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RESUMO

Atualmente o Brasil € o segundo maior produtor mundial de café conilon, sendo o
Espirito Santo o principal estado produtor. A maior parte da safra de café conilon
brasileiro é produzida em sistemas de monocultura a pleno sol. No entanto, a
adocdo de monocultivos tem levado ao depauperamento de solos agricolas,
resultando na perda da fertilidade, matéria organica, estrutura e qualidade fisica do
solo. O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito das plantas de cobertura na
entrelinha do cafeeiro conilon sobre a qualidade do solo, medida por meio de
atributos quimicos e fisico-hidricos. A pesquisa foi realizada no Sitio Luziana, no
municipio de Rio Bananal-ES. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo distroficos. Os tratamentos testados nesta pesquisa foram: T1- braquiaria
ruzizienses (Brachiaria ruziziensis), T2- capim Mombaca (Panicum Maximum cv.
Mombaga), T3- braquiardo (Brachiaria brizantha cv. Marandu), T4- plantas
espontaneas, T5- capina e controle quimico (glifosato), T6- linha de plantio do
cafeeiro conilon. As plantas de cobertura foram implantadas na entrelinha das
plantas de café em parcelas de 3,0 x 6,0 m e o controle foi feito com rocadeira
mecanica. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com
quatro repeticdes. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste
F (p>0,05) e comparacéao de médias pelo teste de Tukey (p>0,05). T1 e T3, mesmo
nao recebendo aplicacdo de insumos, apresentaram resultados que nao diferiram
estatisticamente de T6 (adubado) para os atributos pH, MO, K e Al. Os demais
atributos quimicos néo diferiram estatisticamente entre os tratamentos. T1, T2 e T3
apresentaram valores que nédo diferiram estatisticamente de T6 para densidade do
solo, porosidade total e condutividade elétrica, enquanto T2 e T3 apresentaram 0s
maiores valores de grau de floculagdo das argilas, contribuindo para a melhoria da
estrutura do solo. Os tratamentos com plantas de cobertura indicaram uma melhoria
na qualidade do solo, aliando producao agricola e conservacéo do solo e 4gua, na

busca de uma agricultura mais competitiva e sustentavel.

Palavras-chave: Coffea canephora; conservacdo do solo; fertilidade do solo;

gramineas, degradacao, parametros fisicos.



ABSTRACT

Brazil is currently the world's second largest producer of conilon coffee, with Espirito
Santo being the main producing state. Most of the Brazilian conilon coffee crop is
produced in monoculture systems in full sun. However, the adoption of monocultures
has led to the depletion of agricultural soils, resulting in the loss of fertility, organic
matter, structure, and physical quality of the soil. The objective of this research was to
evaluate the effect of cover crops between the rows of conilon coffee on soil quality,
measured by chemical and physical-hydric attributes. The research was conducted in
Sitio Luziana, in the municipality of Rio Bananal-ES. The soil was classified as Red-
Yellow Latosol dystrophic. The treatments tested in this research were: T1- Brachiaria
ruziziensis (Brachiaria ruziziensis), T2- Mombasa grass (Panicum Maximum cv.
Mombasa), T3- Brachiaria brizantha cv. Marandu, T4- volunteer plants, T5- weeding
and chemical control (glyphosate), T6- conilon coffee planting line. The cover crops
were planted between the rows of coffee plants in plots of 3.0 x 6.0 m, and the control
was done with a mechanical mower. The experimental design used was randomized
blocks with four repetitions. The results were submitted to variance analysis by the F
test (p>0.05) and comparison of means by the Tukey test (p>0.05). T1 and T3, even
not receiving input application, presented results that did not differ statistically from T6
(fertilized) for the attributes pH, MO, K and Al. The other chemical attributes did not
differ statistically between treatments. T1, T2 and T3 presented values that did not
differ statistically from T6 for soil density, total porosity and electrical conductivity, while
T2 and T3 presented the highest values of clay flocculation degree, contributing to the
improvement of soil structure. The treatments with cover crops indicated an
improvement in soil quality, combining agricultural production and soil and water

conservation, in the search for a more competitive and sustainable agriculture.

Keywords: Coffea canephora; soil conservation; soil fertility; grasses, degradation,

physical parameters.
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1 | NTRODUCAO

A maior parte da safra de café brasileiro é produzida em sistemas de monocultura
a pleno sol. No entanto, a ado¢do de monocultivos tem levado ao depauperamento
de solos agricolas, resultando na perda da fertilidade, matéria organica, estrutura e
qualidade fisica do solo (MARIN et al., 2006; GUIMARAES et al., 2014; PINARD et
al., 2014; SILVA et al., 2015). No Estado do Espirito Santo cerca de 22% das areas
cultivadas com café estdo em processo de degradacdo, superando inclusive as
areas de pastagem, sendo que na Bacia do Rio Itapemirim a degrada¢éo do solo
em é&reas com café chega a 41%, resultando na bacia hidrogréafica com maior
percentual de lavouras degradadas no estado (BARRETO; SATORI, 2012). Essa
degradacédo do solo altera a dindmica do comportamento hidrico do solo, reduz a
produtividade agricola e intensifica o processo erosivo do solo (MORAIS et al., 2006;
PINARD, 2014; SOUZA et al., 2015).

