Comissao 3.3 - Manejo e conservacao do solo e da agua
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RESUMO

Cafeicultores da regiao fisiografica do Alto Sdo Francisco, MG, Brasil, vém
adotando novo sistema de cultivo, considerado conservacionista do solo, cujos efeitos
na qualidade fisica do solo precisam ser avaliados. Este trabalho foi realizado com
o0 objetivo de estudar a qualidade fisica de um Latossolo e um Cambissolo,
localizados em areas contiguas, sob cultivo comercial de café. A drea localizada no
topo da paisagem é recoberta por Cambissolo Haplico Tb distréfico latossdlico; a
outra, no terco médio, é recoberta por Latossolo Vermelho distréfico. Em cada
areaforam amostradas as profundidades de 0-0,05 e 0,75-0,80 m, nas posic¢des linha
e entrelinha do cafeeiro, totalizando quatro situa¢des em cada solo. Para cada
situacdo, foram coletadas 21 amostras com estrutura preservada destinadas a
determinacao do intervalo hidrico 6timo (IHO), que foram distribuidas em sete
potenciais matriciais, com trés repeti¢cdes. Em todas as situacdes, o sistema de
manejo conservacionista assegurou boa qualidade fisica, principalmente nalinha
da cultura, para as duas classes de solos estudadas, pois o IHO teve como limite
superior e inferior a capacidade de campo e o ponto de murcha permanente,
respectivamente. A boa qualidade fisica foi confirmada pelos valores de macro e
microporosidade, volume total de poros, densidade do solo e resisténciado solo a
penetracédo e produtividades acima da média do Estado de Minas Gerais.

Termos de indexacao: IHO, cafeicultura, sistema conservacionista, qualidade fisica
do solo.
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SUMMARY: SOIL PHYSICAL QUALITY AND LEAST LIMITING WATER
RANGE OF LATOSOL AND CAMBISOL UNDER COFFEE IN
CONSERVATION MANAGEMENT

Coffee farmers from the physiographic region known as the Upper San Francisco River,
MG, Brazil, have been adopting a new conservation management system with effects on the soil
physical quality that require evaluation. The objective of this work was to study the physical
quality of a Latosol and a Cambisol in contiguous areas under commercial coffee plantations.
The soil of a transition area at the top of the landscape was classified as latossolic dystrophic
Tb Haplic Cambisol (Inceptsol) and the soil in the middle third as Red Latosol (Oxisol). In
each area, the layers 0-0.05 and 0.75-0.80 m were sampled in the rows and between rows of
coffee plants, i.e., a total of four sampling situations per soil. For each situation, 21 undisturbed
samples were collected to determine the Least Limiting Water Range (LLWR). The samples
were submitted to seven matric potentials, in triplicates. In all situations, the conservation
management system maintained a satisfactory physical quality, particularly in the row, in
both soil classes studied, since the upper and lower limit of the LLWR were the field capacity
and permanent wilting point, respectively. The good soil quality was confirmed by the values
of macroporosity, microporosity, total pore volume, soil density, soil penetration resistance,

and coffee beans yield above the average of the State of Minas Gerais.

Index terms: LLWR, coffee cultivation, conservation management, soil physical quality.

INTRODUCAO

O bom desenvolvimento das culturas agricolas em
diferentes sistemas de cultivo tem estreita relacdo com
a qualidade fisica do solo. Assim, as condices fisicas
do solo consideradas 6timas para o crescimento
radicular das plantas resultam de complexas interagbes
entre resisténcia do solo a penetragdo, aeracao e
suprimento de agua (Lapen et al., 2004). Para uma
mesma condicao, espécies exigentes estardo sujeitas
a estresses de ordem fisica, enquanto outras mais
rusticas poderé&o ndo encontrar limitagdes (Williams
& Weil, 2004; Olibone et al., 2010).

Sistemas de cultivo conservacionistas, com
mobilizacdo minima do solo, quando bem manejados,
podem contribuir para a boa qualidade fisica do solo,
pois nesses sistemas ha tempo suficiente para o
desenvolvimento da estrutura do solo e formacéo de
bioporos, que sdo caminhos preferenciais para o
crescimento das raizes (Jimenez et al., 2008; Severiano
etal., 2010).

