

mesmas profundidades das obtidas na area de cultivo de cafeeiro.

Para a analise da estabilidade de agregados as amostras também foram colhidas, no
més de abril de 2012, na projecao das copa dos cafeeiros, nas profundidades de 0,00 a 0,05;
0,05 a 0,10 e 0,10 a 0,20 m. Coletaram-se seis amostras por parcela, duas por camada, as
quais foram submetidas a uma sequéncia de peneiras de 8,0 e 4,0 mm de malha, sendo o solo
retido na peneira de 4 mm e utilizado para andlise. De cada amostra deformada foram
pesadas, trés subamostras de 50 g cada, sendo uma utilizada para a determinacdo de umidade
e as outras submetidas ao aparelho de oscilacdo vertical, conforme descrito por Yoder (1936).
A anéalise da estabilidade de agregados em agua foi feita conforme a determinacdo de
Kemper; Chepil (1965), sendo as amostras colocadas na peneira superior de um conjunto de
peneiras com abertura de malha de 4,0; 2,0; 1,0; 0,5; 0,25 e 0,106 mm, sendo estas amostras

pré-umedecidas por umedecimento lento (KEMPER; CHEPIL, 1965).

O aparelho de oscilagéo vertical, calibrado para 30 oscilagbes por minuto, foi ligado
durante 20 minutos (EMBRAPA, 1997) e o nivel da agua ajustado na posi¢cdo mais alta das
peneiras, de forma a cobrir apenas o fundo da peneira de 4.0 mm. O solo retido em cada
peneira foi transferido para cépsulas metélicas, de peso conhecido, e encaminhadas para
estufa a 105 °C. Apds a estabilizacdo do peso, as amostras foram retiradas e o peso foi
corrigido em relacdo a massa de solo seco previamente colocado na estufa, para determinacéo

a umidade do solo.

A estabilidade de agregados foi expressa com base no diametro médio ponderado
(DMP) dos agregados estaveis, o qual foi calculado a partir do somatério dos produtos entre o
didmetro de cada classe de agregado, e a propor¢do de massa amostra que foi obtida por meio

da divisdo da massa de agregados retidos em cada peneira pela massa corrigida em termos de
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umidade (CORREA, 2002). Para o célculo do DMP utilizou-se da equagdo proposta por

Youker; McGuinness (1956):

DMP = de

Em que:
d = média dos didmetros de cada classe;
p = proporcao do peso de cada classe em relacdo ao peso total da amostra.

A analise estatistica inicial envolveu um estudo descritivo visando definir a
distribuicdo dos dados, os quais foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk
que comprovou a distribuicdo normal dos mesmos e corroborou para a aplicacdo da anélise de

variancia (ANOVA) e do teste de Tukey (p < 0,05) para a compara¢ao das médias.
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2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores F e a significancia das analises de variancia dos fatores de efeito, bem
como suas interacdes, em relagédo aos atributos do solo s&o apresentados no ANEXO C.

N&o foram encontradas diferencas significativas dos fatores para densidade do solo
(Ds) e relacdo carbono nitrogénio (C:N). Todavia, houve diferenga significativa para o
didmetro médio ponderado (DMP) em relagdo ao sistema de manejo (SM) e para todos 0s
atributos, com excecédo da Ds e da relacdo C:N, para a camada de solo (CAM). Foram ainda
observadas interagdes significativas entre SM e CAM em relacdo ao DMP, entre regime
hidrico (RH) e CAM em relagdo carbono orgéanico total (COT) e ainda entre RH, SM e CAM
em relagédo ao DMP.

Para avaliar o armazenamento de carbono e nitrogénio no solo decorrente de um
ambiente, de um sistema de manejo ou de uma cultura especifica a metodologia padrao
sugerida pressupOe avaliar o estoque destes elementos no primeiro metro de profundidade do
solo (IPCC, 2005). Nesse estudo porém, onde o alvo de observacdo sdo as modificacbes no
perfil do solo até a profundidade de 0,20 m, a andlise se concentrou na comparacdo dos
regimes hidricos, sistemas de manejo e camadas de solo em relacdo aos estoques carbono e
nitrogénio.

Nesse contexto, observou-se diferenca significativa entre a camada C e as demais em
relacdo ao nitrogénio total (NT) e ao estoque de nitrogénio (EstN) (Tabela 1). Em relacéo ao
NT, houve um decréscimo progressivo da concentracdo de nitrogénio a partir da camada A
(1,88), passando pela B (1,80) até a C (1,63). Todavia, contrariando esse decréscimo ao longo
das camadas, o teste de comparacdo de média indicou maior EstN na camada C, resultado
justificado pela maior espessura desta camada. Sendo assim, a diferenca significativa
encontrada para EstN indica a diferencga fisica entre as camadas e nédo a diferenca de estoque.

Nesse sentido, para inferir sobre a diferenca relacionada ao estoque deve-se considerar a soma
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do EstN das camadas A e B (1,74 Mg.ha™) em comparagdo com a camada C (1,54 Mg.ha™), o
que permitiu concluir que nos primeiros 0,10 m do perfil do solo houve um EstN 13% maior
do que nos 0,10 m posteriores.

Tabela 1 — Efeito do regime hidrico (RH), do sistema de manejo (SM) e da camada de solo
(CAM) na densidade do solo (DS), no estoque de carbono (EstC), no nitrogénio total (NT), no

estoque de nitrogénio (EstN) e na relacédo carbono nitrogénio (C:N) de um Latossolo cultivado
com café em Planaltina, DF.

Fator  Tratamento Ds : COT EstC NT EstN C:N
Mg m’ gkg? Mg ha? gkg? Mg ha* .
RH Irrigado 0,93a 27,23 15,84 1,76a 1,08a 15,54a
Sequeiro 0,95a 26,23 15,70 1,78a 1,09a 14,80a
SM Braquiaria 0,94a 26,41a 15,65a 1,78a 1,10a 14,92a
Tradicional 0,94a 27,05a 15,89a 1,76a 1,08a 15,43a

0,00-0,05m (A) 0,94a 28,40 11,83 1,88a 0,87b 15,25a
CAM 0,05-0,10m(B) 0,93a 27,45 11,51 1,80a 0,87b 15,27a
0,10-0,20m (C)  0,95a 24,36 23,77 1,63b 1,54a 15,00a

“Médias seguidas da rPesma letra na coluna para cada fator ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade, " letras ausentes observar interagdo.

Para Rangel e Silva (2007), os estoques de nitrogénio do solo sdo controlados
especialmente pelas condicBes climaticas e pela vegetacdo e a implantacdo de espécies com
maior producdo de biomassa, portanto, causam maior armazenamento de NT no solo
(MIELNICZUK et al., 2003), principalmente nas camadas superficiais que se encontram mais
expostas as variacGes de manejo e clima.

