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RESUMO

Os solos de uso agricola estdo sujeitos a modificagcbes em suas propriedades, de acordo com o tipo de uso e
sistemas de manejo adotados. Este trabal ho teve como objetivo avaliar, em diferentes|ocais de amostragem, as propri-
edades fisicas de sol os cultivados com lavouras cafeeiras, sob distintos manejos, no sul do Estado do Espirito Santo.
Foram realizadas amostragens nas camadas de 0,00-0,20 m e 0,20-0,40 m, na parte superior da projecdo da“said’ do
cafeeiro, em relagdo ao sentido de declive do terreno. Foram utilizadas, para o estudo, lavouras representativas da
regido sul do Estado, apresentando a mesma classe de solo (Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, relevo forte
ondulado), tendo os seguintes manejos. M1 - irrigagdo por gotejamento, calagem a cada dois anos, adubagéo, rocadas
e uso da palhade café; M2 - adubagao, rocadas e capinas; M3 - capinas e rogadas. Em cada manejo, foram avaliados
0s seguintes|ocais de amostragem: TS - tergo superior, TM - terco médio; Tl - terco inferior, ao longo do declive. As
propriedadesfisicas avaliadas foram: densidade do solo, porosidade total, macroporosidade, microporosidade eresis-
ténciado solo a penetragdo. Para as condigdes experimentais, aresisténciado solo a penetragéo, a macroporosidade e
a microporosidade mostraram-se importantes indicadores fisicos da qualidade do solo, influenciados pelo manejo,
local de amostragem e camadaavaliada.

Palavras-chave: estruturado solo, uso do solo, Coffea canephora Pierre ex Froehner.

ABSTRACT

Physical soil propertiesasafunction of management in cropsof conilon coffee

Agricultural soils are subject to change in their properties, according to the type of use and management systems
adopted. The objective of this study was to evaluate, in different sampling sites, the physical properties of soils
cultivated with conilon coffee under different managementsin the South of Espirito Santo State, Brazil. Sampleswere
collected from the layers 0,00-0,20 m and 0,20-0,40 m in the upper part of the coffee plant canopy, in relation to the
direction of the slope. Coffee crops, representative of the South of the Espirito Santo State, with the same soil class
(dystrophic Red Yellow Latosol (Oxisol) hilly relief), were used for the study ,including the foll owing managements: M1
—dripirrigation, liming every two years, fertilization, cleared and use of the straw of conilon; M2 - manuring, cleared
and weedings; M3 - weedings and mowing. For each management, the following sampling siteswere evaluated: UT -
upper third, MT - medium third; LT - lower third, along the slope. The physical soil properties evaluated were: bulk
density, total porosity, macroporosity, microporosity and soil resistance penetration. For the experimental conditions,
the soil resistance penetration, the macroporosity and microporosity important physical indicators of the quality of the
soil were shown, influenced by the management, sampling site and evaluation depth.

Key words: soil structure, soil use, Coffea canephora Pierre ex Froehner.
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INTRODUCAO

O café é produto importante no mundo econémico,
tanto para os paises em desenvolvimento, onde é produ-
zido, quanto para os industrializados, que s&o os princi-
pais consumidores. A producdo do café conilon e as ativi-
dades dela resultantes geram, nos variados setores, ren-
da e empregos de forma significativa (Matiello, 1998).
Entretanto, para a obtencéo de produgdes sustentaveis,
€ necessario 0 conhecimento dos atributos do solo,
indicativos de sua qualidade, bem como do ambiente em
gue se encontram.

O Estado do Espirito Santo destaca-se por ser o maior
produtor de café conilon do pais e, por suas caracteristi-
cas derelevo e clima, possui diversas formas de manejo
para uma mesma cultura. No sul do Estado do Espirito
Santo a maioria das lavouras encontra-se em proprieda-
des de agricultura familiar e situadas em regides
declivosas (Matiello, 1998).

Para o desenvolvimento de uma cafeicultura susten-
tével, alguns atributos do solo sdo importantes, pois po-
dem atuar como indicadores de qualidade do solo. Esses
atributos devem ser sensiveis as variagGes do manejo,
bem correlacionados com as funcdes desempenhadas pelo
solo, capazes de elucidar os processos do ecossistema,
serem compreensiveis e Uteis para o agricultor e, prefe-
rencialmente, defécil mensuracéo. Devem, ainda, ser sen-
siveis as ateracbes na qualidade do solo, induzidas por
modificagdes recentes no manejo (Conceicéo et al ., 2005).
Os indicadores fisicos da qualidade do solo devem estar
relacionados com o arranjo estrutural das particulas soli-
daseaporosidade erefletir limitagdes ao desenvol vimen-
toradicular, aemergénciadas plantulas, ao movimento de
aguano perfil e, consequentemente, apotencialidade pro-
dutiva. Associados a esses fatores devem revelar altera-
¢Oes estruturais provocadas pela adogdo de determinado
sistema de manejo, assim como problemas rel acionados
com acompactacdo, ao encrostamento superficial easus-
ceptibilidade a erosdo (Lima et al., 2007). Dentre esses
indicadores, encontram-se a densidade, a porosidade to-
tal, amacroporosidade, amicroporosidade, aresisténciaa
penetracéo e a umidade do solo.