Os padrdes climéticos atuais tém apresentado eventos extremos, principalmente
com o prolongamento da estiagem e elevagdo da temperatura, ameacando a
produtividade agricola (MORAIS et al., 2006; LIN, 2010). A baixa disponibilidade de
agua no solo é dependente da distribuicdo desuniforme de chuvas e da estrutura do
solo, 0 que resulta em uma reduzida oferta de 4gua as plantas (PADOVAN et al.,
2015; REYNOLDS et al., 2008; SILVA et al., 2015). A estrutura e o contetudo de
agua no solo afetam ainda a disponibilidade de oxigénio e nutrientes para as
plantas, além da penetracdo de raizes (REYNOLDS et al., 2008; SOUZA et al.,
2015).

A auséncia de cobertura vegetal na entrelinha do cafeeiro pode acelerar o processo
de mineralizacdo da matéria organica do solo, reduzindo o estoque de carbono, a
capacidade de troca de cations e a atividade biologica e aumentando a emissao de
diéxido de carbono para atmosfera (RAGASSI e al, 2013). Essa é uma pratica
comum no estado do Espirito Santo nas lavouras de café conilon. Além disso, a
auséncia de cobertura vegetal na entrelinha do cafeeiro também reduz a umidade
e aumenta a temperatura do solo. Vale destacar, que a seca acentuada no Espirito
Santo nos ultimos anos resultou em sérios problemas econdmicos para 0S

cafeicultores, pela reducdo expressiva da produtividade das lavouras. Outra

11



questao € que o cafeeiro conilon € plantado em regifes de baixa altitude (<500 m)
e com temperaturas mais elevadas (FERRAO et al., 2012), carecendo de a¢des que
viabilizem o uso racional de agua e acdes que contribuam para a conservacédo da

agua no solo.

O uso de plantas de cobertura na entrelinha pode ser uma solucdo para minimizar
a ocorréncia de degradacao do solo sob o cafeeiro conilon. Uma vez que estas
podem reciclar nutrientes e quando utilizam leguminosas, promovem juntamente
com bactérias, a fixacdo biolégica do nitrogénio atmosférico (ANTHOFER;
KROSCHEL, 2005; RICCI et al., 2005; ESPINDOLA et al., 2006; TEIXEIRA et al.,
2006; PIETSCH; FRIEDEL; FREYER, 2007). Além disso, a cobertura vegetal evita
a incidéncia direta de raios solares diminuindo a temperatura e reduzindo o
processo de evaporacdo com aumento da umidade do solo (RAGASSI et al., 2013).
Essas melhorias nas condicdes ambientais podem potencializar a produtividade e
a qualidade dos gréos de café conilon, promovendo uma bebida de maior qualidade
sensorial, ou seja, um produto mais valorizado, contribuindo para uma cafeicultura

mais sustentavel e competitivo.

Um dos principais aspectos limitadores da cafeicultura do conilon € a grande
necessidade e o elevado custo da méo de obra. Esse custo esta relacionado a
colheita e aos tratos da cultura, como o controle do crescimento das plantas
espontaneas na entrelinha do cafezal. A rocagem da entrelinha € uma das principais
praticas conservacionistas aplicadas em culturas perenes em areas declivosas, pois
favorece a infiltracdo de agua no solo, o que pode aumentar a umidade do solo e
minimizar o processo erosivo (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2005). Contudo, a
rocagem € uma operacao onerosa e necessaria, devido a reducdo da produtividade
do cafeeiro, em funcédo da competicao por agua e nutrientes (RAGASSI et al., 2013;
SOUZA et al., 2006). A maioria dos cafeicultores opta pelo controle quimico da
entrelinha, mais barato, mas resulta em uma maior quantidade de produtos
guimicos aplicados no meio ambiente, além de diminuir a cobertura do solo na
entrelinha, o que favorece o processo erosivo. A maioria dos produtos utilizado no
controle de plantas daninhas na entrelinha do cafeeiro conilon possuem como
principio ativo glifosato, este pode ter seu uso proibido na agricultura brasileira,

carece assim se alternativas de manejo.
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Ainda que este tema seja relevante, ha poucos trabalhos a respeito do manejo de
plantas espontaneas consorciado a plantas de cobertura no campo, sobretudo com
a cultura do café Conilon. Com isso, este trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito
de diferentes plantas de cobertura na entrelinha do cafeeiro conilon sobre a
qualidade do solo no nordeste do Espirito Santo, medidos por meio de atributos
quimicos e fisico-hidricos do solo, visando aliar a conservacao do solo, a reducéo
no uso de herbicidas, o melhor aproveitamento dos recursos naturais e a
manutenc¢do da produtividade da lavoura, contribuindo com a promocéao de sistemas

de producdo agricola inovadores, sustentaveis e competitivos.
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2 RBEFERENCI AL TEORI CO