O desdobramento da interacdo entre os regimes hidricos (RH) e as camadas de solo
(CAM) no carbono organico total (COT) esta apresentado na Tabela 2. Observou-se uma
tendéncia de maiores quantidades de COT no regime irrigado até os 0,10 m de solo. Contudo,
s6 houve diferenca significativa na camada B, onde o COT passou de 25,58 g kg™ no sequeiro
para 29,32 g kg™ no irrigado, correspondendo a um aumento de 15% ocorrido em funcéo da
acdo da irrigacdo sobre a distribuicdo do carbono no solo condicionada, provavelmente, pela

distribuigéo dos sistemas radiculares.
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Tabela 2 — Efeito interativo entre o regime hidrico e a camada de solo em relacdo a carbono
organico total (COT), em g kg*, em Planaltina, DF.

Regime hidrico
Camada de solo

Irrigado Sequeiro
0,00 - 0,05 m (A) 28,93aA 27,83aA
0,05-0,10 m (B) 29,32aA 25,58bA
0,10- 0,20 m (C) 23,44aB 25,28aA

* Médias seguidas da mesma letra mintscula na linha e maidscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

Dentro de cada RH em relagcdo a CAM, constatou-se diferenca significativa no regime
hidrico irrigado entre a camada C e as demais. Nesse caso, as camadas A e B, que nédo
diferiram entre si, tiveram maiores quantidades de COT do que na camada C, indicando
novamente um efeito positivo da irrigacdo sobre a distribuicdo das raizes, responsavel pelo
aumento do COT na camada superficial do solo. Informacgé&o condizente com os resultados da
Tabela 3 referentes ao estoque de carbono (EstC), ja que ao considerar o COT médio presente
nas camadas A e B (0,00 a 0,10 m) observou-se que enquanto na condig&o irrigada houve um
aumento de 24%, em comparagdo com a camada C, na condicdo de sequeiro ndo houve
diferenca significativa para COT entre as camadas.

Tabela 3 — Efeito interativo entre o regime hidrico e a camada de solo em relacdo a estoque
de carbono (EstC), em Mg ha*, em Planaltina, DF.

Regime hidrico
Camada de solo

Irrigado Sequeiro
0,00 - 0,05 m (A) 12,29aB 11,83aB
0,05-0,10 m (B) 13,19aB 11,51bB
0,10-0,20m (C) 22,03aA 27,77aA

* Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha e mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

No que se refere ao COT, o tipo de solo, a intensidade do déficit hidrico e os sistemas
de manejo adotados podem alterar as quantidades totais e as localizagcbes dos estoques de
carbono organico do solo (DE BONA et al., 2006). Enquanto os sistemas de culturas

determinam o potencial de aporte anual de biomassa ao solo, é possivel que a utilizacdo de
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diferentes manejos favoreca a ocorréncia de elevadas taxas de decomposicdo da matéria
organica do solo (BAYER et al., 2000). No entanto, em lavouras perenes como as de café, em
que o solo permanece com pouco revolvimento, a matéria organica tende a ser mais
preservada, particularmente nas camadas superficiais onde se concentram 0s sistemas
radiculares dos cafeeiros, fato que, associado ao histérico da éarea, pode justificar a
inexisténcia de diferencas significativas do SM em relacdo a maioria dos atributos avaliados.
Contudo, essa condicdo de menor revolvimento poderia favorecer o aumento da densidade do
solo e dos demais atributos fisicos da camada superficial, quando comparado ao sistema
convencional, como ocorre em sistemas de producdo de graos sob plantio direto (BERTOL et
al., 2004; OLIVEIRA et al., 2004), situacdo ndo observada nesse estudo, uma vez que a
densidade do solo ndo foi alterada. Esse resultado se assemelha aos observados por outros
autores em estudos comparativos entre sistemas conservacionistas e convencionais (COSTA
etal., 2003; OLIVEIRA et al., 2003).

Em concordancia com as analises referentes ao COT também houve interacdo
significativa dos fatores RH e CAM em relagéo ao estoque de carbono do solo (EstC) (Anexo
C). Na Tabela 3, analisando-se 0 RH dentro de cada CAM constatou-se, seguindo a mesma
I6gica observada no COT, que s6 houve diferenca significativa na camada B que, quando
irrigada e pelas mesmas razdes discutidas para o COT, apresentou cerca de 15% a mais de
carbono armazenado em comparagcdo com a condigdo de sequeiro. Entretanto, analisando-se o
fator CAM dentro do RH as mesmas consideracbes abordadas para o EstN foram
consideradas em alusdo a diferenca de espessura entre as camadas. Dessa forma, embora tanto
no regime hidrico irrigado quanto no sequeiro tenha ocorrido diferenca significativa entre a
camada C e as demais, a comparacao levou em conta a soma dos estoques das camadas A e B,
em condicdo de sequeiro (23,34 Mg ha™) e irrigada (25,48 Mg ha™), em relacéo a camada C

nos respectivos regimes hidricos. Essa comparacdo permitiu constatar que nos primeiros 0,10
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m do perfil do solo foram armazenados 46% e 54% do carbono organico total encontrado no

perfil para as condicOes de sequeiro e irrigada, respectivamente.

Em geral, verificou-se que até nos 0,10 m iniciais de solo foram armazenados em
média 50% do COT encontrados, resultados semelhantes aos obtidos por Rangel et al. (2008)
que, estudando o carbono organico do solo e suas relacbes com os espacamentos de plantio de
cafeeiro até a profundidade de 0,40 m, verificaram até 0,10 m do solo armazenamentos
médios de 57% do COT. Em comparacdo com o Cerrado virgem (Tabela 4), os valores de
COT, EstC, NT e EstN observados nos diferentes tratamentos e camadas foram inferiores.
Esses resultados se assemelham ao observado por Silva et al., (2013) para COT.
Tabela 4 — Valores médios e erro padrdo para diametro médio ponderado (DMP), carbono
organico total (COT), nitrogénio total do solo (NT), relagdo carbono nitrogénio (C:N),

estoque de carbono (EstC) e estoque de nitrogénio (EstN) de um Latossolo vermelho
distrofico tipico sem interferéncia antropica (Cerrado virgem), em Planaltina, DF.

DMP coT NT C:N EstC EstN

Camada de solo . )
(mm) (g kg™ (g kg™ - (Mg ha®) (Mg ha™)

0,00-0,05m(A) 4,73+0,27 3475+209 266+0,20 13,06+1,08 13,59 1,24
0,05-0,10m(B) 4,74+0,24 2934+173 222+0,31 1335+2,01 14,17 1,06

010-0,20m(C) 4,48+0,19 31,29+429 201+0,18 1550+1,28 28,29 1,89

Média 4,65 31,79 2,30 13,97 56,05  4,19")

) Estoque total do solo até 0,20 m de profundidade.

Em relacdo ao diametro médio ponderado (DMP) houve interagdo tripla significativa
dos fatores regime hidrico (RH), sistema de manejo (SM) e camadas de solo (CAM)
(p<0,001) (ANEXO C). Na Tabela 5 esta apresentado o desdobramento da interacdo. Em
cada RH em relacdo ao SM por CAM, observou-se na camada A um aumento de 33% no
DMP no tratamento irrigado com presenca da braquiaria em relacdo ao de sequeiro conduzido

no mesmo sistema de manejo, diferindo-os significativamente entre si. Na mesma camada,
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porém, no sistema tradicional de manejo, a presenca da braquiaria teve efeito negativo sobre o
DMP, reduzindo-o em 28% e diferindo significativamente os RH entre si.