O efeito de sistemas de uso e manejo sobre as propri-
edadesfisicasdo solo e culturastem sido temas de vérias
pesquisas (Beutler et al., 2004; Silvaet al., 2005; Speraet
al., 2009; Nuneset al ., 2010). A caracterizag8o dessas pro-
priedades nos diferentes sistemas de manejo adotados
pelos agricultores possibilita sel ecionar aguel es que con-
duzem aumamaior produtividade das culturas, com me-
nor interferéncianegativano meio ambiente.

Este trabalho objetivou avaliar, em diferentes locais
de amostragem, as propriedades fisicas de solos em la-
vouras cafeeiras davariedade conilon, cultivadas sob dis-
tintos manejos no sul do Estado do Espirito Santo.

MATERIAL EMETODOS

Para a conducéo dos trabalhos, foram selecionadas
trés lavouras de café representativas da regido, com sete
aoito anos de implantacdo, submetidas a diferentes ma-
nejos, em condi¢éo de relevo forte ondulado (Embrapa,
1999), localizadas no municipio de Jerénimo Monteiro, nas
coordenadas 20° 47' 25" Se 41° 23 48" W, com altitude
entre 120 m, situadas na Bacia Hidrografica do Rio
Itapemirim, no sul do Estado do Espirito Santo. A espécie
decafé cultivadaé o café conilon (Coffea canephora Pierre
ex Froehner), proveniente de mudas clonais.

O climaéclassificado, segundo K 6ppen, como sendo
do tipo Aw, com estacdo secano inverno everéo quente e
chuvoso. A temperaturameédiaanual é de 26°C. Os solos
em que as trés lavouras de café estdo implantadas foram
classificados como Latossolo Vermelho-Amarel o distro-
fico e detexturaargilosa, com teores médios de argilade
410 g kg' e 499 g kg?, respectivamente, nas camadas de
0,00-0,20me0,20-0,40m.

Aslavouras caf eeiras di stinguem-se quanto ao mane-
joaplicado (M1, M2 eM3 conforme descrito aseguir). Em
cadamanejo foram locados, ao longo do declive do terre-
no, tréslocais de amostragem (TS - tergo superior; TM -
terco médio; e Tl - terco inferior), sendo consideradas
regides exportadoras de materiais.

A éreaonde estdimplantada alavoura sob o manejo
denominado M 1 foi utilizada anteriormente para a ati-
vidade de pastagem, sendo o café conilon implantado
héa 14 anos (ano de 1998), com espacamento de 1,50 x
2,50 m. A capinamanual foi realizadanos quatro primei-
ros anos, com duas operac@es por ano. Posteriormen-
te, passou-se a adotar as rogadas (duas por ano). De-
corridos trés anos de implantagé@o da lavoura, foi im-
plantado o sistema de irrigacéo por gotejamento. A
calagem éfeitaacadadois anos e, aadubacéo, parcela-
da em duas vezes por ano, utilizando-se formulados
com NPK, sendo 0 25-05-20, o mais utilizado. O retorno
da palha de café para a lavoura é feito apds o seu
beneficiamento na propriedade, sendo distribuida
alternadamente, ou seja, em um ano é distribuida de
cimaparabaixo e no outro ano, de baixo paracima, por
ndo ser a palha do café beneficiado na propriedade
suficiente para ser distribuidanaéreatotal cultivada. A
declividade dalavoura, no TS, é de 22%, no TM, é de
26%, eno T, é de 35%.

A éreaonde estdimplantada alavoura sob o manejo
denominado M2 foi utilizada anteriormente parao cul-
tivo de citros, sendo o café conilon implantado ha 13
anos (ano de 1999), com espacamento de 1,60 x 2,30 m.
A capinamanual éfeitade duasatrésvezes por ano e,
arocada, umavez por ano. Durante o plantio, foi feitaa
calagem na cova, sendo que, posteriormente, néo se
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utilizou mais a calagem. A adubacdo é parcelada em
duas vezes por ano e feita utilizando-se adubos a base
de ureiae KCI. A poda do café conilon comegou a ser
realizada quatro anos ap6s aimplantacéo dalavoura. A
declividade da lavoura, no TS, é de 24%, no TM, éde
28%e, no Tl, é de 30%.

