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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito do
monocultivo de café em um latossolo, na Zona da Mata mineira,
por meio de alteracdes em indicadores microbioldgicos de
qualidade do solo. Foram selecionadas quatro areas: a) cultivo
de café (Mundo Novo) durante 22 anos (C22), ap6s uso com
pastagem; b) cultivo de café (Catuai) durante 16 anos (C16),
antes mata secundaria; c) mata secundaria com
aproximadamente de 30 anos (M30) e d) mata secundaria
com 40 anos (M40). Para tanto, amostras compostas de solos
foram coletadas na profundidade de 0-10cm, em janeiro, abril,
julho e outubro. As variaveis bioldgicas estudadas se mostraram
sensiveis para caracterizar alteracdes de qualidade do solo
decorrentes do monocultivo de café. Os resultados variaram
com a estagdo do ano e o clima, e, no periodo mais seco,
ocorreu uma reducdo nos valores, afetando mais drasticamente
os sistemas com café. O indice de qualidade do solo demonstrou
que o sistema C22 apresentou maior perda de qualidade em
relagdo ao M40, indicando o comprometimento de sua
sustentabilidade.

Palavras-chave: qualidade do solo, sustentabilidade, Coffea
arabica, sazonalidade.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of the coffee
monoculture in an oxisol of the Zona da Mata (MG, Brazil)
through changes in total organic carbon in the soil and
microbiological indicators of soil quality. Four areas were
selected: a) culture of coffee (Novo Mundo) during 22 years
(C22); b) culture of coffee (Catuai) during 16 years (C16) c)
secondary forest with approximately 30 years old (M30) and
d) secondary forest during 40 years (M40). Soil samples were

collected in the depth of 0-10cm in January, April, July and
October. The biological variables studied were sensitive to
characterize changes in soil quality from coffee monoculture.
The results varied with the season and climate. In the driest
period, a reduction in the values occurred, affecting more
drastically the coffee systems. The index of soil quality showed
that the C22 system presented greater loss of quality in relation
to the M40, indicating less sustainability commitment.

Key words: soil quality, sustainability, Coffea arabica, seasonal.

INTRODUCAO

O Estado de Minas Gerais apresenta grande
importancia no cenario agricola nacional, com destaque
para a producéo de café. A zona da mata mineira, por
apresentar condicdes favoraveis ao cultivo dessa
cultura (GUIMARAES, 1996), é considerada uma das
principais regides produtoras desse grdo no Estado. A
producdo de café nessa regido foi realizada
principalmente em sistema de monocultivo com
fragmentacdo da densa cobertura florestal, com cultivo
em encostas, ap0s a derrubada da floresta e queima
para a limpeza do terreno. No entanto, a retirada da
mata natural para o plantio de culturas promove
inimeras modifica¢des no solo, sobretudo no contetido
de matéria organica e na disponibilidade de nutrientes
com reflexos sobre a biota do solo. Nesse contexto,
estudos relativos a determinacBes de indicadores
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bioldgicos, nessas areas, sdo importantes para avaliar
a qualidade e sustentabilidade do solo nos diferentes
sistemas de manejo na regido.

A qualidade do solo foi definida por
WARKETIN (1995) como a capacidade de produzir
alimento em longo prazo, de forma sustentavel, e de
contribuir para o bem-estar dos seres vivos, sem
deteriorar os recursos naturais basicos ou prejudicar o
ambiente e o0s animais. Assim, uma boa qualidade do
solo constitui-se no mais importante elo entre as
praticas agricolas e a agricultura sustentavel
(SANTANA & BAHIAFILHO, 2003).

O uso de indicadores bioldgicos para avaliar
a qualidade de solo tem sido considerado adequado,
uma vez que 0s microrganismos apresentam grande
sensibilidade as mudancas de manejo, pois constituem
amaior fracdo ativa da matéria organica e, por isso sao
sensiveis em inferir mudancgas nos niveis de matéria
orgénica pelo manejo de plantas (MARCHIORI
JUNIOR & MELO, 2000). Desse modo, a avaliacdo da
atividade de microrganismos permite detectar
mudangas no solo, uma vez que eles respondem
rapidamente a decréscimos ou incrementos na
quantidade total de matéria organica no solo
(BARETTAetal., 2005; POWLSON etal. 1987).