O DMP permite a comparacdo de diferentes solos e horizontes de um mesmo solo em
relacdo a agregacdo (KATO et al., 2010) e a influéncia do manejo do solo sobre a estabilidade
de seus agregados ¢é condicionada pelo tamanho dos agregados (OADES; WATERS, 1991).
Dessa forma, quando a estabilidade € diminuida, indica efeitos deletérios do sistema de
manejo na estrutura do solo (SOUZA; MARQUES JUNIOR; PEREIRA , 2004).

Tabela 5 — Efeito interativo triplo entre o regime hidrico (RH), o sistema de manejo (SM) e 0

camada de solo (CAM) em relagdo ao didmetro médio ponderado (DMP), em um, em
Planaltina, DF.

Regime Hidrico

Camada de solo

Irrigado Sequeiro
Braquidria Tradicional Braquiria Tradicional
0,00 - 0,05 m (A) 4,91a0A 3,67bpB 3,69bpB 4,70a0A
0,05-0,10 m (B) 4,42a0A 4,67a0A 4,92a0A 4,37a0A
0,10-0,20 m (C) 4,59a0A 4,13a0.AB 4,79a0A 3,52aB

* Médias seguidas da mesma letra mintscula na linha entre RH, mesma letra grega na linha dentro de cada RH e
mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Analisando cada SM em relacdo ao RH por CAM, observa-se na Tabela 5 que houve
diferenca significativa na camada A entre os sistemas de manejo, tanto na condi¢éo irrigada
quanto na conduzida em sequeiro. Entretanto, notou-se que enguanto no regime irrigado a
braquiaria incrementou 0 DMP em 34%, indicando efeito positivo da sua presenca na
estabilidade de agregados, no sequeiro agiu de forma inversa reduzindo em 27% o DMP.
Analogamente, quando se considerou cada CAM em relagdo ao RH por SM observou-se que
no regime hidrico irrigado houve diferenca significativa entre as camadas somente no sistema
tradicional de manejo. Nesse caso, a camada B diferiu significativamente da camada A que
teve seu DMP 27% menor do que a camada B, indicando perda de estabilidade de agregados
até 0s 0,05 m de solo. Esse resultado pode ser atribuido & exposi¢éo direta do solo ao manejo,
uma vez que na presenca da braquiaria ndo houve diferenga significativa entre as camadas.
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Nesse sentido, as gramineas apresentam efeito rizosférico intenso em virtude do seu
abundante sistema radicular que ao ser decomposto libera nutrientes e contribui para a
formacdo da matéria organica do solo, favorecendo intensamente seu estado de agregacao
(MIELNICZUK et al., 2003).

No regime de sequeiro houve diferenca significativa entre as camadas, tanto no
sistema de manejo com braquiéria quanto no conduzido de forma tradicional. Nessa condic¢éo,
a braquiaria teve efeito positivo sobre o0 DMP a partir dos 0,05m, indicando um possivel
aprofundamento do sistema radicular da braquiaria em funcao do déficit hidrico, contribuindo
para um maior aporte de matéria organica e, consequentemente, maior agregacao nas camadas
mais profundas. Por outro lado, no sistema tradicional, na ultima camada estudada (C) houve
reducdo de 33 e 24% no DMP, em relacdo as camadas A e B, respectivamente, diferindo-as
significativamente da camada C. Resultado condicionado, provavelmente, pela acédo direta do
sistema radicular do cafeeiro. O aumento na densidade e profundidade de raizes é um
mecanismo de adaptacdo a seca das espécies vegetais. Taiz; Zeiger, (2004) relatam que,
quando todas as camadas dos solos estdo umedecidas, as plantas exibem um sistema de raizes
predominantemente superficial e que o crescimento de raizes mais profundas em direcéo ao
solo imido pode ser considerado uma segunda linha de defesa contra a seca.

No que se refere ao DMP, considerando a média das trés camadas, a presen¢a da
braquiaria associada a irrigacdo teve efeito positivo sobre a estabilidade de agregados. Uma
vez que o DMP encontrado, nesta condi¢cdo de manejo (4,64 mm), foi praticamente igual ao
encontrado no Cerrado virgem (4,65 mm), evidenciando a acdo agregante das raizes da
braquiaria sobre a reestruturacdo do solo (Tabelas 4 e 5). Deve-se ainda salientar que,
levando-se em conta somente as camadas A e C, na presenca da braquiaria irrigada os valores

de DMP foram superiores aos observados no Cerrado virgem (Tabelas 4 e 5).
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Silva et al., (2013), avaliando os compartimentos que compdem o cafeeiro arabica
com quatro anos de idade, verificaram que s&o estocados 9,2 Mg ha™ de carbono arbéreo,
com média de armazenamento de 2,3 Mg ano™, sendo a maior parte distribuida na parte aérea
(78,4%) e o restante (1,99 Mg) no sistema radicular. Considerando-se a conversdo de carbono
em CO, equivalente, sugerida pelo IPCC (2006), evidenciou-se, nesse caso, um estoque
arboreo de 33,77 Mg CO,.ha™. Esses mesmos autores, comparando os estoques de carbono
organico no solo da area ocupada por cafeeiro e nas plantas verificaram que os valor
acumulado na camada de 0,0 a 0,20 m foi 4,5 vezes maior do que o encontrado nas plantas de
cafeeiro. Nesse sentido, Belizario (2013), determinando o estoque de carbono até um metro
no solo em lavouras cafeeiras, em condic¢des de Cerrado do estado de Minas Gerais, observou
que o maior valor de estoque de carbono encontrado, na camada de 0,0 a 0,30 m, foi na
lavoura com 37 anos (91,34 Mg ha™), seguido do café com 8 e 15 anos (85 Mg ha™) e menor
estoque para area nativa (66,8 Mg ha™). A area implantada ha mais tempo apresentou o menor
ganho de carbono ao ano, mostrando haver um equilibrio entre perda e entrada de residuos da
planta no sistema ao longo dos anos.

A area experimental foi conduzida com braquiéaria sem pastejo de janeiro de 2000 a
dezembro de 2007, momento em que foram plantados os cafeeiros e implantados os
tratamentos. Esse histérico contribuiu para que fossem estocados, em média no solo da
projecdo da copa dos cafeeiros, com seis anos de idade, 49,3 Mg ha™ de carbono orgénico nos
primeiros 0,20 m, resultado decorrente das contribui¢cGes do cafeeiro e da braquiaria. Esse
resultado é 28% maior do que o observado por SILVA et al. (2013), que trabalhando com
cafeeiros catuai com quatro anos de idade, plantados tambem sobre Latossolo vermelho
distréfico na regido de Alfenas, MG, observaram um estoque de 38,6 Mg ha™ de carbono
organico, na projecdo da copa dos cafeeiros e também nos primeiros 0,20 m. Esse resultado

sugere que a diferenca, de 10,7 Mg ha™, pode ser atribuida & presenca da braquiaria, visto que,
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Segnini et al., (2007) avaliando o potencial de sequestro de carbono em area de pastagem de
braquiaria (Urochloa decumbens), concluiram que o uso durante 27 anos do sistema de
manejo de pastagens de braquiaria promoveu estoques maiores em comparagdo ao solo sob
4rea de cerraddo, os quais variaram de 1,7 a 3,5 Mg CO, ha™ ano™, correspondendo a
sequestros de 6,1 a 12,8 Mg CO, ha™ ano™, respectivamente.