Na cafeicultura, o emprego de boas praticas de
manejo do solo ja ndo é preocupa¢do apenas de
pesquisadores ligados a ciéncia do solo, sendo,
inclusive, exigéncia para certificagdo do café (BSCA,
2005; Minas Gerais, 2009). Nesse contexto, destaca-
se um sistema de manejo inovador que vem sendo
praticado naregido fisiografica do Alto Sao Francisco,
gue tem merecido atencao por contemplar boas praticas
de conservacéo do solo e da agua.

Esse sistema envolve a presenca de cultura de
cobertura naentrelinha (Brachiaria sp.), que assegura
maior protecéo permanente ao solo, além de fornecer
elevado aporte de matéria organica em superficie.
Também, ressalta-se o menor trafego de maquinas,
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gue resulta em menor compactacgao do solo (Araujo-
Janior et al., 2008), pois na lavoura formada as
operagBes de tratos culturais sdo realizadas com tragéo
animal.

Destaca-se que no Alto S&o Francisco, assim como
em boa parte da regido do Cerrado, as precipitacdes
sdo mal distribuidas no decorrer do ano, o que justifica
a recomendacao de irrigacéo na cafeicultura mais
tecnificada (Fernandes et al., 2000; Karasawa et al.,
2002). O agravante é que falta 4gua para irrigacéo
em muitas propriedades e, dessa forma, a adog¢ao de
sistemas de cultivo capazes de mitigar o déficit hidrico
pela preservacéo ou melhorias da qualidade fisica do
solo torna-se imperativa.

Considerando a importancia dos atributos fisicos
na dindmica da dgua no solo, este trabalho teve por
objetivo estudar o intervalo hidrico 6timo em um
Latossolo Vermelho distroférrico e um Cambissolo
Haplico Tb distréfico latossolico, cultivados com
cafeeiro e sob sistema conservacionista e de manejo
intensivo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no municipio de S&o Rogue
de Minas, regido fisiografica do Alto S&o Francisco,
Estado de Minas Gerais. O clima da regido é do tipo
Cwa, segundo classificacdo de Koppen, com
precipitacdo pluvial média anual de 1.344 mm e
estacdo seca bem definida nos meses de maio a
setembro. A temperatura média anual é de 20,7 °C;
umidade relativa média de 60 %; e altitude média de
900 m (Menegasse et al., 2002).
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Foram estudadas duas areas contiguas sob
cafeeiros, cultivar Catucai Amarelo Multilinea, com
idade de quatro anos, recobertas por Cambissolo
Haplico Tb distrofico latossolico (CXbd) e Latossolo
Vermelho distrdéfico (LVd) (Embrapa, 2006), localizadas
no topo e no terco médio da rampa, respectivamente.
Algumas caracteristicas desses solos séo apresentadas
no quadro 1.

A implantacéo e o0 manejo da lavoura foram
idénticos para as duas classes de solo. No preparo,
fez-se o revolvimento do solo com grade e arado de
disco e a aplicacéo do calcario e de gesso em area total,
segundo recomendacéo para o Estado de Minas Gerais
(Alvarez V. etal., 1999). Essa foi a inica mobiliza¢éo
do solo.

