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RESUMO

THEODORO, Vanessa Cristina de Almeida. Caracterizac@o de sistemas
de producdio de café orgéinico, em conversio e convencional.
Lavras: UFLA, 2001. 214p. (Dissertagio - Mestrado em
Agronomia/Fitotecnia).’

Com o objetivo de caracterizar sistemas de produciio de café orginico
{O}, em conversio {E} e convencional {CV}, foram avaliadas a
qualidade de grios e algumas caracteristicas quimicas, fisicas e
microbiol6gicas de um Latossolo Vermelho-Escuro (LE), em relagdo a
um fragmento de mata nativa {MN}. Em duas fazendas sob influéncia de
condigdes similares de solo, clima e relevo apresentando a mesma cultivar
. (Acaia MG-474-19) e idade da lavoura (5 anos), foi realizado um
levantamento de dados por um periodo de um ano, sendo a amostragem
para as andlises fisicas e quimicas do solo e qualidade do grdo realizada
em julho/99. A amostragem microbioldgica do solo foi feita nos periodos
seco (jutho/99) e chuvoso (dezembro/99). A qualidade do grio foi
avaliada a partir de dois tipos de colheita: café colhido no pano e no chao.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com
quatro repetigdes. O solo foi amostrado em duas profundidades (0-20 e
20-40cm) para determinagdio da fertilidade. Constatou-se que os sistemas
{0}, {E} e {CV} melhoraram a fertilidade do solo em comparagdo ao
solo sob fragmento de mata nativa e contribuiram positivamente para a
conservac#o dos atributos fisicos do solo apéds cinco anos de implantagéo
da lavoura. A biomassa carbono apresentou influéncia da época de
amostragem. Nado foram registradas diferencas significativas nos
restiitados obtidos para a colonizag&o micorrizica. Em relagéo as espécies
de fungos micorrizicos vesiculo-arbusculares identificados, a frequéncia
foi maior para os géneros Acaulospora, Glomus e Gigaspora em todos os
tratamentos. A qualidade do grdo para os cafés colhidos no pano foi
superior, havendo uma tendéncia a maiores concentragdes de agticares
redutores e n#o-redutores no café convencional ¢ a maiores valores da
atividade da polifenoloxidase, agicares totais e cafeina no café organico.

! Comité Crientador: Rubens José Guimardes - UFLA (Orientador), Maria Inés Nogueira
Alvarenga - EPAMIG.



ABSTRACT

THEODORO, Vanessa Cristina de Almeida. Characterization of systems of
production of organic coffee, in conversion and conventional. Lavras:
UFLA, 2001. 214p. (Dissertation — Master in Agronomy/Crop Science).?

With the objective of characterizing the systems of production of organic coffee
{O}, in conversion {E} and conventional {CV}, grain quality and some
physical, chemical and microbiological characteristics of a Dark-Red Latosol
(LE) relative to a patch of native wood {NW} were evaluated. On two farms
under the influence of similar conditions of soil, climate and relief presenting the
same cultivar (Acaid MG 474-19) and age of the crop (5 years) a survey of data
for a one year period was performed, the sampling being for the physical and
chemical analyses of the soil and grain quality performed in July/1999. The
microbiological sampling of the soil was done in the dry (July/1999) and rainy
(December/1999) periods. Grain quality was evaluated in two groups of
harvests: coffee harvested on the cloth and on the ground. The experimental
design utilized was completely randomized with four replicates. The soil was
sampled in two depths (0-20 and 20-40 cm) for determination of fertility. It was
found that the systems {O}, {E} and {CV} improved soil fertility as compared
with the soil under the patch of native wood and contributed positively for the
conservation of the soil physical attributes after five years establishment of the
lavoura. The carbon biomass presented influence form the sampling season. No
significant differences were recorded in the results obtained for the mycorrhizal
colonization and relative to the species of vesiculo-arbuscular mycorrhizal fungi
identified, the frequency was greater for the genera Acaulospora, Glomus and
Gigaspora in all treatments. Grain quality for the coffees harvested on the cloth
was better, there occurring trend in the conventional coffee to larger
concentrations of reducing and non-reducing sugars and on the organic coffee
the highest values of the polyphenoloxidase activity, total sugars and caffeine.