O sequestro de carbono por meio do crescimento de plantas é uma das linhas de
pesquisas elegiveis pelo Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) dentro do Protocolo
de Quioto, sendo uma alternativa de compensacdo das emissées dos gases. Neste contexto,
considerando-se a area de café ardbica do Cerrado, de aproximadamente 189.000 ha
(CONAB, 2014) e o estoque de carbono encontrado nesse estudo (49,3 Mg ha™) é possivel
estimar que o cultivo de café associado a braquiaria como planta de cobertura tem potencial
para armazenar, somente nos 0,20 m iniciais do solo, em torno de 9,3 milhdes de Mg de
carbono organico no cerrado. Portanto, o cafeeiro, devido a sua longevidade, pode armazenar
carbono por muitos anos e quando associado a uma planta de cobertura com alta eficiéncia em
estocar carbono, como é o caso da braquiaria, além de atender a principal premissa dos
projetos de MDL, de reduzir o CO, da atmosfera, pode contribuir para o desenvolvimento

sustentavel por apresentar manejo de solo conservacionista.
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2.6 CONCLUSOES

Ao longo do perfil, a densidade do solo nao foi afetada pelo manejo. Os maiores teores
de carbono organico total e nitrogénio total do solo foram encontrados nas camadas
superficiais do solo de 0,0 a 0,10 m. O regime hidrico irrigado teve efeito positivo sobre o
armazenamento de carbono no solo, aumentando o estoque nos primeiros 0,210 m em 2,94 g
kg™. Do estoque presente nos 0,20 m iniciais do solo, 50% do carbono organico total no solo
se concentraram na camada de 0,00 a 0,20m.

A irrigacdo associada a braquiaria teve efeito positivo sobre a estabilidade de
agregados, com maior impacto nos 0,10 m iniciais do solo. A braquidria em condicdo de

sequeiro teve efeito positivo sobre a estabilidade de agregados a partir dos 0,10 m de solo.
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DESEMPENHO DE CAFEEIROS EM FUNCAO DO REGIME HIDRICO E DA

COBERTURA COM BRAQUIARIA NO CERRADO

3.1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da irrigacdo e da braquiéria em cobertura
nas entrelinhas sobre o crescimento e a produtividade dos cafeeiros no cerrado. O ensaio foi
delineado em seis blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x 2 com dois regimes hidricos,
irrigado e sequeiro, e dois sistemas de manejo das entrelinhas, com e sem braquiéria. As
medidas de crescimento foram realizadas por dois anos consecutivos em 2011 e 2012 e a
produtividade em 2012 e 2013. A auséncia da irrigacdo, independentemente do sistema de
manejo adotado, limitou o crescimento vegetativo dos cafeeiros. O sistema de manejo com a
braquiaria, em condicdo irrigada, ndo influenciou significativamente o desempenho produtivo
dos cafeeiros. No entanto, em condi¢do de sequeiro reduziu o potencial produtivo das plantas
aumentando em 18% o numero de ramos plagiotropicos para compor um quilo de café

beneficiado, resultando em uma reducdo de 42,0% na produtividade.

Termos para indexacdo: Crescimento dos cafeeiros, déficit hidrico, plantas de cobertura,

manejo do solo.
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COFFEE PERFORMANCE AS FUNCTION OF WATER REGIME AND

COVERAGE WITH BRACHIARIA AT CERRADO

3.2 ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of irrigation and cultivation of
brachiaria among coffee trees lines on growth and productivity of coffee trees at Brazilian
cerrado. The experiment was carried out in six randomized blocks in a factorial design 2 x 2
with two water treatments, irrigated and rainfed systems, and two management systems, with
and without brachiaria. The growth measurements were performed for two consecutive years
in 2011 and 2012 and productivity evaluated in 2012 and 2013. The absence of irrigation,
regardless of management systems, limited the growth vegetative of coffee trees. The
management system with brachiaria in irrigated condition did not influence significantly
productive performance of coffee trees. However, rainfed reduced the productive potential of
plants and increased the number of primary branches to form a kilo of processed coffee,

resulting in a reduction of 42.0% in productivity.

Index terms: Growth of coffee, water deficit, cover crops, soil management.
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3.3 INTRODUCAO

No Cerrado brasileiro, 39,5% da area do bioma esta sob alguma atividade de uso da
terra. As classes de uso mais representativas sdo as pastagens cultivadas e as culturas
agricolas, ocupando, respectivamente, 26,5% e 10,5% do Cerrado (SANO et al., 2008).
Dentre as culturas agricolas perenes, o café se destaca com uma producdo de 5,9 milhdes de
sacas, participando com 15,4% da producdo nacional (CONAB, 2014).

O periodo seco prolongado e a ocorréncia comum de veranicos na regiao condicionou
a expansdo da cafeicultura ao uso da irrigacdo, devido aos aumentos de produtividade
(BONOMO et al., 2008; COELHO; SILVA, 2005; COSTA et al., 2013; FARIA; SIQUEIRA,
2005; LIMA; CUSTODIO; GOMES, 2008) e de qualidade do café produzido (MARTINS et
al., 2007). No entanto, a irrigacdo sé tem seu potencial alcan¢ado quando associada ao correto
manejo da lavoura cafeeira, caso contrario os custos de producdo tendem a comprometer a
rentabilidade do cafeicultor.

O manejo de plantas invasoras € uma das praticas mais realizadas na agricultura
mundial (YANG et al., 2007) e é considerado um fator passivel de onerar os custos de
producdo das culturas. Em geral, predomina na cafeicultura do Cerrado o uso continuo de
maquinas agricolas para o controle do mato. Essa préatica além de onerar 0s custos pode ainda
causar a compactacdo do solo (SANTOS et al., 2010) e alterar as propriedades do solo,
afetando o sistema radicular (GYSI, 2001), promovendo a degradacéo da estrutura do solo e
reducdo da producdo (ARAUJO JUNIOR, 2007).

Por outro lado, 0 manejo de plantas invasoras nas entrelinhas dos cafeeiros pode ser
feito de maneira mais sustentavel, como o uso de plantas de cobertura. Os sistemas de manejo
com plantas de cobertura promovem o revolvimento do solo, alteram a composi¢do dos
residuos vegetais, afetam as propriedades biologicas, protegem a superficie dos solos contra

0S agentes erosivos, adicionam carbono e nitrogénio, reciclam nutrientes e melhoram a
103



estabilidade de agregados do solo (RESCK et al., 2008), podendo ter reflexos positivos
diretos no crescimento e na produtividade do café (VARGAS; SCHOLLES, 2000).