O sistema de manejo adotado nas areas se
diferenciou do sistema convencional de producéo do
cafeeiro em varios aspectos, conforme representado
esquematicamente na figura 1. Na esquerdadafigura,
esta representada a lavoura instalada em uma area
de Latossolo e, na direita, a lavoura em &rea de
Cambissolo. Nessa segunda classe de solo, em razéo
da declividade acentuada, entre 25 e 30 % parao local,
¢ feita a sistematizagdo da area, formando patamares
nas entrelinhas de declividade entre 1 e 2cm mL.
Essa operacao, além de sua funcéo conservacionista,
é feita principalmente para facilitar os tratos culturais
mecanizados com maquinas ou tracdo animal. A
aplicacdo de gesso agricola na dose de 7 kg m?, em
superficie, na linha da cultura, é feita apos o plantio
do cafeeiro (Figura 1a). Na sequéncia é feita aamontoa
de terra ao longo da linha do cafeeiro, recobrindo o
gesso com uma camada de 30 cm de solo misturado
com os residuos vegetais fornecidos pela braquiaria
cultivada nas entrelinhas (Figura 1b). Paralelamente
a linha de plantio do cafeeiro, nas entrelinhas da
cultura, é semeada uma linha de Brachiaria sp.
(Figura 1c). Para o plantio do cafeeiro, o sulco ¢
preparado com 0,5 m de largura e 0,6 m de
profundidade, onde s&o incorporados adubos, corretivos
e residuos vegetais da superficie (Figura 1d). A época
de plantio é antecipada em relagdo ao sistema
convencional, sendo realizado até o inicio do més de
novembro.

O stand médio adotado para a cultura do cafeeiro
foi de 5.333 plantas por hectare. O manejo da

Quadro 1. Classes de solo, horizontes do solo (H),
profundidade dos horizontes, granulometria e
densidade de particulas (Dp)

Classe H Profundidade Areia Silte Argila Dp

m g kg* kg dm
CXbd A 0-0,20 140 130 730 2,45
Bw 0,50-0,85 140 160 700 2,67
Lvd A 0-0,22 170 90 740 2,56
Bw 0,65-1,23 150 80 770 2,59
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Figura 1. Representacéo esquematica de cafeeiro
sob sistema de manejo intensivo de cultivo, em
area de Latossolo (inferior) e de Cambissolo
(superior), em que: (A) camada de gesso; (B) leira
de terra na base das plantas; (C) braquiaria na
entrelinha; e (D) sulco de plantio.
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braquidria, no primeiro ano, foi realizado com rocadora
tratorizada. Os demais tratos culturais e a rogada do
mato, a partir do segundo ano, foram realizados com
0 uso de trac¢do animal. A avaliacao do estado
nutricional das plantas e 0 manejo das adubagdes de
formacao e a producao foram feitos com base em analise
foliar periddica.

Neste estudo, nas duas areas, foram amostrados os
horizontes A e B de cada solo na posicéo linha e entrelinha
dacultura, constituindo oito situac¢des (Quadro 2).

Para a coleta das amostras com estrutura
preservada, foram abertas trés trincheiras, por area
e por posic¢ao, constituindo as trés repeticdes em cada
classe de solo e posi¢ao. As amostras foram coletadas
em anéis volumétricos (6,4 cm de didmetro por 2,5cm
de altura), sendo, entdo saturadas por capilaridade a
partir da base. Para determinar a curva de retencéo,
21 amostras de cada situacéo de estudo foram testadas
em sete potenciais matriciais, com trés repeticdes.

Foram adotados os seguintes potenciais matriciais:
-4, -6 e -10 kPa, na unidade de succéo; e -33, -100,
-500 e -1.500 kPa, nos aparelhos extratores de
Richards, segundo Embrapa (1997). Apds atingir o
equilibrio hidrico em cada potencial, as amostras
foram pesadas e nelas determinada a resisténcia do
solo & penetracéo, conforme Tormena et al. (1998).
Para isso, foi empregado um penetrégrafo digital de
bancada da marca Marconi, modelo MA 933, dotado
com ponteira de cone circular reto, de 45° e 3,84 mm
de diametro, e velocidade constante de 100 mm min=.
Apés a determinac¢do da resisténcia do solo a
penetracao, as amostras foram secas em estufa a
+105 °C, por 24 h, para definir a densidade do solo
(Ds) e o contetido volumétrico de dgua do solo (6).