? Guidance Committe: Rubens José Guimaries — UFLA (Major Professor), Maria Inés
Nogueira Alvarenga - EPAMIG.
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LTI CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

O amplo desenvolvimento cientifico e tecnolégico da cafeicultura
convencional do século XX vem assegurando uma alta produtividade e
lucratividade. No entanto, a difusiio de pacotes tecnolégicos que preconizam a
utilizagdo de altas dosagens de adubos quimicos e o controle de pragas e
doengas como métodos para resguardar o potencial produtivo das lavouras,
obrigam o produtor a utilizar aplicagSes sistematicas de agrotoxicos, 0 que vem
elevando o custo de produgio e inviabilizando a sustentabilidade do
agroecossistema cafeeiro, gerando uma totpl dependéncia de insumos
industrializados. 4,77,0/ //’ P 2

EO café¢ produzido no Brasil jo vem apresentando énfase total na
qualidade, e a certificagiio de origem deverd trazer muitos beneficios para a
cafeicultura brasileira, constituindo um grande avango para a competitividade ¢
marketing brasileiros nas exportagdes, estimuladas pela venda de matéria-prima
dlferencladg A globalizagsio gerou _profundas modificagdes estruturais no
agronegécio_ca café, em que atuagbes como a do_grupo de paises d; U;;o
Européia suplantam as pAosiu;ém dos Estados Unidos e do Brasira;té}l;r_r;leme
as duas maiores forg:as do mercado Outro fato marcante ¢é a grande evolugio do
mercado  de cafés mpeclals nos EUA, na Europa e no Japio. Quahdade r&spelto
ao iqg§ugld9r ¢ garantia de fornecimento sio as principais exigéncias do
mercado globalizado. Um nimero crescente de consurhidoré estio trocando o
chamado café "commodity" pelo café fino ou "gourmet”,

O setor de exportagéio brasileiro tem a vantagem de deter uma rede

comercial que lida com grandes quantidades, competindo a este segmento



resgatar a imagem do nosso preduto no mercado externo, de modo a obter novas
fatias, criando marcas com diferengas de atributos ¢ segmentagio de mercado.
Como, por exemplo, os gourmets, bebida na forma de expresso, cafés solaveis,
ci\fé despolpado, café cereja descascado, café orgénico, etc.

i ZiA produgdo de café legitimamente orgdnico é um sistema alternativo que

~ se fundamenta em trés principios bdsicos da agricultura orgénica: a nio
utilizagio de agrotéxicos, a busca do equilibrio solo/planta através do manejo
racional do solo e a valorizagio social do trabalhador rural. O conceito de
"orgnico" baseia-se no manejo de sistemas agropecudrios de modo similar a
vida de um organismo, respeitando o potencial produtivo da propriedade
agricolajNess&s sistemas ou "organismos agricolas”, a produciio vegetal e
animal, a exploragio dos recursos naturais e principalmente o homem evoluem
de forma totalmente integrada.

O cultivo de café organico vem crescendo em todo o mundo, firmando-
se como uma tendéncia necessdria ¢ irreversivel. No Brasil, ele é produzido
Ceara, sendo comercializado no mercado internacional (EUA, Alemanha, Japdo

e Europa). Produtores brasileiros que exportam café orgénico recebem prémios
——

que variam de 20 a 50% sobre o valor da cotagdo do dia. A unica exigéncia dos
importadores é a certificaglio que garante a origem orginica dos produtos,
realizada por entidades ndo-governamentais reconhecidas pelo Ministério da
Agricultura, como a Associagio de Agricultura Orgénica (A.A.O./S#o Paulo/SP)

o, e o Instituto Biodindmico de Desenvolvimento Rural (IBD/Botucatu/SP).
% Q:/‘/)

Embora o prego obtido na comercializagio seja maior, o sistema de
produgdo de café orginico emprega maiores quantidades de mio-de-obra e
insumos orgdnicos. Esses insumos possuem diferentes composi¢des, como
biofertilizantes, que funcionam como fertiprotetores, as caldas bordalesa, vigosa

_ e sulfo-célcica como fitoprotetores, compostos orgdnicos, rochas moidas e/ou



parcialmente solubilizadas, cinzas, tortas e farinhas, sendo utilizados de formas
diversas pelos produtores, interferindo nas piopriedades fisicas, quimicas e
biologicas do solo (Theodoro e Caixeta, 1999). /