Na regido do Cerrado, a informacdo existente, até entdo, refere-se a sistemas que
envolvem a sucessdo de cultivos com plantas anuais e no uso de leguminosas nas entrelinhas
de culturas (AMABILE; FANCELLI; CARVALHO, 2000; ANDRADE et al., 2002). O uso
de leguminosas poderia ser adequado ao sistema produtivo de café ndo fossem as limitacbes
operacionais relacionadas ao estabelecimento e a conducgéo desta espécie nas entrelinhas dos
cafeeiros irrigados. Todavia, a maioria dos trabalhos com plantas de cobertura em café foi
desenvolvida em condicdo de sequeiro e com cafeeiros em formacao. Esses artigos endossam
a susceptibilidade dos cafeeiros a interferéncia das plantas invasoras na linha de plantio,
principalmente da espécie B. decumbens, (DIAS; ALVES; DIAS, 2004; SILVA; RONCHI,
2004; RONCHI et al., 2007; SOUZA et. al., 2006).

Atualmente, tem-se uma nova visdo dos resultados das pesquisas, levando-se em
consideracdo também o efeito benéfico das espécies ndo cultivadas (COELHO et al., 2010)
que sé@o consideradas como invasoras. Relatos da experiéncia do uso de faixas de controle de
plantas invasoras de algumas espécies como Urochloa decumbens (SOUZA et. al., 2006),
adubo verde (ERASMO et al., 2004) entre outras, em consércio com o café, comprovam a
necessidade da realizacdo de estudos relacionados ao efeito dos diferentes sistemas de manejo
no crescimento e produtividade de cafeeiros.

A Urochloa decumbens (sinonimia B. decumbens) é originaria da Africa e foi
introduzida no Brasil em 1960 com fins forrageiros pelo Instituto de Pesquisa Agropecuéria
do Norte (IPEAN) (KARIA; DUARTE; ARAUJO, 2006). Atualmente, esta espécie &
empregada em larga escala em atividades relacionadas a pecuaria, muitas vezes em pastagens
degradadas, e € classificada como planta invasora em lavouras de café. Contudo, a

adaptabilidade as condigdes locais, arquitetura adequada ao sistema produtivo do cafe,
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perenidade, facilidade de ressemeadura natural, rusticidade, facilidade de manutencdo e
resisténcia a mecanizacdo (BULISANI et al.,1993; FIRTH; WILSON, 1995) séo
caracteristicas apresentadas pela Urochloa decumbens (sinonimia B. decumbens) que a
qualifica como uma potencial planta de cobertura para ser utilizada nas entrelinhas dos
cafeeiros. Dessa forma, a caréncia de informacgdes sobre os impactos desta graminea no
sistema produtivo demanda estudos mais detalhados que fundamentem, cientificamente, o
emprego ou nao desta préatica pelos produtores.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da irrigacdo e da Urochloa decumbens
(sinonimia B. decumbens) em cobertura nas entrelinhas sobre o crescimento e a produtividade

dos cafeeiros no Cerrado.
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3.4 MATERIAL E METODOS

Os paréametros vegetativos e a produtividade dos cafeeiros foram obtidos no campo
experimental da Embrapa Cerrados (15°35°42”’S, 47°43°51”W e 1009 m) em um experimento
instalado em dezembro de 2007 sob um Latossolo Vermelho Distréfico tipico (LVd), textura
muito argilosa, localizado na regido administrativa de Planaltina, DF. O clima do municipio é
tropical Aw chuvoso, de inverno seco, com temperatura média anual de 23°C. O periodo seco
varia de 5 a 6 meses (abril a setembro) e a precipitacio média anual é de 1.400mm,

concentrada no periodo de outubro a marco.

A caracterizacdo fisico-quimica do solo (camada de 0-20 cm), anterior a implantacéo
do experimento, que ocorreu em dezembro de 2007, apresentou 0s seguintes resultados: pH
em &gua 5,2, AI** (4,3 mmol. dm™), Ca’* (22,9 mmol. dm™), Mg?* (8,3 mmol. dm™), H+Al
(76,0 mmol, dm™), P (1,4 mg dm™); K (61,2 mg dm™), com a saturacdo de aluminio de 12%.
Na analise granulométrica, os niveis médios de argila, silte, e areia fina e grossa foram 601,

116, 47 e 236 g kg™, respectivamente, na camada de 0-20 cm.

De janeiro de 2000 a dezembro de 2007 a éarea foi conduzida com Urochloa
decumbens (sinonimia B. decumbens) sem pastejo. Os cafeeiros (Coffea arabica L.), cultivar
Catuai vermelho IAC 144, foram plantados no espacamento de 3,50 por 0,70m, em dois
regimes hidricos (RH): Irrigado (1), com aplicacdo de estresse hidrico para uniformizagdo da
florada (GUERRA et al., 2007) e sequeiro (S). Foram também adotados dois sistemas de
manejo das entrelinhas (SM) dos cafeeiros: com braquiaria (B) e tradicional, com ruas
descobertas (T). O ensaio foi delineado em blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x 2, sendo
dois regimes hidricos (RH) e dois sistemas de manejo das entrelinhas (SM), em seis
repeticdes, sendo a parcela experimental constituida por nove plantas, das quais cinco centrais

foram consideradas Uteis e as demais bordadura (ANEXO F).
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Na implantacdo do experimento foram adicionados 120 g de superfosfato triplo (SFT),
50 g de termofosfato magnesiano (Yoorin®) e 24,5 g de fritted trace elements (FTE) por
cova. A calagem foi de dois Mg ha™ de calcario dolomitico, para elevar a saturagdo por bases
para 50%, sendo metade aplicada antes da aracdo e o restante antes da gradagem. A calagem
foi de duas toneladas por hectare de calcario dolomitico, para elevar a saturacdo por bases
para 50%, sendo metade aplicada antes da aracdo e o restante antes da gradagem. No ano
posterior ao plantio, os cafeeiros receberam 61,25 g de N por cova, na forma de uréia,
correspondendo a 136 g do fertilizante. De modo semelhante foram aplicados 61,25 g de K0,
na forma de cloreto de potassio (KCI), correspondendo a 102 g do fertilizante por cova. Em
ambos os casos, as doses foram parceladas em quatro vezes no periodo de setembro a
fevereiro. Nos demais anos, seguindo a mesma forma de parcelamento, foram aplicadas doses
anuais de 272 g de uréia e no maximo 204 g de KCI por cova, sendo que a dose de KCI variou
em funcdo da reserva de K do solo, obtida a partir da analise quimica. A adubagdo com
micronutrientes foi realizada, quando necessaria, com o fertilizante FTE. Todas as adubacdes
foram realizadas manualmente e na projecdo da copa dos cafeeiros. A adubacdo fosfatada
anual foi de 300 kg ha™ de P,Os, correspondendo & aplicagdo de 117 g de superfosfato triplo
por cova, sendo 78 g (2/3), aplicado no més de setembro, e 39 g (1/3), no més de dezembro

(GUERRA et al., 2008).

O manejo da braquiéria foi feito com rogagens e estas ocorreram quando a planta
atingia uma altura média de 0,60 m e os restos culturais permaneceram na area. No tratamento
tradicional o solo foi mantido livre de plantas invasoras com o auxilio de capinas manuais e

0s restos culturais tambem permaneceram nas respectivas parcelas.