A éreaonde estaimplantada alavoura sob o manejo
denominado M3 foi utilizada anteriormente para pasta-
gem, sendo o café conilon implantado ha 14 anos (ano
de 1998), com espacamento de 1,50 x 2,60 m. A capina
manual éfeitadetrésaquatro vezespor ano e asrocadas
sdo em numero de duas por ano. No plantio, foi feitaa
calagem a lanco na superficie do terreno, sendo que
posteriormente ndo se utilizou mais a calagem. N&o é
feitaadubac&o. Junto com alavoura, é realizado o cul-
tivo de culturas anuais como o milho, que é plantado
em outubro ou novembro, e o feij&o, que € plantado em
marco ou abril. N&o éfeitaapodanalavouracafeeira. A
declividade dalavoura, no TS, é de 28%, no TM, é de
30%e, no T, éde41%.

Paraavaliacéo das propriedadesfisicasdo solo, foram
retiradas amostras def ormadas (utilizando-se um trado do
tipo holandés), indeformadas (utilizando-se amostrador
tipo Uhland), e medidaaresisténciado solo a penetracéo
nas camadas de 0,00-0,20 m e 0,20-0,40 m do solo, naparte
superior daprojegdo da“saia’ do cafeeiro, em relagdo ao
sentido de declive do terreno. Em cadamanejo, foram ava-
liadostréslocaisde amostragem (TS, TM e Tl), ao longo
do declive. Foram feitas cinco repeticBes em cadalocal de
amostragem e camada.

Aspropriedadesfisicas do solo avaliadas foram: den-
sidade do solo (Ds), pelo método do anel volumétrico;
porosidadetotal (P), calculadapelaexpressoP=1-Dg/
Dp; macro emicroporosidade, com autilizag8o do extrator
de Richards a tens8o de 0,006 MPa; umidade do solo,
pelo método termogravimétrico (Embrapa, 1997) eresis-
téncia do solo a penetracdo, com a utilizacéo de
penetrémetro deimpacto (Stolf, 1991).

Em areasderelevo forte ondulado, adivisdo das &reas
em segmentos (tercos superior, médio e inferior), para
avaliacdo das condigdes de solo, faz-se necessaria, dada
a heterogeneidade, em geral, observada para as proprie-
dades fisicas estudadas.

Aspropriedadesfisicas do solo foram analisadas, uti-
lizando-se o delineamento inteiramente casualizado, dis-
tribuido em esquema de parcel as subdivididas, tendo nas
parcelas os tipos de manejos adotados (M1, M2 e M3) e,
nas subparcelas, oslocais de amostragem (TS, TM e Tl),
com cinco repetic¢des, nas camadas de 0,00-0,20 e 0,20-
0,40 m. Osdados experimentaisforam submetidosaandli-
sedevariancia, eteste“F’, e, posteriormente, foi aplica-
do o teste de Tukey, a 5%, para comparacao entre as mé-
dias, por meio do software SAEG.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Densidade do solo, porosidade total,
macroporosidade e microporosidade

Osresultados apresentados na Tabela 1, paraadensi-
dade do solo, mostram que os manejos M1 e M 3 propor-
cionaram diferencas significativas quanto ao local de
amostragem nas duas camadas estudadas. Na camada de
0,00-0,20 m, s&o encontrados elevados val ores de densi-
dade do solo, conforme Camargo & Alleoni (1997), que
consideram valores compreendidos nafaixade 1,0 a1,2
kg dm como ideais para solos de textura argilosa, evi-
denciando o0 quanto essa propriedade é influenciada pe-
los manejos adotados nas lavouras cafeeiras, em todos
oslocais de amostragem, o que é confirmado por Gontijo
(2003). Esses elevados val ores de densidade do solo po-
dem estar relacionados com 0 processo constante de
umedecimento e secagem e com o impacto de gotas de
chuvas sobre a superficie do solo, favorecendo a desa-
gregacéo e remocao de particulas e contribuindo para a
translocac&o de particulas mais finas para os horizontes
inferiores, causando entupimento dos poros (Nunes et
al., 2010). Podem estar relacionados, também, com o efel-
to de capinas e rogadas que atuam na estrutura do solo.