"z',’f“! d@gssim sendo, o conhecimento das p;(;;;riedad&s do solo nos diferentes
'sistemas de produgdo do cafeeiro ¢ fundamental para a determinagdio das
caracteristicas e comportamentos diversos dos constituintes do solo, podendo
manifestar interagSes complexas, como, por exemplo, com a ocorréncia de
pragas e doengas, ¢, até mesmo na produgdo e qualidade de bebida, em resposta
as diferentes técnicas de manejo4Na presente dissertagdo, que constitue uma das
primeiras pesquisas do mundo na 4rea de cafeicultura orginica, procurou-se
caracterizar as alteragdes dos pardmetros fisicos, quimicos e microbiol6gicos de
um Latossolo Vermelho-Escuro sob sistemas de produgdio de café orgdnico, em
conversdo e convencional, em comparagdo a um fragmento de mata nativa; e

avaliar a qualidade de grios de cafés colhidos no pano e no chio (de varrig#o),

nestes diferentes sistemas de produgiio localizados no municipio de Santo

Ant6nio do Amparo/MG.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Da Agricultura Alternativa 3 Agroecologia

A partir dos anos 60, comegaram a surgir indicios de que a agricultura
convencional, além de apresentar problemas energéticos e econdmicos, vinha
causando cada vez mais danos ambientais. A preocupagio nos EUA, com os
impactos ambientais  gerados pela agricultura convencional, deu-se
principalmente em fungdo dos problemas causados pelos residuos de agrotoxicos
na dgua, no solo, nas populagdes urbanas e rurais e, principalmente, nos
alimentos (Ehlers, 1996).

A utilizagio excessiva de agrotoxicos vem ameagando a seguranga
alimentar, j que muitos alimentos consumidos no Brasil, segundo a Associagio
Brasileira de Nutrigdo, estdo perdendo seu valor nutricional e sabor (Santos,
1998). No Paran4, a Superintendéncia dos Recursos Hidricos ¢ Meio Ambiente
(SUREHMA) coletou 1.825-amostras de dgua de 1976 a 1984. Dessas, 84%
apresentavam residuos de agrotéxicos e 78% ainda estavam contaminadas
depois de tratadas para o consumo. H4 também efeitos indiretos e pouco
conhecidos dos agrotoxicos sobre o ecossistema agricola, como a mortandade de
peixes pelo langamento de restos de formulag3es nas dguas e a contaminagdo do
solo, que ¢ evidente pela presenga de residuos de inseticidas organoclorados em
alimentos (Ruegg ef al., 1986). Esse tipo de contaminag¢do tem levado a
sociedade a exigir a adogdo de medidas ambientais de controle por parte do
governo, vérios paises tém adotado, oficialmente, metas de redugdo do uso de
agrotoxicos. Na Suécia, o uso excessivo de pesticidas no inicio da década de 80
causou uma série de contaminagdes ambientais, colocando em risco a fauna,

flora e a populagiio. A partir de 1985, o governo sueco propds um programa para



redugdo do uso de pesticidas, tendo como principais metas o aperfeicoamento .
dos equipamentos de aplicagdo de pesticidas, redugio nas doses, financiamento -

de programas de subsidio da agricultura organica e servigos de adverténcias ’l

quanto ao uso indiscriminado de pesticidas (Weinberg, 1990).

No Brasil, sdo vérios os movimentos da classe agrondmica, como
campanhas contra o uso abusivo de agrotéxicos e contra o patenteamento de
variedades, cuja coesdo e impacto dificilmente serdo igualados por outros paises
(Paschoal, 1987). Um grande passo foi dado para a conscientizagio de
fabricantes, comerciantes e usuarios de agrotdxicos no Brasil, através da criagio
de uma nova estrutura de reciclagem de embalagens, que estd sendo
implementada a partir de janeiro/2001, decorrente da nova legislagiio em vigor
no pais, a lei federal n® 9.974. Esta lei prevé a obrigagiio da triplice lavagem pelo
produtor ¢ a devolugio da embalagem ao local no qual o agrotéxico foi
comprado, ou seja, no comércio varejista. A responsabilidade administrativa,
civil e penal pelos danos causados & saiide humana e ao meio ambiente, passa a
ser dividida entre o fabricante, comerciante e usudrio (Souza, 2000).