No regime hidrico irrigado, os cafeeiros foram plantados sob um sistema mecanizado
de aspersdo do tipo pivd central. O critério de manejo de irrigacdo fundamentou-se no

monitoramento do conteddo de &gua do solo, sendo que o momento de irrigacdo ocorria
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sempre que a umidade na profundidade de 0,10 m correspondia ao consumo de 50% da agua
disponivel (ROCHA et al., 2008). O monitoramento do contetdo de agua foi realizado com o
auxilio de sondas de umidade ML1 (Delta-T® Devices). No regime hidrico de sequeiro
somente no primeiro ano apds o plantio os cafeeiros receberam irrigacdo suplementar visando

garantir o estabelecimento da cultura.

As medidas de crescimento foram realizadas por dois anos consecutivos em 2011 e
2012 no més de setembro. Nas cinco plantas Uteis de cada parcela experimental foram
avaliados o didmetro do caule (DC), medido na regido do colo da planta com o auxilio de um
paquimetro digital; nimero de ramos plagiotropicos por planta (NRP), avaliado por meio da
contagem de todos os ramos laterais primarios que apresentaram comprimento superior a
cinco centimetros; didmetro da copa (DCO), medido com uma régua graduada; altura de
plantas (AP), medida do colo da planta até a gema apical do caule, com o auxilio de uma
régua graduada, produtividade (PD) e numero de ramos plagiotrOpicos necessarios para
produzir um quilo de café beneficiado (NRPK). A produtividade foi quantificada inicialmente
em quilogramas de grdos café cereja por parcela e, posteriormente, os dados foram
convertidos em sacas de 60 kg de café beneficiado por hectare. As colheitas foram realizadas
entre 0s meses de maio a julho nos biénios de 2010/2011 e 2012/2013. A NRPK foi obtida
extrapolando o NRP para o numero de plantas presentes em um hectare e dividindo o

resultado pela produtividade em quilos.

A anélise estatistica inicialmente envolveu um estudo descritivo com o propésito de
definir a distribuicdo dos dados. Para isso, os dados foram submetidos ao teste de normalidade
de Shapiro-Wilk que comprovou a distribuicdo normal dos mesmos e corroborou para a
aplicagdo da andlise de variancia (ANOVA) e do teste de Tukey (p < 0,05) para a comparacéao

das médias.
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o periodo de janeiro de 2011 a dezembro de 2012 os valores médios mensais da
estimativa da evapotranspiracdo referéncia (Eto), da precipitacdo (P) e da &gua aplicada via
irrigacdo sdo apresentados no ANEXO A. Houve concentracdo das precipitacdes entre os
meses de novembro e marc¢o, periodo no qual as chuvas foram maiores que a Eto. De forma
geral, durante os meses de abril a outubro, a precipitacdo foi inferior & Eto, indicando a

ocorréncia de déficit hidrico no periodo para os tratamentos nao irrigados.

Muito embora a precipitacio média anual para o periodo (1261,6 mm) possa ser
considerada adequada para o cafeeiro houve ma distribui¢do de chuvas, justificando o uso da
irrigacdo. Observou-se que, de julho a agosto ndo houve irrigacdo devido ao periodo de
estresse hidrico para uniformizacdo da florada, no entanto, a partir de setembro até junho
aplicou-se em média 914 mm de agua.

Os valores F e a significancia das analises de variancia dos fatores de efeito e sua
interacdes em relacdo aos parametros de crescimento e a produtividade do cafeeiro séo
apresentados no ANEXO D.

Diante do déficit hidrico sofrido pelos tratamentos em condicdo de sequeiro, houve
diferenca significativa (p<0,01) do RH em relacdo a AP, DCO, DC e NRP, com reducdes de
11,6%; 11,1%; 2,4% e 19%, respectivamente, em todos os parametros avaliados (Tabela 1).
Nagakura (2004) justifica que em condi¢bes de seca, 0 crescimento da parte aérea € mais
severamente inibido que o crescimento das raizes e salienta que, embora esse aumento possa
contribuir para uma maior absor¢do de dgua em camadas mais profundas do solo, inibe o
crescimento vegetativo e favorece o abortamento dos frutos com consequente perda em

produtividade (DAMATTA et al., 2006).
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Tabela 1 — Efeito do regime hidrico (RH) e do sistema de manejo (SM) no crescimento do
cafeeiro, médias dos anos 2011 e 2012.

Variaveis RH M

Irrigado Sequeiro Braquiaria Tradicional
AP :;l 2,02a 1,81b 1,94a 1,89
DCO N 1,00a 0,90b 0,96a 0,95a
DC mm 54,58a 53,28b 53,63a 54,23a
NRP - 45,33a 38,07b 42,77a 40,63a

* Médias seguidas da mesma letra na linha para RH ou SM néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
1% de probabilidade. AP (Altura de plantas); DCO (Diametro da copa); DC (Didmetro do caule) e NRP
(NUmero de ramos plagiotropicos).

A avaliacdo do potencial produtivo de café de forma indireta tem sido investigada por
diversos autores visando aumentar a eficiéncia na selecdo de cultivares (FREITAS et al.,
2007) e também para avaliar o impacto do manejo sobre os cafeeiros (SCALCO et al., 2002;
MIRANDA et al., 2005). Tem-se obtido correlacbes positivas com produtividade com o
didmetro da copa (DHALIWAL, 1968; SILVAROLLA et al., 1997) e a altura da copa
(WALYARO; VAN DER VOSSEN, 1979). Nesse contexto, na Tabela 2 observa-se que 0s
caracteres vegetativos AP, DCO e NRP foram bastante afetados pelo déficit hidrico,
indicando serem esses caracteres muitos mais susceptiveis as variagdes do ambiente do que o
DC, visto que este sofreu, na condicdo de sequeiro, reducao de apenas 2,4% enquanto que 0S
demais caracteres tiveram reducdo entre 11 e 20%.

Carvalho et al., (2010) concluiram que o NRP e a AP foram as caracteristicas que
apresentaram maior correlacdo fenotipica com a produtividade, indicando que o componente
ambiental tem grande influéncia nesses caracteres. Os mesmos autores ainda observaram que
o0 DC se mostrou menos influenciado pelas variagdes ambientais, uma vez que apresentou,
além das correlagGes fenotipicas, correlagdes genotipicas com a produtividade. Resultados
semelhantes foram obtidos por Bonomo et al. (2004) e Martinez et al., (2007) que também

observaram para DC correlagBes genotipicas com a produtividade. Na mesma linha de estudo
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Miranda et al. (2005) ainda verificaram correlacbes fenotipicas da produtividade com o
comprimento dos ramos plagiotropicos, que € um indicador do DCO.