Paraacamadade0,20-0,40 m, verifica-se, parao mane-
jo M1, que os valores de densidade do solo encontrados
paraolocal deamostragem Tl diferiram dosdemaislocais
(Tabelal). O maior valor de densidade do solo encontra-
doem TI, no manegjo M1, possivelmente estarelacionado
com as préticas culturais empregadas nalavouracafeeira,
tais como adubac&o e calagem que favorecem adisperséo
daargilae consequente movimentac&o ao longo do decli-
ve, bem como, por ser aregido que recebetodo o material
da lavoura proveniente das enxurradas. No manejo M3,
distintamente do M 1, verifica-se, em ambas as camadas,
que o local de amostragem TM ndo diferiu de TS e este
ultimondo diferiudeTI (Tabelal). Osmenoresvaloresde
densidade do solo encontrados no Tl podem estar asso-
ciados a ndo utilizacdo de adubacdo e calagem nesta la-
voura, desfavorecendo a dispersédo da argila e sua movi-
mentacdo do TSemdiregdo ao Tl. Parao manejo M2, ndo
houve diferenca significativa nas duas camadas estuda-
das, entre os locais de amostragem, ou sgja, 0S manejos
empregados nalavourando interferiram nessa proprieda-
de em relacdo aoslocais de amostragem.

Quando se comparam os val ores de densidade do solo,
entre os manejos (M1, M2 e M3), para cada local de
amostragem, observa-se que para o TS ndo houve dife-
rencaentre os manejos, em ambas as camadas (Tabela ).
Parao TM, osefeitosdo manejo M1 diferiram dos efeitos
dos mangjos M2 e M 3, nacamadasuperficial (0,00 - 0,20
m). Nacamadade 0,20-0,40 m, osefeitosdos manejosM 1
e M2 diferiram dos do manejo M3. Os menores valores
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para densidade do solo observados no TM do solo sob
manejo M1, da camada superficial, podem estar associa-
dos ao manejo cultural empregado, como o uso da palha
do café e rocadas, que mantém uma cobertura vegetal
sobre o solo. Paraoloca Tl, verifica-se que, paraacama-
dade0,00-0,20 m, osefeitos do manejo M1 ndo diferiram
dos efeitos do M2, que, por sua vez ndo diferiram dos
efeitos do M 3. Essesvalores diferenciados da densidade
do solo podem estar associados ab manejo e ao declive
do terreno e ao historico das areas onde estdo implanta-
das as trés lavouras cafeeiras, que, anteriormente, eram
destinadas a pastagem ou ao cultivo de citros.

De acordo com Richart et al. (2005), ndo existe con-
senso entre 0s autores sobre o nivel critico da densidade
do solo, ou sgja, 0 valor acimado qual 0 solo é considera-
do compactado. Contudo, segundo Camargo & Alleoni
(1997), para solos argil 0sos, estes valores estdo compre-
endidos nafaixade 1,0 a 1,2 kg dm. Percebe-se, neste
trabalho, que os val ores de densidade do solo, em ambas
as camadas, independentemente do manejo e do local de
amostragem, estéo acima dos valores médios considera-
dosideais paradensidade do solo, propostos por Camargo
& Alleoni (1997).

Os elevados valores de densidade do solo indicam
uma possivel compactacéo ou adensamento do solo.
Matiello et al. (2005), em experimento com vasos, avalian-

do mudas de cafeeiro ardbica, notaram que suas raizes
foram capazes de ultrapassar camadas de solo com Dsaté
1,2_£<g dm , enquanto, em Dsvariando de 1,20 a1,35 kg
dm , houverestri¢&o ao crescimento radicul ar.

Elevados valores de densidade do solo podem atuar
como fator limitante ao desenvolvimento e produtividade
do cafeeiro, haja vista que a maior parte do sistema
radicular ativo do cafeeiro encontra-se até a profundida-
dede 0,30 m (Guimardes & Lopes, 1986), sendo o desen-
volvimento das raizes prejudicado em condicdes de
compactacdo do solo (Matiello et al., 2005).

A compactacdo ou adensamento nas camadas super-
ficiais de solos sob cultivo, caracterizada por elevados
valores de densidade, € comumente associada a reducdo
daporosidadetotal e damacroporosidade. De acordo com
Dexter (2004), a degradacdo da estrutura do solo resulta
na sua compactacdo, o que ocasiona reducéo do volume
de macroporos e mudancas na continuidade e distribui-
¢80 de poros. PelaTabela 1, para a porosidade total, per-
cebe-se que n&o existe diferenca significativa entre os
locais de amostragem, dentro de cada trato cultural, nas
camadas avaliadas, para essa caracteristica. Entretanto,
comparando-se os efeitos dos manejos, dentro de cada
local de amostragem, verifica-se que ocorrem diferencas
significativasentreosdo TM eosdo Tl. Semelhantemente
ao ocorrido para adensidade do solo, ndo houve diferen-