2.1 PANORAMA DA CAFEICULTURA

A planta de café € oriunda do centro da Africa, onde ainda hoje faz parte da
vegetacdo nativa. No século XV chegou a Europa, sendo que a Arabia foi
responsavel pela propagacdo da cultura do café. A Pérsia foi a responsavel por
obter os primeiros graos de café torrados, no século XVI, onde se tornou a bebida
gue hoje se conhece (DE OLIVEIRA; OLIVEIRA e DE MO, 2012).

Das 124 espécies do género Coffea registrados, apenas C. arabica (café arabica) e
C. canephora (café conilon e robusta), sdo responsaveis por quase todo o café
consumido no mundo. (DAVIS et al., 2011). Segundo Ferréo et al. (2016), 0 nome
‘robusta” era usado na antiguidade para se descrever todos 0os materiais genéticos
pertencentes a espécie C. canephora, que se caracteriza pela rusticidade, e
resisténcia a diversas doencas. Além disto a variabilidade genética desta espécie
estd associada com a produtividade, maturacdo, caracteristicas dos frutos, porte,
tolerancia a pragas e doencas. Por apresentar raizes volumosas, estas plantas
apresentam também tolerdncia ao déficit hidrico e maior competitividade com
plantas invasoras por nutrientes e agua no solo, quando ocorre propagacao

sexuada.

O café robusta, assim como é conhecido nacionalmente, o conilon chegou ao
Estado do Espirito Santo por volta de 1912, trazido pelo entdo ex-governador
Jerbnimo Monteiro (BANDES, 1987; FERRAO et al., 2007; MERLO, 2012;
VARGAS, 2012.). Porém, as primeiras safras significativas da espécie no estado
ocorreram por volta de 1972, alcangando a marca de 250 mil sacas beneficiadas.

O Brasil € o principal produtor de café (Coffea sp.) no mundo, produzindo cerca de
46,9 milhdes de sacas piladas em 2021, sendo 30,7 milhdes de café arabica e 16,2
milhdes café conilon. Em 2021, o Brasil contou com uma area de aproximadamente
1,8 milhdes de hectares de café, tendo o estado do Espirito Santo como principal
produtor de café conilon, com uma area de aproximadamente 402 mil hectares. O

estado do Espirito Santo se destaca como o maior produtor de café conilon do pais,
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com 11,2 milhdes de sacas beneficiadas, representando aproximadamente 69% da
producao nacional (CONAB, 2022).

A cafeicultura do estado ocupa um lugar especial na histéria, cultura, paisagem e
economia de 80% dos municipios capixabas, gerando 400 mil empregos diretos e
indiretos. E responsavel por 37% do PIB agricola estadual. O estado conta com
aproximadamente 90 mil propriedades agricola, sendo que 73% sao produtores de
base familiar (INCAPER, 2022).

No estado, o café esta presente nas mais diversas regides, sendo cultivado em
diferentes altitudes, nivel tecnolégico variado, propriedades de diversos tamanhos,
predominando os pequenos produtores, além da vasta qualidade do café produzido.
O arabica é cultivado predominantemente em regides com baixas temperaturas e
altitudes acima de 500 metros, sendo que o conilon € predominante em regides com
temperaturas mais elevadas e geralmente plantado em altitudes abaixo de 500
metros (FERRAO et al., 2012).

O estado é referéncia nacional e mundial na evolugdo do café conilon, alcancando
uma produtividade média de 45,94 sacas por hectares, tendo produtores com altas

tecnologias alcancando a marcas das 180 sacas por hectare (INCAPER, 2022).
2.2 DEGRADACAO DO SOLO

O solo é um dos elementos naturais mais importantes, uma vez que todos os seres
vivos estdo sobre ele. Todo sustento humano € retirado desse recurso. Apesar da
extrema importancia que o solo desempenha, o seu uso realizado de forma

inadequada facilita o aparecimento de varios problemas.

Segundo a Associacao Brasileira de Normas e Técnicas (ABNT) NBR 10703, a
degradacdo do solo € a alteragdo adversa das caracteristicas do solo em relagéo
ao seu uso de diversas maneiras, tanto os estabelecidos em planejamento, como
0s potenciais. A intervencao humana na natureza tais como a retirada da vegetacéao
pela supressao vegetal e a movimentacao de terra em etapas de terraplenagem,

gera areas instaveis e susceptiveis a erosao.
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Segundo a Embrapa Solos (RJ), cerca de 33% dos solos do mundo estéo
degradados, sendo que este processo esté ligado a destruicdo do mesmo. Um solo
nessas condi¢cdes pode sofrer com a perda de nutrientes e de estrutura. Tornando-
0 mais propenso a salinizacéo, reducdo da sua matéria organica e permeabilidade.
Problemas estes que podem ser causados por fatores quimicos, fisicos e biologicos,
acarretando no esgotamento da area. Com isso, uma série de problemas podem
ser desencadeados como a reducao da fertilidade, menor retencdo de agua, perda
da produtividade, destruicdo da fauna e da flora local (EMBRAPA, 2022).