O estabelecimento de indices de qualidade
do solo é necessario para identificar problemas de
producdo nas areas agricolas e monitorar mudancgas
na sustentabilidade e qualidade ambiental em relagéo
ao manejo agricola (DORAN & PARKIN, 1996). Esses
indices podem ser obtidos por meio de uma expressao
ou de um modelo matematico que leve em conta 0s
atributos do solo considerado. Assim, 0 somatério dos
efeitos dos atributos selecionados e quantificados

pelos seus respectivos indicadores de qualidade do
solo de um ambiente é manifestado no indice de
qualidade (BURGER & KELTING, 1999). Nesse sentido,
0s objetivos deste trabalho foram o de avaliar o efeito
do monocultivo de café sobre a qualidade de um solo,
por meio de alteracdes nos teores de carbono orgénico
total (COT), carbono da biomassa microbiana (CBM),
respiracdo basal (RB), relagdo CBM: COT, quociente
respiratorio e atividade enzimatica, e determinar o indice
de qualidade do solo baseado nessas variaveis.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado numa érea de meia-
encosta, em uma propriedade agricola localizada no
Municipio de Vigosa, Minas Gerais (MG), a 20°42’57”
latitude sul e 42°52°02” longitude leste. A altitude da
area de estudo varia de 720 a 732m, e a regido apresenta
clima tropical com verdes frescos e chuvosos e invernos
secos. A precipitacdo média da regido esta em torno de
1300mm anuais, e 0 periodo chuvoso vai de outubro a
marco, e a temperatura média anual varia entre 17 e
22°C (Figura 1). A encosta estudada possui diferenca
de nivel entre o topo e 0 sopé de 75m e encontra-se
representada por um Latossolo Vermelho-Amarelo, com
horizonte A moderado, de baixa fertilidade e bastante
permeavel (REZENDE et al., 1972).

Os sistemas de uso do solo estudados
foram: 1) cultivo de café (Mundo Novo) durante 22
anos, apds uso com pastagem (C22); 2) cultivo de café
(Catuai) durante 16 anos (C16), que recebeu poda de
renovacdo (recepa) trés meses antes do inicio da
pesquisa; 3) mata secundaria durante 30 anos, (M30);
e 4) mata secundaria preservada durante 40 anos (M40),
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que foi tomada como referéncia. O plantio de café se
deu em covas, no espacamento de 2 x 1m, e anualmente
0 solo recebe adubagdo com 500 a 800g planta? de
NPK (20-5-20) e aplicacéo de calcario a lango na dose
de 3tha?, a cada trés anos. O controle de ervas daninha
foi realizado por meio de aplicagdo de herbicidas de
contato, sendo mantidas as entrelinhas
constantemente livres de vegetagéo.

Sob cada cobertura vegetal, foram coletadas
quatro amostras compostas numa parcela de 480m?,
nos meses de janeiro, abril, junho e outubro. Os
periodos de coletas correspondem a dois periodos de
maior pluviosidade (janeiro e outubro) e dois periodos
secos (abril e julho) (Figura 1). As amostras de solos
para analises microbioldgicas foram acondicionadas
em sacos plasticos e mantidas sob refrigeracdo por
cerca de 20 dias, antes da realizacdo das analises.

O carbono da biomassa microbiana (CBM)
foi determinado pelo método de irradiagdo por micro-
ondas. Nessa metodologia, 10g de solo com umidade
ajustada para 60% sofreram irradiag8o de micro-ondas,
recebendo 800J g durante 96s, em duas etapas, e
outras ndo foram irradiadas. O C das amostras irradiadas
e ndo irradiadas foi extraido com K_ SO, a 0,5mol L™ na
razo 1: 2,5 solo: extrator. Adosagem de C nos extratos
foi realizada pela reagdo com K, Cr,0. 0,17mol L* e 5ml
de H_SO, concentrado e titulagao com Fe SO, NH,
0,03mol L. O CBM foi calculado pela diferenca entre
os teores de C das amostras irradiadas e as amostras
ndo irradiadas, sendo adotado um valor de Kc igual a
0,213 (ISLAM & WEIL,1988), que corresponde a fracdo
da CBM extraida pela solugdo de K,SO, 0,5mol L. A
partir dos valores do CBM e do contetido de carbono
organico total (COT), determinado por oxidacdo da
matéria organica com dicromato de potassio na
presenca de acido sulfdrico concentrado (Walkley-
Black) e titulacdo com sulfato ferroso amoniacal
(TEDESCO et al., 1995), foi calculada a relagéo entre a
concentracdo de CBM e COT (gMIC), por meio da
expressdo gMIC = CBM/COT x 100 .

A repiracdo basal (RB) foi estimada pela
quantificacdo do CO, liberado durante sete dias de
incubacéo do solo em sistema fechado (ALEF et al.,
1995). Foi calculado o quociente metabolico (qCO,),
gue representa a respiragdo microbiana por unidade de
biomassa. A atividade da B-glicosidase e da fosfatase
foi determinada com base na liberac&o do p-nitrofenol,
de acordo com EIVAZI & TABATABAI (1988) e EIVAZI
& TABATABAI (1977), respectivamente.