/A oposigdo ao padrdo produtivo agricola moderno concentrava-se em
torno de um amplo conjunto de propostas “alternativas”, no inicio dos anos 70,

movimento que ficou conhecido como “Agricultura Alternativa”. Foi esse

movimento que passou a empregar a denominagio "Agricultura Convencional"

para o padrdo agricola entdo dominante. Em 1989, o National Research Council
(NRC) dos Estados Unidos, 6rgdo que representa o sistema oficial de pesquisa
norte-americano, publicou importante documento chamado “Alternative
Agriculture”. O NRC definiu a agricultura alternativa como qualquer sistema de
produgdo de fibras ou de alimentos que busque os seguintes objetivos: a)
aumentar a fixago de nitrogénio, relages praga/predador, dentre outros, nos
processos produtivos agricolas; b) reduzir a utilizagdo de insumos externos
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dos produtores rurais e consumidores; c) maior produtividade pelo uso do
potencial genético de espécies vegetais e animais; d) atingir uma produgdo
eficiente e lucrativa enfatizando o melhoramento da capacidade de
gerenciamento e a conservagio do solo, da 4gua, da energia e dos recursos
biolégicos (Ehlers, 1996).

Na década de 80, a agroecologia propde o desenvolvimento de técnicas
que conciliem a atividade agricola e a2 manutengdo das caracteristicas naturais €
ecol6gicas do ambiente, passando a diagnosticar e propor alternativas de manejo
que reduzam os insumos nos agroecossistemas. No entanto, Altieri (1989)
ressalta que, para este fim, nio basta abordar apenas os aspectos tecnoldgicos,
sem considerar as questdes econdmicas € sociais.

Ehlers (1996) cita que um dos principios basicos da agricultura
alternativa é a exclusdo dos agroquimicos e a valorizagio dos processos
biolégicos e vegetativos nos sistemas produtivos. Quanto as praticas agricolas,
todas defendem a revalorizagio da adubagdo orgénica, seja ela de origem
vegetal ou animal, do plantio consorciado, da rotagio de culturas e do controle
biolégico de pragas. O que hi de comum em todas as propostas ¢ vertentes
alternativas é o objetivo de desenvolver uma agricultura sustentavel:

ecologicamente equilibrada, socialmente justa e economicamente viavel.

2.1.1 Modelo de Agricultura Industrial

Existem diferentes denominagdes para formas de . agricultura
convencional (moderna, avangada, quimica e industrial). As diferentes formas de
agricultura alternativa (biodindmica, organica, biologica e natural) surgiram
como resposta ao modelo considerado padréo, no caso a agricultura industrial
(Jesus, 1985).



A Segunda Revolugdo Agricola, ocorrida no final do século XIX e inicio
do século XX, caracterizou-se por uma série de descobertas cientificas e
tecnolégicas, como os fertilizantes quimicos, o melhoramento genético das
plantas e os motores de combustdo interna, que consolidaram o padrio produtivo
quimico, genético ¢ motomecinico praticado nos Wltimos sessenta anos. Esse
padriio, posteriormente denominado “agricultura convencional”, intensificou-se
ap6s a Segunda Guerra Mundial, culminando, na década de 1970, com a
chamada Revolugdo Verde. No entanto, siio preocupantes os impactos
ambientais gerados pela agricultura convencional, como a destruicdo de
florestas, a eros@io e a contaminagiio dos recursos naturais, dos alimentos e do
homem (Ehlers, 1996).

O modelo industrial de agricultura tem sido criticado por diversos
autores (Altieri, 1989; Bonilla, 1992; Ehlers, 1996). Paschoal (1994) questiona
'esse modelo rotulado de “moderno” e “avangado”, de base quimica,
fundamentalmente economica e imediatista em seus propésitos mais fntimos e
de uso intensivo de capital e de energia, pois tem falhado constantemente por
ignorar ou por nio querer aceitar a agricultura como sendo um intrincado
processo bioldgico, ditado pela natureza, e ndo como um mero processo fisico e
quimico, ditado pela vontade humana. A idéia de méxima produtividade
perseguida pela agricultura industrial tornou-a economicamente invidvel. Os
melhoristas de plantas, por ndo conseguirem aumentar a capacidade de
fotossintese das plantas, em geral niio superior a 2%, criaram variedades de alta
resposta aos adubos soliveis, e variedades anis, para reduzir a respira¢do. Com
isso, tornaram-nas dependentes de drogas, adubos, agrotéxicos, horménios e
outras substincias, além de irrigagio e intensa mecanizagdo. Os sistemas
agricolas exibiram altas produtividades, porém baixa eficiéncia energética, o que

significa um custo de produc¢do muito maior (Paschoal, 1994).