Segundo LAL (1994 citado por FILIZOLA, 2011, p. 1) diversas areas estao sujeitas
a degradacao do solo, as vezes de forma irreversivel, por uma série de processos
como eroséo e desertificagcdo acelerada, compactacéo e selamento, salinizacao,
acidificacdo, diminuicdo da matéria organica e da fertilidade do solo e reducédo da

biodiversidade.

A eroséo elimina cerca de 25 a 40 bilhdes de toneladas de solo por ano, o que
ocasiona na reducdo significativa da produtividade das culturas, assim como a
capacidade de armazenar carbono, nutrientes e agua. Foram estimadas 7,6 milhdes
de perdas dos cereais em decorréncia da erosdo. Medidas precisam ser tomadas
para reduzir tal problemas, caso contrario havera a diminuicao total de mais de 253
milhdes de toneladas de cereais em 2050. Perda esta equivalente a retirada de 1,5

milhdo de quildmetros quadrados de terras na producéo de culturas (FAO, 2015).

A falta de nutrientes ou a presenca de elementos téxicos para as plantas podem
acarretar na degradacdo dos solos. Isto ocorre devido a praticas agricolas
inapropriadas como a calagem, adubac&do e irrigacdo inadequada. A menor
disponibilidade de nutrientes devido a alcalinidade, acidez ou alagamentos,
contribuem para a degradacao da fertilidade do solo. As causas principais sao a

salinizacao e a lixiviagdo de nutrientes no solo, o que prejudica a sua qualidade

As degradacbes dos sistemas de producdo podem ocorrer em duas fases, a
primeira denominada degradacdo agricola, fase inicial, onde ocorre o
desequilibrio do solo pela falta de ac6es no sentido de manté-lo no ponto ideal

de controle das plantas invasoras e de agentes bibticos, acarretando neste caso
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uma reducéo do potencial de producéao da cultura implantada. A segunda fase,
denominada degradacao bioldgica, fase final, ocorre uma intensa diminuicédo da
capacidade de producdo de biomassa vegetal, sendo esta provocada pela
degradacdo dos solos, € nessa fase que 0S processos erosivos se tornam
expostos (WADT, 2003).

Diferentes tipos de producdo rural sdo agentes degradantes dos solos,
ocasionando perdas de milhdes de toneladas anualmente. A atividade rural como
o cafezal, ocasiona uma perda de 1.100 kg/ha/ano, pastagem, cerca de 700
Kg/h&/ano, sem cultura, cerca de 100.000 kg/ha/ano (FREITAS, 2022).

2.3 PLANTAS DE COBERTURA

As plantas de cobertura possuem a capacidade de reciclar nutrientes do solo, e no
caso das leguminosas, fixam nitrogénio atmosférico. Isto é de suma importancia,
uma vez que a maior parte dos nutrientes presentes na biomassa vegetal, ficam

disponiveis para a cultura a ser cultivada no local.

As leguminosas e as gramineas, constituem as principais familias no uso de
cobertura vegetal. Pois possuem notavel crescimento (principalmente Brachiaria)
aéreo e radicular, facilitando o crescimento de raizes da proxima cultura, pela

diminuicdo da compactacao do solo (WANG et al., 1986).

As gramineas apresentam relacdo C/N em torno de 40:1 (MONEGAT, 1991),
permitindo assim cobrir 0 solo por um maior periodo de tempo ap6s o manejo,
devido a baixa taxa de decomposicao. As espécies mais utilizadas para a formacéo

de palhada e protecéo do solo sédo os milhetos, sorgo e Braquiéria.

Espécies estas destacam-se pela sua rusticidade, baixa necessidade nutricional e
tolerancia a seca. Quando comparadas com outras forrageiras, apresentam uma

excelente produgdo de matérias seca (FERREIRA, 2001).

No entanto, Torres et al (2005) observaram em seus estudos que a braquiéria,
guando comparada a outras gramineas e leguminosas, apresentou uma maior taxa

de decomposicao, ficam atras somente do milho, sendo a que obteve maior
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liberacdo de N no processo, fato este decorrente da grande produtividade de

matéria seca.

Ja4 as leguminosas, apesar da baixa producdo de matérias seca, quando
comparadas com as gramineas, elas se destacam pela associa¢cao com rizobios do
solo ou inoculados, assim possuem a capacidade de fixarem nitrogénio atmosfeérico,

diminuindo os custos com adubacéo nitrogenada.