Os dados obtidos com as diferentes
determinacGes foram submetidos a analise de variancia
em cada época, e a comparagao entre cada sistema foi
feita por meio de aplicacéo do teste de média de Tukey,

baseado na amplitude total estudentizada, em nivel de
5% de probabilidade, por meio do Sistema de Anélise
Estatistica e Genética-SAEG.

Os dados médios de todas as épocas das
variaveis analisadas foram transformados em
porcentagens, considerando o valor do solo do sistema
M40 como 100%, e processados em um grafico em
estrela (qualigrama), com seis varidveis para o calculo
do indice de qualidade do solo (IQS), conforme os
modelos propostos por ABRIL & BURCHER (1999) e
BURGER & KELTING (1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve uma tendéncia de maiores valores
de CBM no sistema M40 em relagéo aos sistemas com
café, enquanto que o sistema M30 apresentou valores
intermediarios (Figura 2A). Nos sistemas com café, o
menor teor de COT (Figura 2B) pode ter limitado o
substrato para a atividade microbiana, tendo como
consequéncia reducdes significativas nos valores
dessa variavel. Em janeiro, o tratamento C16
demonstrou valores de CBM significativamente
superiores ao C22, em funcéo da recepa realizada trés
meses antes da amostragem. Essa pratica incrementa
residuos organicos no solo facilmente decomponiveis,
por morte de raizes na subsuperficie ou pelo aporte de
material sobre a superficie, favorecendo a atividade
microbiana.

Neste estudo, percebe-se que 0 CBM variou
conforme as varia¢fes na umidade do solo entre os
sistemas e as diferentes épocas estudadas,
corroborando a sugest&o de que a biomassa microbiana
funciona como um sensivel indicador de variagdes
ambientais, conforme estudos realizados por
CATTELAN & VIDOR (1990). Nos periodos de maiores
disponibilidade hidrica (janeiro e outubro), observou-
se um estimulo da atividade microbiana, expresso por
maiores valores de CBM, contrastando com as épocas
mais secas (abril e julho). Os sistemas de mata, com
melhor capacidade de armazenar agua, em funcgdo de
maior contetdo de matéria organica, apresentaram uma
redugdo de CBM em torno de 20% no periodo mais
seco, enquanto que, nos sistemas com café, essa
reducéo foi de mais de 40%.

Na figura 2C, sdo apresentados os valores
para a relacio CBM/COT, em que se observa que a
quantidade de C presente na biomassa microbiana foi
menor nos sistemas com café. Verifica-se, aexemplo do
que ocorreu com 0 CBM, que, nos periodos mais secos
(abril e julho), houve diminuigdo dréstica nos valores
de CBM/CQOT, nos sistemas C16 e C22. Esse fato pode
estar associado a condicdo de estresse hidrico
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Figura 2 - Carbono da biomassa microbiana (A), carbono orgénico total (B) e quociente
microbiano (C) em amostras coletadas em diferentes periodos do ano, em solos
cultivados com café e sob mata secundéria, no Municipio de Vigosa-MG.
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enfrentada pelos microrganismos, limitando a
capacidade de utilizacdo do COT e diminuindo essa
relagdo. Ao contrario, nos meses mais chuvosos, houve
aumento na atividade microbiana e na relacdo CBM/
COT, mesmo ndo havendo alterac¢es significativas nos
teores de COT no ano (Figura 2B). Valores de CBM/
COT menores que 1.0, tal como encontrado nos
sistemas sob café, também foram observados em outras
areas com monoculturas (NUNES et al.,2006;
MARCHIORIJUNIOR & MELO, 1999).

Os maiores valores de RB foram encontrados
nos solos sob mata em todos os periodos amostrados
(Figura 3A). Nota-se um decréscimo na respiragao, no
periodo de menor teor de umidade no solo (julho), em
mais de 70%, para os solos sob café, e de cerca de 50%,
para os solos sob mata. ORCHARD & COOK (1983)
verificaram relagdes lineares entre o potencial 6timo de
agua no solo e a atividade bioldgica.

Os valores de qCO, obtidos para o solo sob
mata foram sensivelmente menores (Figura 3B), o que
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Figura 3 - Respiragdo basal (A) e quociente metabélico (B) em amostras retiradas em diferentes periodos
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demonstra um ambiente com menor grau de distdrbio
ou de estresse, onde ha um superavit de producdo
organica em relacdo a respiracdo, conforme a teoria de
“Desenvolvimento Bioenergético dos Ecossistemas”
(ODUM,1969), a qual enfatiza que 0s microrganismos
podem variar muito sua taxa metabdlica de reposicéo,
dependendo das condi¢Ges ambientais. Ao contrério,
comunidades sob condi¢Bes desfavoraveis tendem a
ter valores de qCO, mais elevados, em funcao de maior
gasto energético (BRELAND & ELTUN, 1999).
Algumas pesquisas tém confirmado que a populacéo
de microrganismos em solos de monocultura tem
necessidade energética mais elevada (maiores
atividades metabolicas especificas) para sua
manutencdo que aquela de solo sob vegetagdo nativa
que parece ndo estar submetido a estresse (BARETTA
etal., 2005; MARCHIORI JUNIOR & MELO, 1999).
Nos sistemas de mata que nao receberam
adubacdo, os teores de P disponivel nos solos
seguramente se mostraram muito baixos, o que €