2.1.2 Modelos alternativos de agricultura

Em 1920 surgiram, quase simultaneamente, alguns movimentos
contrérios a adubagdo quimica, que valorizavam o uso da matéria orgénica ¢ de
outras praticas culturais favoraveis aos processos bioldgicos, os quais podem ser
agrupados em quatro grandes vertentes. Na Europa surgem: a agricultura
biodinimica, iniciada por Rudolf Steiner em 1924; a agricultura organica, cujos
principios foram estabelecidos entre os anos de 1925 ¢ 1930 pelo pesquisador
inglés Albert Howard; a agricultura biologica, difundida na Franga por Claude
Aubert. A outra vertente, a agricultura natural, surgiu no Japio a partir de 1935 e
baseava-se nas idéias de Mokiti Okada (Ehlers, 1996).

Os diferentes modelos ou linhas conceituais, genericamente chamados
de Agricultura Alternativa, sdo_descritos com detalhes por diversos autores
(Koepf, Pettersson e Schaumanﬁ, 1983; Merril, 1983; Jesus, 1985; Fundagio
Mokiti Okada, 1987; Fukuoka, 1987; Bonilla, 1992; Steiner, 1993; Miyasaka,
1993; Paschoal, 1995; Ehlers, 1996).

2.1.3 Agricultura Orginica

A base cientifica e conceitual da pritica da agricultura orginica foi
implantada nos anos 30, compreendendo os seguintes principios: a) o solo no é
um substrato inerte, mas o habitat de miltiplos organismos e microorganismos,
que funcionam como agentes transformadores dos nutrientes, tornando-os
soliiveis e disponiveis para as plantas; b) o desequilibrio nutricional ou do meio
ambiente propiciam o aparecimento de parasitas ¢ reduzem as defesas das
plantas, tornando-as mais vulneréveis as doengas; c) os fertilizantes de origem
mineral devem ser evitados, pois ndo tém os mesmos efeitos que o adubo liquido

ou o composto bem preparado; d) as propriedades rurais devem funcionar como



um organismo agricola, para alcangar a maior auto-suficiéncia possivel
(Conselho Internacional do Café, 1997).

O Instituto Biodindmico de Desenvolvimento Rural foi a primeira
certificadora do Brasil a langar seus selos (Figura 01) e normas de qualidade
para produtos biodinamicos ¢ orgdnicos, de acordo com as Diretrizes
Biodinamicas Internacionais ¢ normas da IFOAM (Internacional Federation of
Organic Agriculture Movements), que elaborou as normas basicas para a
agricultura orgdnica, a serem seguidas por todas as associagdes afiliadas
(Theodoro e Caixeta, 1999).

‘#w_,umnm,,
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FIGURA 01- Exemplos de selos oficiais de certificagdo da A.A.O. ¢ IBD;
garantia da qualidade para produtos orginicos e o selo "Demeter"
(IBD) referente a produtos biodinimicos. UFLA, Lavras-MG,
2001.

O conceito de selo orginico abrange aspectos relativos a qualidade
nutricional ¢ isengio de agrotoxicos, a preservagio d?}umeio ambiente na
condugdio da cultura e o respeito ao ser humano, A utilizagiio do selo denota
estar o produtor em conformidade com a legislagio ambiental ¢ trabalhista, e
preocupado com a qualidade de seus produtos e a satde dos consumidores
(Agrianual, 2000). O produtor passa a ter direito ao uso do selo, quando sdo
atendidas certas exigéncias, que incluem obviamente a obediéncia as normas de
produgdo da instituigiio certificadora, vistorias, avaliagbes e contrato entre as

partes. Grupos de pequenas propriedades podem ser reconhecidos como um



organismo agricola, desde que, efetivamente, tenham estrutura administrativa
compativel ¢ sejam realizadas inspegdes periddicas na area. Também poderdo
ser certificadas empresas e associagdes de produtores, devendo ser compostas
por "pequenos produtores” legitimamente orginicos. Os modelos de contrato de
certificacio da A.A.O. para empresas ¢ unidades produtoras sdo fornecidos nos
Anexos 01 € 02.