Na maioria das leguminosas, a relagcdo C/N esta proxima de 20:1, o que acaba
resultando em material de rapida degradacdo. Segundo Fabian (2009), a
decomposicao é inversamente proporcional ao teor de lignina e relagdo C/N. Alguns
autores defendem que para coberturas de solo mais estaveis, é preciso que se

tenha uma relacdo C/N acima de 21:1.

O uso intensivo dos solos agricolas tem levado ao depauperamento de muitos solos
do Brasil, ainda mais onde o produtor ndo se preocupa em criar um sistema
sustentavel, visando a rotacdo de culturas juntamente com praticas
conservacionistas. Assim o0s beneficios proporcionados pelo uso de cobertura
vegetal vém sendo discutido com maior frequéncia na literatura, uma vez que estas

plantas atuam nas propriedades fisica, quimica e biolégica do solo.

A utilizacdo de cobertura vegetal, proporciona uma barreira fisica, dissipando a
enxurrada e o carreamento superficial de particulas do solo (BERTONI e
LOMBARDI NETO, 2005). Além de atuar na melhoria da estrutura do solo, com a
formacdo de bioporos, no aporte de matéria organica, aumentando o estoque de
carbono no solo (PERIN et al., 2003; ROCHA et al., 2014; SOUZA et al., 2006),
favorecem a densidade e diversidade de microrganismos edéaficos (CARNEIRO et
al., 2004).

Em seus estudos no sul do Brasil, Campos et al (1999) notaram que as coberturas
de solo possuem intima associacdo com os agregados e a estabilidade do solo, por
conta da protecao contra os impactos da chuva, conservacéo da umidade do solo e
menor amplitude térmica, nas quais favorecem as atividades microbiana e o
desenvolvimentos do sistema radicular, que por sua vez estimulam a agregacéo do

solo.
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Contudo, Campos et al (1999) notou que na sucessdo de gramineas com
leguminosas, levou a maior agregacéao do solo, fato este devido a grande densidade
de raizes das gramineas e a rapida decomposicdo e liberacdo de compostos
organicos das leguminosas, proporcionando também o aumento do indculo

micorrizico.
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3 METODOL OGI A

O estudo foi desenvolvido no Sitio Luziana, localizado no municipio de Rio Bananal
— ES. A altitude do local é de 75 m, com latitude 19°15°54’ S e longitude 40°19°58”

W. Os resultados apresentados no presente estudo referem-se as avaliagOes

realizadas em maio de 2021.
O clima, segundo a classificacdo de Koppen e Geiger (1928) feita por Alvares et al
(2014), é do tipo ‘Aw’, tropical chuvoso com estacéo seca no inverno. A precipitagao
meédia anual € de 1.226,2 mm, divididos sazonalmente em periodo chuvoso, entre
0s meses de outubro a abril, com aproximadamente 84% do total acumulado e um
periodo mais seco, que ocorre geralmente entre os meses de maio a setembro, que
corresponde a 16% do total. A Figura 1 demonstra a precipitacdo média mensal dos

altimos 50 anos, assim como a precipitacdo na safra 2020/2021

Figura 1 - Média mensal de precipitacdo da série historica (1970 - 2020) e da safra

2020/2021.
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Fonte: adaptado de Agéncia Nacional de Aguas (2021)

Anteriormente ao experimento, a area foi composta por mata nativa, depois
cultivada com pasto por cerca de 20 anos e posteriormente com eucalipto por
aproximadamente 40 anos. Em 2018 iniciou-se as operacdes de subsolagem a 60



cm de profundidade com sulcos e calagem para elevagao da saturagédo por bases
do solo para 60%, para o cultivo da cultura do café conilon.

O estudo ocorreu entre os anos de 2020 e 2021 em uma lavoura de café conilon,
com 4 clones, sendo que somente 3 clones foram utilizados, Al, LB1 e P1,
implantados em 2018, no espacamento de 2,5 m x 1,2 m, contendo irrigacao
localizada com gotejo tipo bob, vazéo 2 L.h! e presséo de 1kPa, os clones foram

escolhidos conforme predisposi¢édo da area.

Antecedendo o presente estudo, realizaram-se amostragens de solo as quais foram
submetidas a analises quimicas, conforme métodos descritos Donagema et al.

(2011) cujos resultados séo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Atributos quimicos do solo na camada de 0,0-0,20 m coletada antes da

implantagéo do experimento.

pH M.O Prem P Na K Ca Mg Al H+Al SB. T t m \%

H0 g/dm® mg/L ----- mg/dm?3 - - cmolc/dm?® ----- ---- cmolc/dm?® - - % --

43 216 336 48 39 730 09 04 09 47 15 62 24 389 238

Fonte: Préprio autor.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, no esquema
aleatério e quatro repeticbes. Os tratamentos foram constituidos com cinco
coberturas do solo, totalizando 20 parcelas experimentais (Figura 2). Cada parcela
experimental ocupou uma area de 18 m2 (3 metros de largura por 6 metros de

comprimento).