Tabela 1. Valores médios da densidade do solo, porosidade total, macroporosi dade e microporosidade, nas camadas de 0,00-0,20
e 0,20-0,40 m do solo, obtidos em lavouras de cafeeiro conilon cultivadas sob distintos manejos e em diferentes locais de

amostragem?
Camada 0,00-0,20 m Camada 0,20-0,40 m
M anej 0s? L ocais de amostragem?® L ocais de amostragem
TS ™ TI TS ™ TI
Densidade do solo (kg dm)
M1 1,40 ABa 1,36 Bb 1,46 Aa 1,31Ba 1,31Bb 1,46 Aa
M2 1,41 Aa 1,44 Aa 1,43 Aab 1,33Aa 1,30 Ab 1,32 Ab
M3 1,44 ABa 1,46 Aa 1,37 Bb 1,37 ABa 1,38Aa 1,30 Bb
Porosidade Total (m® m=)
M1 0,473 Aa 0,488 Aa 0,451 Ab 0,498 Aa 0,500 Aa 0,444 Ab
M2 0,467 Aa 0,457 Ab 0,462 Aab 0,490 Aa 0,503 Aa 0,496 Aa
M3 0,460 Aa 0,448 Ab 0,483 Aa 0,477 Aa 0,471 Ab 0,504 Aa
Macroporosidade (m® m-)
M1 0,137 Aa 0,172 Aa 0,142 Aa 0,159 Aa 0,171 Aa 0,121 Aa
M2 0,118 Aa 0,097 Ab 0,093 Ab 0,113 Ba 0,125ABab 0,170 Aa
M3 0,130Aa 0,086 Ab 0,138Aa 0,134 Aa 0,099 Ab 0,125Aa
Microporosidade (m* m=)
M1 0,336 Aa 0,316 Ab 0,309 Ab 0,339Aa 0,329 Ab 0,323 Ab
M2 0,349 Aa 0,360 Aa 0,369 Aa 0,377 Aa 0,378 Aa 0,326 Ab
M3 0,330Aa 0,362 Aa 0,345Aa 0,343 Aa 0,372 Aa 0,379 Aa

1 Médias seguidas da mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, néo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.
2M1 - irrigag8o por gotejamento, calagem a cada dois anos, adubagéo quimica, rocadas e uso da paha de café; M2 - adubagéo quimica,

rogadas e capinas; M3 - capinas e rogadas.
3 TS - tergo superior; TM - tergco médio; Tl - terco inferior.
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ca significativa dos valores de porosidade total entre os
manejos, parao TS, em ambas as camadas (Tabelal). No
TM, na camada de 0,00-0,20 m, os maiores valores de
porosidade total foram encontrados em M1 (Tabela 1),
mostrando que 0 manejo, com o uso de rocadas e de pa-
Iha de café, influencia positivamente sobre essa proprie-
dade. Nuneset al. (2010) verificaram que arecepado ca-
feeiro promoveu o aumento da porosidade do solo, haja
vista que os residuos orgéani cos que permanecem no solo
sofrem ag&o dos mi cro-organi smos e com amorte deraizes
0s espagos ocupados por €elas podem ter-se tornado po-
ros biol égicos. Entretanto, parao Tl, observa-se compor-
tamento distinto, sendo os menores val ores de porosidade
total verificados sob M1, nas camadas de 0,00-0,20 e 0,20-
0,40 m (Tabelal), o que estaassociado aos maiores val o-
res de densidade do solo encontrados nestes tratamen-
tos, dada a relacdo inversa existente entre a porosidade
total e adensidade do solo. Apesar de os valores de den-
sidade do sol o serem considerados el evados (Camargo &
Alleoni, 1997), observa-se que os val ores de porosidade
total, independentemente do local de amostragem, mane-
jo adotado e camada estudada, encontram-se, segundo
Brady (1989), dentro do intervalo considerado ideal para
solos argilosos. Contudo, segundo Guimardes & Lopes
(1986), nacamadade 0,00-0,20 m osval ores de porosidade
total encontram-se abaixo do valor considerado ideal para
as plantas de café, que corresponde a 50%.

Para a macroporosidade (Tabela 1), nota-se que, na
camadade 0,00-0,20 m, ndo houvediferencasignificativa,
para os locais de amostragem, dentro dos manejos (M1,
M2 e M 3). Comportamento semel hante é observado para
M1 eM3 nacamadade0,20-0,40 m. Quando seavaliam os
manej os dentro doslocaisde amostragem, verifica-se, para
TS, nacamadasuperficia do solo (0,00-0,20 m), como na
camada subsuperficial (0,20 - 0,40 m), paraTSeTl, que
ndo houve diferenca significativa entre os efeitos dos
manejos adotados. Para os demais locais, nota-se que ha
diferenca significativa entre os efeitos dos mangjos. Os
valores elevados de Ds e reduzidos de MaP (Tabela 1),
possivelmente, estariam favorecendo a eroséo do solo e
0 arraste das particulas, como silte e argila, ao longo do
declive do terreno.