Para estabelecer o intervalo hidrico 6timo (IHO),
foram descritas matematicamente a curva de
retencdo de 4gua (CRA) e curva de resisténcia do
solo a penetracéo (CRS). A CRA foi expressa pela
relacéo entre 6 e y, conforme Ross et al. (1991). A
densidade do solo (Ds) foi incorporada a esse modelo,
seguindo o procedimento descrito por Ledo et al.
(2006) (Equagéo 1):

0 =ay"Ds* )

em que 6: conteudo volumétrico de agua no solo
(m3 m3); y: potencial da Agua no solo (MPa); Ds:

Quadro 2. Apresentacédo das oito situac¢des de estudo
nos dois solos com cafeeiros

Solo Prof. Posigao
Linha Entrelinha
m
CXbd 0-0,05 Situacgéo 1 Situagéo 2
0,75-0,80 Situacgdo 3 Situacéo 4
Lvd 0-0,05 Situagdo 5 Situacédo 6
0,75-0,80 Situacgéo 7 Situacédo 8
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densidade do solo (kg dm3) e a, b, ¢: séo os coeficientes
obtidos no ajuste dos dados a equacao 1.

Os valores de forca gerados pelo penetrdgrafo foram
obtidos em kgf e convertidos para resisténcia a
penetracdo (RP) em MPa, considerando a area da
ponteira e com o0 uso da equacao 2, conforme
procedimentos descritos a seguir:

F(N)

m?)
em que P é pressdo em Pa; F, forca em N; RP,
resisténcia a penetracéo as raizes (Pa); e A, area da

ponteira em m2, representada por um cone circular
reto, com angulo de 45° e 1,92 mm de raio.

Para obter F(N), empregou-se a equacéo 3:
F(N) = F(kaf) g ©)

em que F(kgf) é o valor de resisténcia dada pelo
aparelho, em kgf; e g, aceleracéo da gravidade.

A area do conecircular reto, de 45° (A), foi obtida
pelaequacéo 4, a seguir.
A(m?) = arg 4

sendo o valor de = igual a 3,1415926; r é o raio da
ponteira, em m; e g, a geratriz calculada do cone,
em m.

P(Pa) =

. RP=P )

A geratriz (g) é dada pelarelacdo representada na
equacao 5.
cos(45°) =rlg ()
em que g € a geratriz calculada do cone,emm;er,o
raio da ponteira, em m.

Desenvolvendo-se as equagdes 4 e 5, para as
dimensdes da ponteira empregadas neste trabalho,
tém-se asequacdes 6e 7.

r 0,00192
cos(45°)=— > g=—2—-"". g(m)=0,002715 (6)
(45°) ¢ 8= om0 g(m)

A(m?) =1.0,00192x0,002715.. A(m2) =0,00001637 (7)

Assim, para converter os valores de for¢a em kgf,
para resisténcia a penetragdo em MPa, considerando
a area da ponteira obtida na equacao 7, tém-se as
equacdes8e9:

F(kgf)9,806648 1
0,00001637 168

logo, RP(MPa) = F(kgf) 0,5990226 )

Os dados de resisténcia a penetracao foram
ajustados em razéo do contetido de agua e da densidade
do solo, utilizando a fun¢&o néao linear proposta por
Busscher (1990), descrita na equacéo 10:

RP =d 0°Ds (10)

em gue RP: resisténcia do solo a penetragdo (MPa);
Ds: densidade do solo (kg dm3); e d, ¢, f: coeficientes
obtidos no ajuste dos dados a equacao 2.

RP(Pa)=

®)
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Para a determinacéo de 6 paraumaRP=3 MPa (p),
conforme indicagéo de Ehlers et al. (1983), foi utilizada
aequacao 10, reescrita conforme a equacéo 11:

1
o |[ 2P
RPZI 4.Ds/

O IHO foi definido adotando-se os procedimentos
descritos por Silvaet al. (1994) e Tormenaet al. (1998).
Para a RP, foi adotado o valor critico de 3,0 MPa
(Ehlersetal.; 1983; Zou et al., 2000; Tormena et al.,
2007), por se tratar de uma espécie perene, arbustiva
e solo manejado sem revolvimento. Os valores de 0¢¢
e Oppp foram obtidos nos potenciais de -6 e -1.500 kPa,
respectivamente, utilizando a CRA e os valores do teor
de agua em que a RP (6rp) atinge o valor critico de 3
MPa foram obtidos por meio da curva de retencao de
agua pelo solo (CRS). O valor de 6p, foi obtido pela
expressao [(1-Ds/Dp)-0,1]. Considerou-se o valor médio
de densidade de particulas, do horizonte referente &
camada de estudo, obtido conforme Embrapa (1997).