Os tratamentos testados neste estudo foram (Figura 2): T1- braquiaria ruziziensis
(Brachiaria ruziziensis), T2- capim Mombacga (Panicum Maximum cv. Mombacgca),
T3- braquiardo (Brachiaria brizantha cv. Marandu), T4- plantas espontaneas, T5-
capina e controle quimico (glifosato) e T6 — Linha de plantio do café conilon. As
plantas de cobertura foram implantadas em outubro de 2020 nas entrelinhas das
plantas de café e o controle da altura foi realizado com ro¢adeira mecanica. O plantio

das plantas de cobertura foi realizado com plantadora manual (matraca) com
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sementes comerciais no espacamento de 0,50 x 0,25 m para os tratamentos T1
e T3 e 0,55 x 0,35 para o T2 (Figura 3).

Figura 2 - Design experimental das plantas de cobertura que foram instaladas em

uma lavoura comercial de café conilon e identificagdo dos clones. T1- braquiaria

ruziziensis, T2- capim Mombaca, T3- capim marandu, T4- plantas espontaneas, T5-

capina e controle quimico. C = plantas de café conilon.
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Fonte: préprio autor.
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Figura 3 - Espacamento das linhas de plantio das plantas de cobertura das

gramineas ruziziensis e braquiardo (L1 a L4) e do capim Mombaca (L1 a L3) nas

entrelinhas do cafeeiro conilon.
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Fonte: préprio autor.
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Amostras de solo de estrutura preservada foram coletadas em maio de 2021 com

cilindros volumétricos de 0,05 x 0,05 m no centro das camadas de 0,00-0,10 m para
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determinacao de atributos fisicos do solo (Figura 4A, B e C): densidade do solo e
porosidade total (DONAGEMA et al., 2011). A resisténcia do solo a penetracao foi
medida com um penetrébmetro de impacto (STOLF et al., 1991). A estabilidade de
agregados foi medida por agitacdo mecanica via seca (Figura 4D) (VASCONCELOS
et al, 2010). A umidade, condutividade hidraulica e a temperatura do solo foram
medidas na camada superficial, com sensor Decagon Devices® (Figura 4E).

Figura 4 - Atividades de amostragem e analises fisicas do solo do estudo realizado.

e ————————————————————— =

l ProChoal

Fonte: préprio autor.
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Amostras deformadas de solo foram coletadas para determinar as fragbes
granulométricas (areia, silte e argila) (Figura 4F), argila dispersa em agua e grau de
floculacdo, densidade da particula e os atributos quimicos do solo, conforme

Donagema et al. (2011).

Os atributos quimicos avaliados foram: pH em agua (relacdo 1:2,5); fésforo e
potassio (extrator de Mechich-1); calcio, magnésio e aluminio (extrator KCL — 1 mol
L-1); H+AI (correlacdo com pH SMP). Foi calculada a soma de bases trocaveis (SB),
capacidade de troca catidnica efetiva (t), capacidade de troca catibnica a pH 7,0 (T),
indice de saturacéo por bases (V) conforme Donagema et al. (2011) (Figura 5A, B
e C). O teor de carbono organico do solo foi medido com dicromato de potassio em
presenca de acido sulfurico e aquecimento, seguido por titulagdo com sulfato ferroso
amoniacal (WALKLEY; BLACK, 1934).

Figura 5 - Atividades de analises quimicas do solo em estudo.

—
Fonte: préprio autor.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p>0,05) e

comparacao de médias pelo teste de Tukey (p>0,05).
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4 RESULTADOS E DI SCUSSADO

O solo em estudo apresentou em média 469 g kg de areia, 69 g kg de silte, 462
g kg! de argila. Os atributos quimicos do solo ndo diferiram estatisticamente entre
os tratamentos braquiaria ruziziensis (T1), capim Mombagca (T2), capim marandu
(T3), plantas espontaneas (T4), capina e controle quimico (T5) na entrelinha do
cafeeiro (Figura 6). Resultado este proveniente do pouco tempo de instalacdo do

experimento (07 meses), o que nao foi suficiente para demonstrar alteracdes
significativas para estes atributos.

Figura 6 - Atributos quimicos do solo (pH, MO, P, K, Ca e Mg) nos manejos da
entrelinha do café com T1- braquiaria ruziziensis, T2- capim Mombaga, T3- capim
marandu, T4- plantas espontaneas, T5- capina e controle quimico e nas linhas das
plantas de café conilon (T6). Médias seguida pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente (teste de Tukey, p<0,05).
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As alteracdes nos atributos quimicos do solo podem ter sofrido efeito de diluicao,
uma vez que as amostras de solo foram coletadas na camada de 0-20cm. Essas
alteracdes ocorrem na camada mais superficial, principalmente devido ao néo
revolvimento do solo. Contudo, esta estratégia de amostragem de solo foi definida

pensando na possibilidade de avaliagdes posteriores.