O aspecto humano também ¢é considerado de acordo com os critérios
definidos pela IFOAM para a pratica da agricultura orginica. As diretrizes para
propriedades agricolas e empresas, para serem reconhecidas como
"legitimamente orgdnicas”, devem ter como meta 0s aspectos sociais e 0s
principios da dignidade humana. Todos os funcionarios e suas familias devem
ter acesso a agua potavel, alimento, educagfio, transporte € servigos sanitarios. O
salario deve ser, pelo menos, o minimo estipulado pelo governo e as garantias
sociais ¢ a seguridade social devem ser plenas, de acordo com legislagdio vigente
no pais. Os pequenos produtores devem ter garantia de participar da negocia¢do
e da venda de seus produtos.

A Associaglio de Agricultura Orgénica (A.A.O./Sdo Paulo) foi criada em
1990, visando estimular o mercado varejista, permitindo a comercializagdo
direta do produtor ao consumidor. A elaboragio de um documento intitulado
“Normas Técnicas da Produglio Vegetal” forneceu as diretrizes para a
identificagio e cadastramento de produtores orgfinicos, bem como a certificagdo
de seus produtos através da obtengdo do selo oficial de garantia (Ehlers, 1996).

A certificagio por orgdos independentes, com sede no Brasil e que
sigam normas internacionais de qualidade, é exigéncia da Portaria n° 505, de 16
de outubro de 1999, do Ministério da Agricultura e do Abastecimento (incluida
no Anexo 03), para reconhecer o produto como legitimamente orgdnico. A nova

legislagfio que estabelece normas para a produgio, processamento, distribuigdo,
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identificagdio e certificagiio de qualidade de produtos orgénicos de origem animal
e vegetal € a primeira que trata do assunto no Brasil.

Paschoal (1994), Bonilla (1992) ¢ o C.L.C. (1997) comentam sobre a
dificuldade de definir o termo agricultura organica devido a multiplicidade das
caracteristicas envolvidas. O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA, 1984), em relatério publicado no Brasil pela SEPLAN-CNPq, define
agricultura orgénica como sendo “um sistema de produgdo que evita ou exclui
amplamente o uso de fertilizantes, agrotoxicos, reguladores de crescimento e
aditivos de ragSes animais, elaborados sinteticamente. Tanto quanto possivel,
estes sistemas dependem de rotagdes de culturas, restos de culturas, estercos
animais, leguminosas, adubos verdes e de residuos orginicos de fora das,
fazendas, bem como de cultivo mecanico, rochas e minerais e aspectos de{
controle biol6gico de pragas e patégenos”.

Na agricultura orgdnica, o manejo do solo, utiliza muitas praticas

adotadas na agricultura industrial, ‘apr&sentando uma grande diferenca em

relagéo a esta, devido 4 consciéncia de que se trabalha em condigdes tropicais de
solo e clima, sendo aconselhado o uso preferencial de implementos
escarificadores e subsoladores, priticas de cultivo minimo e plantio direto.

Torna-se imprescindivel 0 manejo da cobertura do solo durante o maior tempo

possivel,r evitando sua exposi¢o a luz solar e ds chuvas fortes, retardando o

processo de degradagiio do solo.

Segundo a IFOAM, ¢ crescente o processo de conversdo de areas de
produtos convencionais para a cultura de produtos orginicos, principalmente nos
maiores paises consumidores de alimentos orginicos no mundo. Na Europa,
entre os anos de 1985 e 1997, a conversio passou de 120 mil para 2,15 milhdes
de hectares. Nos EUA, em 1996, mais de 40% das maiores redes de
supermercado j& vendiam alimentos de cultivo orginico. A comercializagiio

desses produtos no pafs crescia a taxas préximas de 20% no periodo, tendo



movimentado US$ 7,6 bilhdes em 1995. Previsdes indicam que no ano 2010, as
vendas de géneros orginicos chegardo a representar 20% dos US$ 400 bilhdes
que serdio gastos com alimentagiio nos EUA. No Brasil, calcula-se que a drea
ocupada com cultivos orgdnicos esteja em tomo de 100 mil hectares,

registrando-se altas taxas anuais de converso (Agrianual, 2000).
2.2 Cafeicultura Orgiinica

Os pregos alcangados no mercado internacional pelo café produzido em
sistemas orgdnicos ¢ de acordo com a Instrugdo Normativa do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento de 1999, juntamente com as novas formas de
manejo da lavoura, tm despertado o interesse dos paises produtores de café do
mundo inteiro, de seus profissionais, produtores e entidades de pesquisa.