Comparando-se os parametros de crescimento médios dos tratamentos irrigado com
braquiaria (IB) e sequeiro tradicional (ST) é possivel dividir os parametros estudados em trés
niveis de reposta: No primeiro encontra-se 0 DC, que praticamente ndo se alterou, passando
de 53,75 mm para 54,10 mm nos tratamentos ST e IB, respectivamente. Em sequéncia a AP e
0o DCO que aumentaram 7,0 e 6,0% , respectivamente, em funcdo da irrigacdo associada a
braquiaria e, por fim, o NRP que foi o mais afetado reduzindo em 12% no tratamento ST,

resultado que é um indicativo direto de perda em produtividade.

Nesse sentido, na produtividade (PD) ocorreu interacdo significativa (p<0,01) dos
fatores RH e SM (ANEXO D). Analisando-se cada SM em relacdo aos RH (Tabela 2)
constatou-se diferenca significativa entre os tratamentos irrigados e em sequeiro, uma vez que
tanto o sistema de manejo com braquiaria quanto no tradicional, quando associados a
irrigacéo, proporcionaram ganhos respectivos de 47,1 e 33,3 sc.ha™, comprovando o efeito
positivo da irrigacdo na produtividade dos cafeeiros (PEDROSO et al., 2009; LIMA et al.,
2008; GRENHO, 2007). Ainda na Tabela 2, relacionando-se cada RH em relacdo aos SM
observou-se que enquanto no tratamento irrigado a presenca da braquiaria contribuiu para um
aumento de 10% na produtividade dos cafeeiros, no tratamento em condicédo de sequeiro, a
sua presenca causou reducgéo de 42%, diferindo-os significativamente e indicando competicédo
severa da braquidria por &gua e nutrientes quando submetida a déficit hidrico. Resultado
semelhante foi obtido em condicdo de sequeiro por Alcantara et al. (2011), e por Souza et al.
(2006) que avaliaram os efeitos das faixas de controle com Urochloa decumbens no
desenvolvimento inicial e na produtividade do cafeeiro e concluiram pela necessidade de
utilizacdo de uma faixa de controle com largura minima igual ou superior a 100 cm de cada

lado da linha, a fim de manter as plantas de café livres da interferéncia da braquiaria.
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Tabela 2 — Efeito interativo do RH e do SM sobre a produtividade dos cafeeiros em sacas de
café beneficiado por hectare (PD), médias dos biénios 2010/2011 e 2012/2013.

Regime Hidrico (RH)

Sistema de manejo (SM)

Irrigado Sequeiro
Braquiaria 65,8 aA 18,7 bB
Tradicional 59,8 aA 26,5 bA

* Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha e maidscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

Houve também interacdo significativa dos fatores RH e SM em relagdo a NRPK (p<
0,05). Dessa forma, isolando-se cada SM em relagdo aos RH (Figura 3), observou-se
diferenca significativa entre os tratamentos irrigados e em sequeiro (p<0,01), visto que em
condicdo de sequeiro foi necessaria maior quantidade de ramos plagiotropicos por kg de café
beneficiado, tanto nos tratamentos com braquiéria nas entrelinhas (75,1 RP.kg™) quanto
naqueles em manejo tradicional (54,3 RP.kg™). De outra forma, relacionando-se cada RH em
relacdo aos SM, constatou-se a concorréncia da braquiaria por dgua e nutrientes quando
submetida ao déficit hidrico, j& que houve diferenca significativa (p<0,01) entre os sistemas
de manejo somente na condicdo de sequeiro, onde na presenca da braquiaria 0 NRPK
aumentou passando de 104,7 RP.kg™ no sistema de manejo tradicional para 123,3 RP.kg™ na

presenca da braquidria.

140.00

123.3aA

120.00
104.7aB
100.00

60.00 )
ag2bA  SO4bA

20.00

10.00 ‘

0.00
Irrigado Sequeiro
Regime Hidrico

= Braquiaria 0O Tradicional

“ Médias seguidas da mesma letra mindscula entre RH e maitscula dentro dos RH néo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

Figura 1. Influéncia média da braquiaria no nimero de ramos plagiotrépicos por quilo de café
beneficiado (NRP.kg™?) para cada regime hidrico em relagdo ao sistema de manejo.
EMBRAPA CERRADQS, Planaltina, DF.
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Em algumas regides do Cerrado brasileiro, particularmente em areas do Estado de
Minas Gerais, a distribuicdo pluviométrica anual é mais equilibrada reduzido a
obrigatoriedade da irrigacdo, muito embora essa tecnologia possa diminuir os riscos de perdas
em anos atipicos. Nestes locais a cafeicultura de sequeiro associada a braquiaria pode ter
resultados positivos devido a uma menor possibilidade de ocorréncia de déficit hidrico para as
culturas. Por outro lado nesse estudo, para a regido do Cerrado central brasileiro, é possivel
afirmar que o potencial produtivo do cafeeiro, quando conduzido em sequeiro na presenca da
braquiaria, foi reduzido em 18%, enquanto que a mesma condicao nos tratamentos irrigados o
potencial produtivo aumentou em 4,6%. O aumento de produtividade do cafeeiro irrigado na
presenca da braquiaria pode, portanto, ser atribuido a uma melhor eficiéncia produtiva das
plantas submetidas a esse tratamento, uma vez que na Tabela 3 fica evidente a correlacdo
positiva e altamente significante da PD em relacdo aos caracteres vegetativos avaliados nesse
experimento.
Tabela 3. Coeficiente de correlacdo de Pearson entre as varidveis: altura de planta (AP),
diametro de copa (DCO), diametro de caule (DC), nimero de ramos plagiotropicos por planta

(NRP), ndmero de ramos plagiotropicos por quilo de café beneficiado (NRPK) e
produtividade de cafeeiros submetidos a dois regimes hidricos e dois sistemas de manejo.

AP DCO DC NRP NRPK PD
AP 1,000 0,806 0,099" 0,9117 -0,642° 0,658
DCO - 1,000 0,074" 0,764 -0,485" 0,547
DC - - 1,000 0,098" -0,564"" 0,496
NRP - - - 1,000 -0,612" 0,680
NRPK - - - - 1,000 -0,934™
PD - - - - - 1,000

“e 7 signicancia a 5 e 1%, respectivamente; ™: ndo significativo. AP (Altura de plantas); DCO (Diametro de
copa); DC (Diametro de caule) e NRP (Numero de ramos plagiotrdpicos).
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3.6 CONCLUSOES

O déficit hidrico fora do periodo para uniformizacdo da florada, independentemente do
sistema de manejo adotado, limitou o crescimento vegetativo dos cafeeiros comprometendo a
produtividade. O sistema de manejo das entrelinhas do cafeeiro com a braquiaria como planta
de cobertura, em condigéo irrigada, ndo prejudicou o potencial produtivo dos cafeeiros,
contudo, na condicdo de sequeiro, reduziu em 42% a produtividade dos cafeeiros.