T5 apresentou menores valores para os atributos quimicos do que a linha de plantio
do cafeeiro (T6), com excecdo do Al e H+Al (Figura 7) que apresentaram maiores
valores, o que indicam uma maior restricdo da fertiidade do solo para o
desenvolvimento vegetal no T5, provocada pela auséncia de aplicacdo de calcario
e fertilizantes na entrelinha, o que ocorre na linha das plantas de café. O solo
descoberto fica mais vulneravel a ocorréncia de erosdo hidrica com arraste de
nutrientes e lixiviagdo no solo para camadas mais profundas, reduzindo sua
fertilidade. Resultados similares também ocorreram para o tratamento com plantas
espontaneas (T4) em relacdo a linha de plantio do cafeeiro (T6), provavelmente pela
reduzida cobertura vegetal formada pelas plantas espontaneas em relacdo aos
manejos com braquiaria ruziziensis (T1), capim Mombaca (T2), capim marandu
(T3). A reduzida cobertura do solo no T4 é resultado do efeito residual do uso de

herbicidas na entrelinha do cafeeiro conilon.

Ja os tratamentos com braquiaria ruziziensis (T1) e capim marandu (T3)
apresentaram comportamento diferente dos tratamentos com plantas espontaneas
(T4) e capina e controle quimico (T5), ndo diferindo estatisticamente da linha do
cafeeiro (T6) para os atributos pH, MO, K e Al (Figuras 6A, B, D e 7A). Esses
resultados indicam uma tendéncia de alteracdes na fertilidade do solo, provocados
pela adicdo de matéria organica no solo, proveniente da cobertura morta obtida com
arocagem das plantas de cobertura e espontaneas. E notavel a maior concentracdo
de MO na linha do café (T6), resultado da adicdo de adubacéo orgéanica no plantio,
do desenvolvimento radicular e da atividade microbiana. Contudo, o T5 apresentou
o menor valor de MO, fato este por ndo produzir biomassa. Alguns autores relatam
gue o maior acumulo de MO ocorre nas camadas superficiais e diminui com a
profundidade (SA, 1993; TOME JR. 1997). Flores (2008) em seus estudos com
coberturas vegetais também constatou a importancia do sistema radicular da

maioria dos vegetais no aumento dos teores de MO do solo.
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Figura 7 - Atributos quimicos do solo (Al, H+Al, SB, CTC, T e V) nos manejos da
entrelinha do café com T1- braquiaria ruziziensis, T2- capim Mombaga, T3- capim
marandu, T4- plantas espontaneas, T5- capina e controle quimico e nas linhas das
plantas de café conilon (T6). Médias seguida pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente (teste de Tukey, p<0,05).
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A densidade do solo (Ds) e a porosidade total (PT) ndo apresentaram diferencas
estatisticas entre os tratamentos com plantas de cobertura e espontanea (Figura 8
A, B). A Linha do café (T6) apresentou o menor valor para densidade do solo (Ds)
(1,14 Mg m3) e a maior valor para porosidade total (PT) (0,56 m3 m-3), o ocorrendo
0 inverso para o tratamento com plantas espontaneas (T4). Com o maior tempo de
avaliacdo é esperado resultado mais evidentes. Assis e Lancas (2005), em seus
estudos com manejo de culturas anuais, observaram alteragcfes nos atributos fisicos
do solo somente apés 12 anos.
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Figura 8 - Atributos fisicos do solo (Ds, PT, Dp, GF, DMP, DMG e agregados > 2mm
e >1mm) nos manejos da entrelinha do café com T1- braquiaria ruziziensis, T2-
capim Mombaca, T3- capim marandu, T4- plantas espontaneas, T5- capina e
controle quimico e nas linhas das plantas de café conilon (T6). Médias seguida pela

mesma letra ou sem letra n&o diferem estatisticamente (teste de Tukey, p<0,05).
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O desenvolvimento radicular das espécies utilizadas pode melhorar a qualidade
fisica do solo, com menor densidade e maior porosidade, favorecendo assim sua
estrutura e infiltracdo de agua (DAMATTA et al., 2007; LIMA et al., 2005; TULLY;
LAWRENCE, 2012).

Para o atributo grau de floculacao (GF) (Figura 8D), a linha do café (T6) apresentou
menor valor em relacdo aos demais tratamentos, resultado do preparo do solo com
subsolador na linha de plantio. Essa prética favorece a desestruturacdo do solo e
cria condicbes favoraveis para o desenvolvimento radicular. Entretanto, quando

realizada em area total pode aumentar a suscetibilidade do solo a eroséo hidrica.

Os tratamentos com capim Mombaca (T2) e capim marandu (T3) apresentaram 0s
maiores valores de GF, resultado decorrente do efeito do desenvolvimento radicular

fasciculados das gramineas, contribuindo para o processo de agregacao do solo.