O mercado de café orginico é determinado por consumidores
relacionados as questdes ligadas & saide, “health food market”, mas a
publicidade deste tipo de produto vem se deslocando para um mercado de
consumidores que tém em mente questSes de carater ambiental e social. Este
fenémeno vem ocorrendo principalmente na Europa, onde a imagem de um
comércio ético, "fair trade”, tem sido ligada 4 imagem da agricultura sustentdvel
e organica (C. 1. C., 1997).

O mercado de café gourmet dos EUA foi o primeiro que comercializou o
‘ café orgdnico, em sua grande maioria proveniente do México, depois foi
' comercializado na Europa, onde existe um mercado emergente para cafés
. orgénicos de alta qualidade (Kimemia e Njoroge, 1994).

Os principais paises produtores de café orgnico séo latino-americanos:
Costa Rica, Peru, México, Guatemala, Nicaragua, El Salvador, Brasil e
Colombia. Segundo informagdes recentes, também produzem café orgénico

Papua-Nova Guiné, Indonésia, india, Uganda, Camardes ¢ Tanzinia. Embora
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ndo se conhega a porcentagem do consumo que corresponde a cada pais, sugere-
se que os principais compradores sio os Estados Unidos, Alemanha (maior
consumidor mundial de produtos orginicos), Paises Baixos, Suica, Franga,
Austria e Japdo (C. L. C., 1997).

Nos dltimos anos, o marketing do café na India vem sendo
cuidadosamente trabathado para que os cafeicultores possam vender seu café no
mercado livre, tanto dentro como fora do pais. A qualidade do café representa o
fator chave para obtengdo de altos pregos no mercado livre, e o sistema de
producdio de café orgénico ¢ propicio para atender as preferéncias deste tipo de
mercado e dos consumidores conscientes de questdes ligadas & saide em todo o
mundo (Raghuramulu e Naidu, 1994).

O Quénia produz um café de excelente qualidade e existe um grande
interesse na producfio de café orginico no pais, devido ao agio alcangado no
prego final e ao alto custo dos insumos agricolas. Alguns produtores utilizam
pouquissimo ou nenhum fertilizante inorganico e pesticidas e, por esse motivo,
estdo sendo orientados a produzir café organico. Porém, existe a necessidade do
desenvolvimento de normas técnicas especificas para a producdo e
comercializagio (Kimemia e Njoroge, 1994).

Na Papua-Nova Guiné, a drea plantada com café apresenta 70% de
pequenos produtores, enquanto os 30% restantes sio ocupados por grandes
produtores. Nas lavouras de pequenos produtores, praticamente ndo se utilizam
agroquimicos € o café cultivado é chamado de "café nativo”, para o qual a méo-
de-obra empregada ¢ o custo final do produto n#o sdo contabilizados (Pulschen e
Lutzeyer, 1993). As lavouras de café orginico existentes sdo certificadas por
organizagdes da Australia e Europa, e estudos preliminares realizados por Stier
(1990) ¢ Rehmer (1991) indicam boas chances de aumento da 4rea plantada em
sistema de produgfo organico, devido & sua localizagdo isolada em relagdo as

lavouras convencionais e a uma agricultura de baixo imput.
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A viabilidade técnica para produgdio de café orgénico no Brasil, na
regido do cerrado, foi comprovada por Soroagi, Santinato e Correia (1998),
utilizando como insumos torta de mamona, esterco de galinha, palha de café,
composto enriquecido com fosfato ou termofosfato, sulfatos e micronutrientes
na forma de 6xidos. O controle de doengas foi realizado aplicando as caldas de
fumo (atualmente proibida), bordalesa e a sulfo-célcica, e as variedades
utilizadas foram o Icatu (2944) e o Catuai (44). Em relagdo a produgdo, néio
houve diferenga significativa em ambas as variedades sob os dois sistemas de
produg@io, mas na média das quatro primeiras safras, o Icatu apresentou maior
produgdo em sacas beneficiadas (26,5 no sistema convencional e 25,4 no sistema
orginico) em relagdo ao Catuai (21,8 no sistema convencional ¢ 21,6 no sistema
orginico). A variedade Icatu foi indicada para o sistema de produciio de café
organico, principalmente pela caracteristica de resisténcia  ferrugem do cafeeiro
(Soroagi, Santinato e Correia, 1998).