Em termos de distribui¢éo dos poros do solo (Tabela
1), a macroporosidade variou de 0,08 a 0,17 m® m3, na
camadade 0,00-0,20 me0,09 a0,17 m®* m3, nacamadade
0,20-0,40 m. Va ores semel hantes também foram encontra-
dos por Pedrotti et al. (2003), em Latossolo Vermelho-
Amarelo. Segundo Vomocil & Flocker (1966), o volume
minimo de macroporos Necessario ao crescimento e de-
senvolvimento satisfatorio do sistema radicular corres-
ponde a 0,1 m® m3, o que, de acordo com os resultados
apresentados, caracterizariaum ambiente desfavoravel a
culturado café, no TM e Tl dotrato cultural M2, nacama-
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dade 0,00-0,20 m, eno TM do trato M3, nas duas cama-
das estudadas, podendo ser considerados locais restriti-
VoS, por causa da importéncia dos macroporos na difu-
s80 da solucéo do solo. De acordo com Watanabe et al.
(2002), valores de porosidade com ar abaixo de 10-15%
sd0 geralmente adotados como restritivos para o cresci-
mento e produtividade damaioriadas culturas, apesar da
dependéncia da espécie de planta e da atividade biol 6gi-
ca do solo e do regime de umidade do solo.

Os elevados valores de densidade do solo e reduzi-
dos valores de macroporosidade (Tabela 1) podem estar
associados ao uso de capinas, que deixam o solo desnu-
do e favorecem a desagregacéo da estrutura do solo, por
impactos das gotas de chuva, deixando particul as disper-
sas que sdo arrastadas para o interior dos poros, causan-
do aumento na densidade e reduc&o na porosidade total
do solo, o que é corroborado por Alcantara (1997). O
rearranjamento das particulas do solo, acarretando au-
mento da sua densidade, reducéo da porosidade total e,
principal mente, da macroporosidade do solo, em fungédo
do trato cultural empregado na lavoura cafeeira, podera
ocasionar dificuldades das plantas de café em aprofun-
darem-se e emitirem radicelas. De acordo com Hatano et
al. (1988), existe umaestreitarel agdo entre amacroporo-
sidade do solo e o crescimento radicular, sendo o cresci-
mento de raizes maior quando ha maior nimero e conti-
nuidade de macroporos.

Paraamicroporosidade (Tabelal), percebe-se que ndo
existe diferenga significativa entre os locais de amostra-
gem, dentro de cada manegjo (M1, M2 e M3), nas duas
camadas avaliadas. Quando se comparam 0S manejos
adotados, dentro de cada local de amostragem, nota-se
que ndo ocorreu diferenca significativa, parao local TS,
entre os manej os adotados, em ambas as camadas avalia-
das. Verifica-se, ainda, paraTM, em ambas as camadas, e
TI, nacamadade 0,0-0,20 m, que osval ores de microporo-
sidade observados em M2 e M3 néo diferiram, sendo que
M1 apresentou os menores val ores de microporosidade.
O fato de a maioria dos tratamentos estudados néo apre-
sentarem diferencas para microporosidade pode indicar
gue atextura argilosa esta tendo maior influéncia, sobre
esta propriedade fisica, do que o manejo e o local de
amostragem.

PelaTabelal, verifica-se, ainda, que haum predomi-
nio de microporos no solo em relacéo aos macroporos. Os
elevados valores de Ds na camada superficia do solo
(0,00-0,20 m), associados aredugao damacroporosidade,
podem contribuir paradificultar o movimento dear eégua,
conforme salientado por Ribon et al. (2002), principal-
mente paraasraizesdo cafeeiro, poisamaioriadasraizes
ativas do cafeeiro encontra-se na profundidade de 0,30 m
(Guimardes & Lopes, 1986). Deve-seressaltar que o fluxo
de gases e 0 movimento de agua no solo estéo intima-
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mente rel acionados com o volume de macroporos, ou sgja,
agarantiadaoxigenac&o radicular,bem como a capacida-
dedeinfiltragéo e redistribui¢éo de &guano perfil depen-
dem desse atributo.

Deacordo com Reichert et al. (2003), paraavaliacéo da
estrutura do solo, os atributos densidade, porosidade total,
macro e microporosi dade sdo indicadores utilizados, sendo
0 monitoramento da qualidade do solo por meio dessas ca-
racteristicas importante para a manutencdo e avaliacdo da
sustentabilidade dos sistemas agricolas.