Os tratamentos com braquiaria ruziziensis (T1), capim Mombaca (T2), capim
marandu (T3) sinalizaram aumento no diametro médio ponderado (DMP), diametro
médio geométrico (DMG), agregados >2mm e >1 mm (Figura 8E, F, G, H), quando
comparados com o tratamento com plantas espontaneas (T4) e capina e controle
qguimico (T5), contudo a analise estatistica ndo apresentou diferencas significativas.
Este efeito pode estar atrelado ao desenvolvimento radicular das gramineas, uma
vez que os efeitos do sistema radicular das plantas sdo de suma importancia na
agregacdo do solo, o que poderd se consolidar com o maior tempo de
desenvolvimento das gramineas. De acordo com Silva e Mielniczuk (1997), a
distribuicdo das raizes no solo exercem grande influéncia na formacdo e
estabilizacdo dos agregados, uma vez que estas liberam exsudatos organicos, 0s
quais funcionam como agentes cimentantes entre as particulas do solo. Segundo
Bavel (1949), o DMG é um indice sensivel ao estado de agregacdo do solo,
permitindo entdo uma avaliacdo quantitativa da estrutura do solo. Em média, os
tratamentos tiveram predominio de agregados >1mm, o que concordou com
estudos de Franco (2006).

Para a temperatura e umidade do solo, n&o foi observada diferencas significativas

entre os tratamentos. Mesmo sendo uma area irrigada, a lavoura estava a mais de
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32 dias sem irrigacdo, em funcéo do periodo de colheita (Figura 9A, B). Na semana
de avaliacdo ocorreu uma precipitacdo de 11mm, o que associado ao periodo de
avaliacdo (8h00m), acarretaram na uniformizacao destes atributos. Bragagnolo &
Mielnizuck (1990) observaram que a palhada remanescente sobre o solo contribuiu
para a reducdo da amplitude térmica. Neste caso, a quantidade de biomassa
contribuiu para expressar esse efeito de homogeneidade.

A linha de plantio do café (T6) obteve o maior valor para condutividade elétrica do
solo comparado a T5 (Figura 9C), resultado este esperado, uma vez que na linha
do café foi realizada adubacdo quimica e organica. Vale observar que os
tratamentos com cobertura vegetal obtiveram valores similares ao T6. Resultado
este que demonstra uma possivel ciclagem de nutrientes realizados pelas plantas

de cobertura e espontaneas, elevando os valores de CE.

Figura 9 - Temperatura, umidade e condutividade elétrica do solo nhos manejos da
entrelinha do café com T1- braquiaria ruziziensis, T2- capim Mombaga, T3- capim
marandu, T4- plantas espontaneas, T5- capina e controle quimico e nas linhas das
plantas de café conilon (T6). Médias seguida pela mesma letra ndo diferem

estatisticamente (teste de tukey, p<0,05).
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Para resisténcia do solo a penetracdo (RP), a linha de plantio do café (T6)
apresentou menor valor, resultado este causado pelo preparo do solo com

subsolador na linha de plantio (Figura 10).

Figura 10 - Resisténcia do solo a penetracdo (RP) nos manejos da entrelinha do
café com T1- braquiaria ruziziensis, T2- capim Mombaca, T3- capim marandu, T4-
plantas espontaneas, T5- capina e controle quimico e nas linhas das plantas de café
conilon (T6). Médias seguida pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (teste
de Tukey, p<0,05).
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O maior valor de RP ocorreu no tratamento com capina e controle quimico (T5),
possivelmente pela auséncia de raizes no solo, devido ao manejo com uso de
herbicidas. Os tratamentos com braquiaria ruziziensis (T1), capim Mombaca (T2) e
plantas espontaneas (T4) apresentaram valores similares a a linha de plantio do
café (T6), resultado do enraizamento das raizes, melhorando a estrutura do solo.
Os maiores RP em geral aumentaram em profundidade em todos os tratamentos.
Os maiores valores de RP ocorreram na camada de 15 a 25 cm para T5, indicando
limitagcBes ao desenvolvimento radicular, o que pode limitar a expansao lateral das
raizes do cafeeiro.
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5 CONCLUSOES

Os tratamentos com plantas de cobertura indicaram uma melhoria na qualidade do

solo.

Para os atributos de pH, MO, K e Al os tratamentos com braquiaria ruzizienses (T1)
e capim-Marandu (T3), apresentaram valores similares ao T6, ou seja, a linha das
plantas de café conilon, mesmo estes ndo recebendo aplicagcdo de insumos,
indicando o efeito do sistema radicular e a adi¢do de residuos vegetais na superficie

do solo.

Para os atributos de densidade do solo, porosidade total e condutividade elétrica,
0s tratamentos com gramineas na entrelinha do cafeeiro apresentaram valores

similares a linha das plantas, ou seja, melhoria das condic¢des fisicas do solo.

Os tratamentos com capim Mombaca (T2) e capim-Marandu (T3) apresentaram

maior grau de floculagdo das argilas, indicando uma melhoria na estrutura do solo.
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