caracteristico dos Latossolos, e os valores de atividade
de fosfatase acida nesses ecossistemas foram elevados.
Por outro lado, os solos sob café, que receberam
adubacao fosfatada, provavelmente tiveram seus teores
de P disponivel elevados, e os valores de atividade de
fosfatase acida mostraram-se bem menores que 0s da
mata (Figura 4A). Esses resultados indicam que a maior
disponibilidade de P inorganico no solo diminui a
dependéncia de um ecossistema em relacdo a ciclagem
do P orgénico pela atividade da fosfatase, resultando
em menores valores de atividade dessa enzima
(TARAFDAR & JUNGK, 1987).

Por sua vez, a enzima 3-glucosidase atua na
etapa final do processo de decomposicao da celulose,
sendo responsavel pela hidrélise dos residuos de
celobiose, formando o aclcar simples B-D-glucose
(PAUL & CLARK, 1996). Sendo a celobiose um
dissacarideo de rapida decomposicdo no solo, sua
presenca poderia explicar a relacdo entre os teores
elevados de atividade da 3-glucosidase e os teores de
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C prontamente mineralizavel. BADIANE etal. (2001)
evidenciaram correlagcBes significativas entre a
atividade da -glicosidase e a quantidade e qualidade
de residuos organicos adicionados ao solo.

A enzima fosfatase mostrou maiores valores
nos solos sob mata natural em todas as épocas do ano
avaliadas, enquanto que a B-glicosidase apresentou
resultados superiores em M40, com exce¢ao do més de
outubro (Figura 4A e 4B), 0 que mostra uma tendéncia
de maiores valores dessas enzimas em solos com
maiores teores de COT, o que também foi observado
por MATSUOKA etal. (2003). Por outro lado, quando
se comparam os resultados obtidos nos solos
amostrados nas diferentes épocas do ano, observa-se
uma tendéncia de menor atividade da p-glicosidase e
da fosfatase no periodo de pouca umidade no solo
(julho), e nos solos sob café a queda foi mais drastica
(Figura 4A e 4B), em funcdo do sistema de manejo
exercido nessas areas por meio de aplicacdo de
herbicida, deixando o solo livre de residuos orgénicos
e, portanto, com reduzida capacidade hidrica.

O maior 1QS foi encontrado no solo de mata
secundaria com 30 anos (M30), que correspondeu a
0,82 em relacdo ao sistema de referéncia que
corresponde ao circulo externo, seguidos pelos 1QS
calculados para os sistemas de café com 16 anos (C16),
com 0,57, e café com 22 anos (C22), com apenas 0,47
(Figura5). Para o sistema C22, 0 baixo 1QS pode estar
relacionado ao maior tempo de uso e ao manejo do
solo que 0 mantém descoberto nas entrelinhas do café,
durante parte do ano, deixando-o suscetivel a
degradacdo. O sistema C16 apresenta um tempo menor
de uso que o C22 e pode ter sido favorecido pela recepa
que sofreu antes da primeira amostragem, a qual
culminou com a adi¢do de residuos orgénicos na
superficie do solo e morte de raizes, o que contribuiu
para a melhoria de alguns indicadores microbioldgicos
(Figura5).

Isso comprova que a monocultura
prolongada de café em solos de encosta com retirada
total da vegetacdo original, sendo mantidas as
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entrelinhas livres de residuos organicos, mesmo que
atinja boas produc6es, contribui para uma diminuigdo
gradativa da qualidade de solo com o tempo, tornando-
se um sistema menos sustentavel em fungdo de perdas
de matéria organica, nutrientes, solo e agua
(FERNANDES, 1986).

CONCLUSOES

Os indicadores microbiol6gicos variaram
com a estacdo do ano e o clima, e, no periodo mais
seco, observou-se uma reducéo nos seus valores,
sobretudo nos sistemas com café. Os maiores valores
dos indicadores biolédgicos avaliados, de uma maneira
geral, foram encontrados no sistema M40. A
permanéncia de restos culturais sobre a superficie no
sistema C16 provenientes da recepa proporcionou
temporariamente maiores valores de CBM e daenzima
R-glicosidase em comparagdo ao sistema C22.

O indice de Qualidade do Solo permitiu
separar 0s sistemas avaliados em relacdo ao sistema
M40 usado como referéncia, e o maior valor foi
apresentado pelo sistema M30, seguido de C16 e C22,
respectivamente.
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