A braquiéria sob déficit hidrico aumentou em 18% o nimero de ramos plagiotrdpicos
para compor um quilo de café beneficiado, indicando que nesta condi¢do compete com o

cafeeiro, diminuindo seu potencial produtivo.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo do armazenamento de dgua do solo em relacdo as formas de manejo indicou
nesse trabalho que nos tratamentos irrigados houve uma ligeira compactacéo do solo sem, no
entanto, prejudicar sua capacidade de retencdo hidrica. Resultado Iégico quando se pressupde
que para aumentar o armazenamento hidrico do solo existe a necessidade de maior proporcéao
de microporos. Nesse sentido, ao longo do perfil de solo investigado, os resultados indicaram
que o recurso utilizado pela U. decumbens para aumentar a capacidade de armazenamento de
agua do solo se concentrou na producdo de microporos correspondentes a agua prontamente
disponivel, microporos de baixa retencdo (Mib), aqueles com didmetro entre 3 e 48 up,, 0 que
correspondeu a um aumento médio de 18% na agua prontamente disponivel. A Mib, portanto,

demostra um grande potencial como indicador da qualidade fisico-hidrica do solo.

Esse aumento na APD pode estar relacionado a uma melhor agregacéo do solo quando
manejado com a braquiéria associada a irrigacdo. Uma vez que, em comparagdo com o
tratamento irrigado em manejo tradicional, a braquiaria irrigada proporcionou um aumento de
34% no diametro médio ponderado das particulas do solo (DMP). Essa melhor agregacédo, no
entanto, se encontra altamente correlacionada aos teores de carbono organico (COT)
encontrados perfil, ja que no regime hidrico irrigado na presenca da braquiaria, os niveis

desse elemento aumentaram significativamente.

O sistema de manejo com Urochloa decumbens (sinonimia B. decumbens) nas
entrelinhas dos cafeeiros pode ser uma tecnologia vantajosa somente para a cafeicultura
irrigada, pois, se bem manejada ndo interfere na capacidade produtiva dos cafeeiros e ainda
proporciona incrementos significativos de carbono organico ao solo, com impactos positivos
diretos sobre sua agregacéo e, por consequéncia, sobre sua capacidade de armazenamento de

agua.
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Por outro lado, na cafeicultura de sequeiro, mesmo diante dos ganhos proporcionados
ao solo, a U. decumbens reduziu drasticamente a produtividade (42%,), indicando que o
déficit hidrico caracteristico do Cerrado central brasileiro favoreceu uma competicdo severa

da braquiaria por 4gua e nutrientes quando submetida a déficit hidrico.
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ANEXO A
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Totais mensais (mm) para evapotranspiracdo de referéncia (Eto), precipitacdo (P), 4gua de
irrigacdo (L) de janeiro de 2011 a dezembro de 2012. EMBRAPA CERRADOS, Planaltina,
DF.

ANEXO B

Valor F e significancia das andlises de variancia dos fatores de efeito, regime hidrico (RH) e
sistema de manejo da entrelinhas dos cafeeiros (SM), e suas interacfes sobre densidade do
solo (Ds), porosidade total (PT), microporosidade (MIC), agua disponivel total (ADT), agua
prontamente disponivel (APD), porcentagem de macroporos (Mac), porcentagem de
criptoporos (Crip), microporos de baixa retengéo (Mib) e microporos remanescente (Mir), nas
camadas A, Be C.

RH@Aa SM@® AxB RH@ SM@B) AxB RH @ SM@B) AxB

Atributos
—0,0-0,06m(A)— —0,05-0,10m (B)— ——0,10-0,20m (C) —

Ds 544~ 003 08 019 321 085 055 107 072
MIC 7217 193 104 003 110 195 053 333 120
PT 6,74° 024 024 002 059 041 004 041 013
ADT 07/ 031 18 087 515 045 245 556 0,27
APD 005 589 044 065 1047 016 031 764 0,03
Mac 1495~ 297 346 017 011 213 647 436 297
Mib 005 1446~ 082 253 870" 000 051 23427 0,11
Mir 043 006 003 058 037 107 09 002 0,00
Crip 14427 0,02 1,84 002 678" 355 9007 029 446

RH: Regime hidrico (irrigado e sequeiro), SM: Sistema de manejo (com Urochloa decumbens e tradicional), "
: significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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ANEXO C

Valor F e significancial das analises de variancia dos fatores de efeito®, e suas interagdes
sobre densidade do solo (Ds), didmetro médio ponderado (DMP), carbono organico total
(COT), estoque de carbono (EstC), nitrogénio total (NT), estoque de nitrogénio (EstN) e
relacdo carbono nitrogénio (C:N).

FV DS DMP coT EstC NT EstN C:N
BLOCO 0,14 0,25 1,87 2,95 0,87 1,14 2,06
RH (A) 1,24 0,21 1,01 0,07 0,17 0,08 1,49
CV(%) 7.1 11,3 12,9 11,5 8,9 11,5 13,9
SM (B) 0,02 20,38" 3,34 0,71 0,03 0,17 0,59
AXxB 0,09 1,68 0,12 0,43 1,61 1,06 1,82
CV(%) 11,4 6,6 4.6 6,2 19,0 20,1 15,1

*

CAM (C) 0,46 21,7377 10607 205437 865 16126 0,14

* *

AxC 0,96 0,50 4,66 4,03 0,19 0,10 4,94
BxC 1,13 6,61 0,38 0,72 1,32 1,64 0,11
AXxBxC 0,95 11,16 1,51 0,95 1,58 0,44 1,62
CV(%) 6,4 7.7 9,7 10,9 9,5 11,2 10,6

W= ™ significativo pelo teste F, respectivamente, a 5, 1 e 0,1% de probabilidade. ®RH: Regime hidrico

(Irrigado e sequeiro), SM: Sistema de manejo (com Urochloa decumbens e Tradicional) e CAM: Camada de solo
(0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 m).
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ANEXO D

Valor F e significancia das analises de variancia dos fatores de efeito, regime hidrico (RH) e
sistema de manejo (SM), e suas interacOes sobre altura da planta (AP), diametro da copa
(DCO), diametro do caule (DC), nimero de ramos plagiotrépicos por planta (NRP), Numero
de ramos plagiotrépicos por quilo de café beneficiado (NRPK) e produtividade média (PD).®

Var RHY (A) sM®@ (B) AxB CV%
AP 21,89 1,17 2,21 5,8
DCO 9,107 0,08 0,03 9,2
DC 11,28 2,40 3,04 1,8
NRP 22,807 1,97 0,01 8,9
NRPK 243,33 3,87 6,27" 12,4
PD 242,08 0,13 715" 14,84

WRH: Regime hidrico (irrigado e sequeiro), ®’SM: Sistema de manejo (com Urochloa decumbens e tradicional),
@ ™ e ™ signicanciaa 5, 1 e 0,1%, respectivamente; ns: nao significativo..

ANEXO E

Foto aérea com descricdo da area experimental de Coffea arabica L. e da &rea de mata nativa
da Embrapa Cerrados em Planaltina, DF — Brasil.

:\1 ea demata nativa

" Area experimental Q\L .
SN

SR
NN
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ANEXO F

Croqui experimental adotado nos diferentes regimes
relacionando Coffea arabica L., cultivar catuai IAC 144,

hidricos: Irrigado e sequeiro,
com sistemas de manejo das

entrelinhas: Com Urochloa decumbens (sinonimia B. decumbens) e tradicional, na Embrapa
Cerrados em Planaltina, DF — Brasil.
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