Resisténcia do solo a penetracdo e umidade do
solo

Dentre os manejos estudados, na camada de 0,00-
0,20 m, verifica-se que os efeitosde M3 diferiram signifi-
cativamente dos de M2 que, por sua vez, diferiram dos
de M1, apresentando M3 os maiores valores pararesis-
ténciado solo a penetracdo (Tabela 2). Os menores val o-
res de resisténcia do solo a penetracéo, encontrados em
M1, podem indicar aimportanciada palhade café, asso-
ciada aos maiores valores de umidade encontrados no
solo sob M1, embora ndo tenham diferido dos de M2
(Tabela 3). Aradjo et al. (2007), em estudo feito sobre
qualidade do solo (QS) sob diferentes usos e sob cerra-
do nativo, verificaram que, dentre os atributos fisicos

testados, a resisténcia mecanica a penetracéo vertical
refletiu com nitidez as diferencas de QS entre as areas
avaliadas, sendo uma propriedade de facil e répida
quantificaggdo em campo. Contudo, de acordo com estes
autores, paraser valida, requer teores similares de umi-
dade do solo nas &reas a serem comparadas.

Quando se avaliam os manejos adotados dentro dos
|ocais de amostragem, nacamadade 0,20-0,40 m, verifi-
ca-se que os efeitos de M3 diferiram estatisticamente
dos de M1 e M2 (Tabela 2), apresentando os de M3
valores superiores, em todas os locais de amostragem
(TS, TM eTl), indicando que os dados desta proprieda-
de estdo sendo influenciados pelo manejo e camada de
amostragem. Os elevados valores de resisténciado solo
a penetragéo, observados sob M3, em ambas as cama-
das estudadas, podem estar associados aos menores
teores de umidade do solo sob este trato cultural (Tabe-
la 3), pois aresisténcia do solo & penetragdo aumenta a
medida que a umidade do solo diminui (Aradjo et al.,
2004; Silveiraet al., 2010).

Os valores apresentados na Tabela 2, para aresistén-
cia do solo a penetragéo, na camada de 0,00-0,20 m do
solo, paraM 3, e nacamadade 0,20-0,40 m, independente-
mente dos manej os adotados e dos | ocais de amostragem,
estdo acimade 5,1 M Pa. Val ores dessa magnitude podem

Tabela 1. Val ores médios da densidade do solo, porosidade total, macroporosidade e microporosidade, nas camadas de 0,00-0,20
e 0,20-0,40 m do solo, obtidos em lavouras de cafeeiro conilon cultivadas sob distintos manejos e em diferentes locais de

amostragem?
Camada 0,00-0,20 m Camada 0,20-0,40 m
M anej 0s? L ocais de amostragem?® L ocais de amostragem
TS ™ TI TS ™ Tl
Densidade do solo (kg dm)
M1 1,40 ABa 1,36 Bb 1,46 Aa 1,31 Ba 1,31Bb 1,46 Aa
M2 1,41 Aa 1,44 Aa 1,43 Aab 1,33Aa 1,30 Ab 1,32 Ab
M3 1,44 ABa 1,46 Aa 1,37 Bb 1,37 ABa 1,38 Aa 1,30 Bb
Porosidade Total (m?® m3)
M1 0,473 Aa 0,488 Aa 0,451 Ab 0,498 Aa 0,500 Aa 0,444 Ab
M2 0,467 Aa 0,457 Ab 0,462 Aab 0,490 Aa 0,503 Aa 0,496 Aa
M3 0,460 Aa 0,448 Ab 0,483 Aa 0,477 Aa 0,471 Ab 0,504 Aa
Macroporosidade (m?® n3)
M1 0,137 Aa 0,172 Aa 0,142 Aa 0,159 Aa 0,171 Aa 0,121 Aa
M2 0,118 Aa 0,097 Ab 0,093 Ab 0,113 Ba 0,125ABab  0,170Aa
M3 0,130Aa 0,086 Ab 0,138 Aa 0,134 Aa 0,099 Ab 0,125Aa
Microporosidade (m® m)
M1 0,336 Aa 0,316 Ab 0,309 Ab 0,339 Aa 0,329 Ab 0,323 Ab
M2 0,349 Aa 0,360 Aa 0,369 Aa 0,377 Aa 0,378 Aa 0,326 Ab
M3 0,330Aa 0,362 Aa 0,345Aa 0,343 Aa 0,372 Aa 0,379 Aa

! Médias seguidas da mesma letra, maitiscula na linha e minGscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