Na determinacéo dos limites superiores do IHO,
considerou-se 0 6¢c ou aquele em que a Bp, € considerada
adequada ao desenvolvimento da cultura. Os limites
inferiores foram considerados o0 gpyp OU aquele
correspondente a Ozp limitante ao desenvolvimento das
plantas, segundo critérios propostos por Silva et al. (1994).

A anédlise de variancia dos dados de macro e
microporosidade, volume total de poros (VTP), densidade
do solo (Ds) e resisténcia a penetracéo (RP) foi feita
utilizando-se 0 modelo de delineamento inteiramente
casualizado, sendo as médias comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05), empregando o software SISVAR 2.0
(Ferreira, 2000). Para a variavel Ds, foi estimado o
intervalo de confianca (IC), para uma amostra
aleatdria de tamanho 21 em cada situagéo de estudo,
com t.1 g1 a2, €M que N € o tamanho da amostra;
alpha, o nivel de significAncia adotado; e IC, dado pela
y + ta V8’ Os ajustes das equagdes das CRA e CRS
foram feitos pelo procedimento de modelos ndo lineares,
usando o software R 2.10.1 (RDCT, 2009).

(11)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferencas significativas para
os resultados de macro e microporosidade, entre a
camada superior (0-0,05 m) e a camada de
subsuperficie (0,75-0,80 m), na linha e entrelinha dos
dois solos analisados (Quadro 3).

Tomando como referénciaa camada subsuperficial,
em razao da sua estrutura preservada, por receber
pouca influéncia do preparo ou do trafego do
maquinario, parao LVd, a macroporosidade foi maior
e a microporosidade, menor, nessa camada,
independentemente de a amostragem ter sido feitana
linha ou entrelinha. Isso é reflexo da estrutura
granular visualmente observada na descricgao

737

morfoldgica dessa camada do solo, que confere elevada
macroporosidade (Ferreiraet al., 1999). Para o CXbd,
isso s foi observado na entrelinha da cultura.

Para os dois solos, na superficie, o efeito do trafego
de méaquinas gerou mudanca do diametro de poros
passando de macro para micro, o que resultou na
reducdo da macroporosidade e aumento da
microporosidade da entrelinha em relagdo a linha,
corroborando com Fidalski et al. (2010). Vale ressaltar
gue os efeitos do preparo do sulco na camada superficial
ainda estéo presentes apos quatro anos e meio, com
alta macroporosidade, o que pode ser associado ao
depdsito de residuos organicos da cultura de cobertura
nesse local. Nesse caso, ndo foram observados efeitos
adversos das elevadas doses de adubos e corretivos
aplicados na linha sobre os atributos fisicos estudados.

Foi verificada diferenca significativa para VTP
(Quadro 3) nas posicdes linha e entrelinha, apenas na
camada de 0-0,05 m do CXbd e na de 0,75-0,80 m do
LVd. No CXbd, o maior VTP na linha reafirma a
importancia do sulco de plantio nessa classe de solo.
O mesmo foi observado para a Ds, embora, em todas
as situacdes do LVd, os valores foram menores que
1,0 kg dm= (Quadro 4). Para a variavel RP, foi
verificada diferenca significativa apenas na camada
de 0,75-0,80 m do LVd (Quadro 4).

Os modelos adotados para o ajuste da curva de
retencdo de 4gua do solo e da resisténcia do solo a
penetragdo (RP) foram significativos pelo teste F
(p<0,01), para todas as situacoes estudadas (Quadro
5). As equac0es ajustadas explicaram acima de 80 %
da variabilidade do contetido de 4gua e acima de 85 %
da variabilidade da RP (Quadro 5), consideradas
satisfatorias (Tormenaetal., 2007; Blainski et al., 2009).

O contelido de &gua e a RP foram negativamente
correlacionados com o potencial matricial e
positivamente, com a Ds, dado o sinal negativo dos
parametros b e e; e positivo dos parametros c e f, de
cada equacédo (Quadro 5), assim como verificado por
Blainski et al. (2009).

O intervalo hidrico 6timo determinado com todos os
valores de Ds, obtidos das amostras utilizadas, expbe a
amplitude do IHO. Isso € de grande importancia para
permitir visualizar as alteracfes do IHO no limite
superior e inferior de densidade, podendo antecipar os
possiveis efeitos de aumentar ou diminuir a densidade
média da area, j& que os valores extremos de densidade
tendem a representar peguena por¢ao da area de estudo.
Condicbes 6timas de IHO, no limite inferior de Ds, e de
IHO nulo, no limite superior de Ds, podem corresponder
avalores isolados de Ds dentro da 4rea amostrada.

A estimativa do intervalo de confianca (IC) para
Ds das amostras empregadas no IHO permite
visualizar o IHO presente, sem deixar de expor 0s
valores extremos de densidade e as consequéncias de
atingi-los. O IC delimita a faixa de Ds, representativa
do real presente no campo. O IC da Ds, para as oito
situacOes estudadas neste trabalho, apresenta limite

R. Bras. Ci. Solo, 37:733-742, 2013
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Quadro 3. Comparacao de médias de porosidade de um Cambissolo Haplico Tb distréfico latossdlico (CXbd)
e Latossolo Vermelho distréfico (LVd), cultivados com cafeeiros

Porosidade

Solo Prof. Macro Micro VTP
L® EL L EL L EL
m mé m?
CXbd 0-0,05 0,23 Aa 0,17 Bb 0,37 Bb 0,41 Aa 0,60 Aa 0,58 Bb
0,75-0,80 0,20 Ba 0,22 Aa 0,41 Aa 0,40 Ba 0,61 Aa 0,62 Aa
Lvd 0-0,05 0,26 Ba 0,22 Bb 0,39 Ab 0,43 Aa 0,63 Ba 0,65 Aa
0,75-0,80 0,32 Aa 0,25 Ab 0,36 Bb 0,41 Ba 0,68 Aa 0,66 Ab

(@) posigéo de amostragem, sendo L na linha e EL na entrelinha dos cafeeiros. Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha
e maiuscula na coluna, para um mesmo solo, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5 %.

Quadro 4. Comparacéo de médias de densidadedo solo (Ds) e resisténcia do solo a penetracao (RP) de um
Cambissolo Haplico Tb distréfico latossolico (CXbd) e Latossolo Vermelho distréfico (LVd), cultivados
com cafeeiros

Prof. Ds RP
L® EL L EL
m - kgdm®¥— MPa
Cambissolo Haplico Tb distréfico latossolico
0-0,05 0,97Bb 1,02Aa 0,83Aa 0,81Ba
0,75-0,80 1,00Aa 1,04Aa 0,92Aa 1,13Aa
Latossolo Vermelho distréfico

0-0,05 0,89Aa 0,90Aa 0,62Aa 0,77Aa
0,75-0,80 0,82Bb 0,89Aa 0,70Ab 0,99Aa

(@) Posigéo de amostragem, sendo L na linha e EL na entrelinha dos cafeeiros. Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha
e maiuscula na coluna, para um mesmo solo, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5 %.

Quadro 5. Equacdes da curva de retencdo de agua no solo e da curva de resisténcia do solo a penetracdo, em
que 6 é conteuido de agua no solo (m3m-3); y, potencial matricial de 4gua no solo (kPa); Ds, densidade do
solo (Mg m-3); e RP, resisténcia do solo a penetracéao (MPa)

Solo Posicédo Prof. Equacédo® R2
m
Curva de retencdo de agua no solo

CXbd Linha 0,05 0 = 0,4096\ 0:0479 Dg04453 0,97
0,80 0 =0,4307y 00429 pg0.7973 0,80

Entrelinha 0,05 0 =0,4467\ 00488 Dg06344 0,90

0,80 0 = 0,4372,0:0466 pg0.2603 0,92

Lvd Linha 0,05 0 =0,4909 00796 Dg0.6512 0,93
0,80 0 = 0,4595"0:0796 Dg0.4806 0,93