2ML1 - irrigagdo por gotejamento, calagem a cada dois anos, adubacdo quimica, rocadas e uso da palha de café; M2 - adubacdo quimica,
rocadas e capinas; M3 - capinas e rogadas.
3 TS - tergo superior; TM - terco médio; Tl - terco inferior.
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Tabela 2. Valoresmédios daresisténciado solo a penetragdo (RP), em M Pa, nas camadas de 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m do sol o, obtidos
em lavouras de cafeeiro conilon cultivadas sob distintos manejos e em diferentes|ocais de amostragem *

i 3
M anejos? L ocais de amostragem
TS ™ TI
Camada 0,00 - 0,20 m Camada 0,20 - 0,40 m
M1 311lc 5,64 Ab 5,80 Ab 6,12 Ab
M2 3,68b 5,19 Ab 6,15 Ab 5,64 Ab
M3 5,93a 8,04 Ba 11,16 Aa 12,44 Aa

1 Médias seguidas da mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.
2M1 - irrigagdo por gotejamento, calagem a cada dois anos, adubagéo quimica, rogadas e uso da palha de café; M2 - adubacgéo quimica,

rocadas e capinas, M3 - capinas e rocadas.
8 TS - tergo superior; TM - tergco médio; TI - tergo inferior

Tabela 3. Valores médios de umidade do solo (U), em kg kg, nas camadas de 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m do sol o, obtidos em lavouras

de cafeeiro conilon cultivadas sob distintos manejos*

Camada 0,00 - 0,20 m

Camada 0,20 - 0,40 m

Manejos? Manejos?
M1 M2 M3 M1 M2 M3
22,0A 22,0A 16,0B 24,0A 23,0A 19,0B

1 Médias seguidas da mesma letra, maitscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.
2 M1 - irrigagdo por gotejamento, calagem a cada dois anos, adubagdo quimica, rogadas e uso da palha de café; M2 - adubagéo quimica,

rogadas e capinas, M3 - capinas e rocadas.

ser restritivos ao desenvolvimento radicular do cafeeiro.
Os valores observados, segundo Camargo & Alleoni
(1997), estéo naamplitude de faixa da classe de resistén-
ciadta(5,1a10MPa), em que hadsériaslimitacbes parao
desenvolvimento das raizes, 0 que possivelmente esta
associado aos elevados valores de densidade do solo e
microporosidade (Tabela 1) e ao manejo adotado que man-
tém o solo desnudo. Essas restrigdes ao desenvolvimen-
to das raizes sdo bastante prejudiciais, principal mente,
em épocas de déficit hidrico, em lavourasirrigadas e ndo
irrigadas, o que provocaria, mesmo estando os nutrientes
no solo em niveis de exigéncia satisfatéria paraacultura
do café conilon, a sua ndo disponibilidade para a planta,
por dificuldade do movimento de agua e de solutos pelo
solo até a zona de absorcéo das raizes.

Paraacamadade 0,20-0,40 m, analisando-se oslocais
de amostragem dentro dos tratos M1 e M2, nota-se que
ndo houve diferenca significativa entre os locais de
amostragem para aresisténcia do solo a penetragéo (Ta-
bela2), o que demonstraque ndo hainfluénciado local de
amostragem para essa propriedade fisica do solo em pro-
fundidade. Comportamento distinto foi observado sob M3,
sendo que o TSdiferiu significativamente dosdemais|o-
caisde amostragem.

Pela Tabela 2, ao se observarem as duas camadas es-
tudadas, percebe-se que os maiores valores paraaresis-
téncia do solo a penetracdo encontram-se ha camada de
0,20-0,40 m, para 0s respectivos manejos, 0 que € corro-
borado por Gontijo (2003), o qual, trabalhando com la-
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voura caf eeira submetida a diferentes manejos, verificou
aumento da resisténcia do solo a penetragéo com a pro-
fundidade do solo.

Considerando-se que aresisténcia do solo a penetra-
¢ao constitui-se umamedida do grau de compactagéo do
solo, suaavaliagéo faz-seimportante. Freddi et al. (2009),
em estudo sobre compactacéo do solo e producéo de cul -
tivaresde milho em Latossolo Vermel ho, verificaram quea
resisténciado solo a penetracdo e a macroporosidade fo-
ram as propriedades fisicas do solo mais sensiveis a
compactagéo.

CONCLUSOES

Dentre as propriedades fisicas do solo estudadas, a
resisténcia do solo a penetracdo, a macro e a microporo-
sidade mostraram-se importantes indicadores fisicos da
qualidade do solo, influenciadas pelo manejo, local de
amostragem e camadade avaliacdo, como também se mos-
traram mais sensiveis paraavaliar mudangas naqualidade
do solo decorrentes do manejo.
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