Entrelinha 0,05 0 = 0,53361"0:0860 Dg0.6689 0,98

0,80 0 =0,5072y 00642 pg0.9277 0,84

Curva de resisténcia do solo a penetragdo

CXbd Linha 0,05 RP = 0,0664 21648Dg7:6463 0,99
0,80 RP = 0,0105 §42%984pg 44351 0,99

Entrelinha 0,05 RP = 0,0049 648536pg7:6119 0,93

0,80 RP =0,0128 §43314Dg2.6697 0,85

Lvd Linha 0,05 RP =0,1378 920130pg6.9251 0,97
0,80 RP = 0,0474 29180pg#5867 0,97

Entrelinha 0,05 RP = 0,0323 9°32622pg34214 0,98

0,80 RP = 0,0080 §53577Dg?3913 0,98

@ Todos os modelos de curva de retencdo de &gua e resisténcia do solo & penetragéo foram significativos (p<0,001) pelo teste F.
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inferior e superior estreito, com amplitude muito
inferior a amplitude total (Quadro 6), o que permite
visualizar a Ds que determina o IHO atual de pelo
menos 95 % da area estudada.

A pequena amplitude dos valores de Ds na camada
superficial do solo, particularmente na entrelinha da
cultura, reflete a importancia da cobertura
proporcionada pela braquidria bem manejada,
reduzindo o efeito das linhas de trafego de maquinas.
Os valores de 0 e 0y, aumentaram com a Ds (Figuras
2 e 3), em todas as situacdes estudadas, corroborando
os resultados de Ledo et al. (2004), Tormenaetal. (2007),
Serafim et al. (2008) e Blainski et al. (2009), em solos
de diferentes mineralogias e classes texturais. Nesse
caso, isso deve estar relacionado ao aumento de
microporos que retém dgua em potenciais matriciais
inferiores a-1.500 kPa, dado que se observa paralelismo
entre as linhas de 6.¢ € Oppp.

Os valores de 6gp Necessarios para manter aRP <
3,0 MPa aumentam com a elevagéo da Ds (Figuras 2 e
3), pois 0 acréscimo no contetido de agua do solo (6) pode
compensar a maior friccao ou coeséo entre as particulas
e, ou, agregados da matriz (Tormena et al., 2007).

A 6pp decresce com o0 aumento da Ds (Figuras2 e
3), em decorréncia da redug¢ao da macroporosidade;
contudo, foi assegurada a adequada difuséo de gases
em todas as situacles estudadas, considerando o
intervalo de confianca das amostras. Essa total
qualidade da 6y, Nnéo foi observada por Ledo et al.
(2004) e Blainski et al. (2009), em solos de mesma
classe, em razao das praticas de manejo inadequadas.

Para todas as situacdes estudas, o limite inferior
e o superior do IHO s&o dados pelo 6cc e 6pmp, para

Quadro 6. Intervalo de confianca (p<0,05) da
densidade do solo nas situacfes estudadas

Intervalo de confiancga

Solo  Prof. Linha Entrelinha
inferior-superior inferior-superior
m kg dm
CXbd 0-0,05 0,92 - 1,02 0,99 - 1,05
0,75-0,80 1,03 - 1,06 0,98 - 1,02
Lvd 0-0,05 0,86 - 0,91 0,87 - 0,93
0,75-0,80 0,80 - 0,84 0,87 - 0,92

a faixade Ds correspondente ao IC (p<0,05). Resultado
semelhante foi observado por Aradjo et al. (2004),
em area de mata nativa de um LVd. Essa condicéo
observada, em que IHO é igual & “capacidade de agua
disponivel”, é indicadora de solo com qualidade fisica
favoravel ao crescimento das plantas. Nesse caso,
toda a 4gua entre 6.¢ e Opp pode ser utilizada pela
planta sem restricGes fisicas para as raizes, o que
potencializa a capacidade do sistema em mitigar o
déficit hidrico.

Os resultados de IHO nos solos estudados abonam
a eficécia do sistema, em assegurar a boa qualidade
fisica do solo. Naentrelinha, destacou-se a importancia
de a¢Bes promotoras da qualidade fisica, como o uso de
tracdo animal que reduz as operagdes motomecanizadas
e exerce menor pressao no solo, e apresenga de cultura
de coberturanaentrelinha, que assegura elevado aporte
de matéria organica em superficie e no perfil.

Na linha, a manutengao da boa qualidade fisica do
solo esta relacionada a abertura do sulco de plantio
associado a incorporacdo de adubos e residuos
organicos da superficie, além das elevadas doses de
gesso que supostamente atuam na floculagéo e
agregacao (Favaretto et al., 2006), imprescindiveis
para a manutenc¢édo da boa estrutura, refletida nos
valores de macroporosidade (Quadro 3).

Considerando, ainda, que a aplicacéo do gesso
agricola assegura a eliminacéo de barreira quimica
por Al3* no subsolo (Sobral et al., 2009), salienta-se
gue, no momento da coleta das amostras e descri¢éo
morfoldgica do perfil, observou-se grande nimero de
raizes em profundidade abaixo de 2,0 m. Com base
em observagdes de campo de outros autores, de que
em lavouras manejadas com o sistema convencional
em &reas de Latossolos, em média, o sistema radicular
do café esta presente até 0,80 m de profundidade (Rena
& Guimarées, 2000), sugere-se que € de grande
relevancia a observacao anterior, tendo em vista que o
aumento da profundidade explorada pelas raizes,
passando de 0,80 para 2,0 m, indica mais 4gua
disponivel para as lavouras sob o sistema
conservacionista (Libardi, 2000), enfatizando o potencial
do sistema em reduzir o déficit hidrico paraacultura.

A boa qualidade fisica do solo indicada pela analise
do IHO nas &reas estudas é refletida no bom aspecto
visual do cafeeiro e nas elevadas produtividades obtidas
nessas areas (Quadro 7), bem superiores a média

Quadro 7. Produtividade de lavouras cafeeiras sob sistema conservacionista, com diferentes idades, classes
de solos e local, na regiéo do Alto S&o Francisco, MG

Fazenda Classe/ldade da lavoura® Implantagéo® 2008 2009 2010
ano —— Sacas ha*®

Curimba Cde&5 2005 50 51 44

Curimba LVd3’5 2005 45 49 44

@) CXbd: Cambissolo Haplico Tb distréfico; e LVd: Latossolo Vermelho distréfico. Idade da lavoura no inicio do estudo; @ Plantio
nos meses de outubro e novembro. ® Sacas de 60 kg beneficiadas.
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Figura 2. Variac¢do do contetido de agua (6) com a densidade do solo para as situagdes de estudo do CXbd, nos
niveis criticos de capacidade de campo (6c), ponto de murcha permanente (6pyp), porosidade de aeracéo
de 0,10 m3 m3 (0p,) € resisténcia do solo & penetragido de 3,0 MPa (0gp). Area interna da coluna
corresponde ao intervalo hidrico 6timo (IHO) presente nesses locais.
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Densidade do solo, kg dm”
Figura 3. Variacéo do conteudo de agua (6) com a densidade do solo para as situagdes de estudo do LVd, nos
niveis criticos de capacidade de campo (6cc), ponto de murcha permanente (6p\vp), porosidade de
aeracdo de 0,10 m3m-3 (0p,) € resisténcia do solo a penetragéo de 3,0 MPa (6gp). Area interna da coluna
corresponde ao intervalo hidrico 6timo (IHO) presente nesses locais.
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observada no Estado de Minas Gerais, que é de 28,6
sacas hal (CONAB, 2009).

CONCLUSOES

1. Os dois solos, sob o sistema conservacionista e
de manejo intensivo, apresentaram boa qualidade
fisica, indicada pelo intervalo hidrico 6timo.

2. O intervalo hidrico 6timo distinguiu 0 Cambissolo
Haplico latossolico como o mais susceptivel a redugdo
da qualidade fisica, em relacao ao Latossolo Vermelho
distrdfico.

3. O sistema apresenta potencial para reduzir o
déficit hidrico da cultura e para aumentar a
produtividade para a cafeicultura da regido do Alto
S&o Francisco.
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