Harkaly et al., (1997) avaliaram a eficiéncia econmica da produgdo de
café orgdnico comparada com médias regionais do sistema convencional em
Minas Gerais. Os dados referentes ao sistema orgénico de produgéo foram
obtidos em entrevistas diretas junto aos agricultores na safra 1994/95, no estado
de Minas Gerais, em trés propriedades na regiio da zoma da Mata. Os
indicadores técnicos demonstraram que a produtividade dos sistemas organicos,
de um modo geral,-¢ menor que nos sistemas convencionais. Por outro lado, os
gastos efetivamente desembolsados pelo produtor também sdo menores, devido
ao emprego de mdo-de-obra familiar e insumos produzidos internamente na
propriedade. As rentabilidades foram obtidas em dois niveis: o "efetivo" para o
qual ndo sdo computados gastos monetdrios com 0s componentes méo-de-obra
familiar, insumos produzidos internamente ¢ depreciagdo de mdquinas ¢

equipamentos; € o "total”, em que sdo atribuidos valores monetdrios para esses
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itens. Os resultados obtidos indicaram a viabilidade técnica e economica dos
sistemas orgénicos de produgdo de café, quando comparados aos convencionais.

A Fazenda Jacaranda. localizada no Sul de Minas Gerais, com uma é4rea
total de 230,0ha, dentre os quais cerca de 100,0ha plantados com café, foi uma
das pioneiras na exportagdo de café organico do Brasil. Desde 1993, a Fazenda
Jacarandd ¢ fornecedora da Organic Coffee de Fukuoka, no Japdo (Figura 02),

certificada pela Associagdo de Agricultura Organica/SP.

FIGURA 02 - Exemplos de embalagens de cafés organicos comercializados no
Japdo (Organic Coffee) e no Brasil (Bom Dia Café e Café
Ituano). UFLA, Lavras-MG, 2001.

A principal estratégia concorrencial entre as empresas brasileiras, diante
de um mercado consumidor de 12 milhdes de sacas, tem sido a diferenciagio,
segmentagdo do mercado & procura do abastecimento com produto de qualidade
peculiar. O habito de consumo de café no Brasil vem apresentando
modificagdes, refletindo a crescente preferéncia por cafés finos, tipo exportagdo.
Os consumidores aos poucos estdo descobrindo a qualidade do café especial
"gourmet". O primeiro café organico brasileiro produzido pela empresa Gazzola
Chierighini Alimentos, sediada em Itu-SP, foi langado no mercado. A marca &

"Greenpeace Orgdnico by Café Ituano", o primeiro do mundo a ser licenciado
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pela ONG ambientalista Greenpeace (Figura 02). A indastria Bom Dia Café,
localizada em Varginha/MG, também estd investindo no mercado interno
brasileiro com a linha "Bom Dia Gourmet", composta por cafés finos de grdos
100% arabica, entre eles o "Bom Dia Gourmet Orgdnico" (Figura 02), possuindo
o certificado ISO 9002 de Controle de Qualidade Internacional e o selo da
Associag#o de Agricultura Organica/SP.

2.3 Principais solos utilizados para a cafeicultura

e A implantagéio de lavouras cafeeiras, até a década de 60, era ‘feita em
4reas recém-desmatadas e em solos de alta fertilidade natural, em geral
associados a topografia mais acentuada. Em raziio disso, a maioria das lavouras
da zona da mata e do sul de Minas, norte de Sdo Paulo, Rio de Janeiro € Espirito
Santo, estavam localizadas em solos podzolizados, geralmente os mais férteis da
paisagem (4 exceglio do Latossolo Roxo, em Séio Paulo ¢ norte do Parand)
(Santana e Naime, 1978). Estes autores afirmam que a necessidade de expansdo
da fronteira agricola, a caréncia de mdo-de-obra e o avango da tecnologia de
adubos levaram a cafeicultura para solos mais pobres em relaglio a fertilidade
natural, os Latossolos, mas de excelentes condiges fisicas e topograficas,
‘ extremamente favordveis 4 mecanizagdo intensiva. Assim, surgiram 0s novos
. cafezais das regides do Tridngulo Mineiro, Alto Paranaiba, ¢ mesmo do sul de
| Minas, em sua grande maioria também estabelecidos em Latossolos. Estes solos,
‘ via de regra de baixa fertilidade natural, ocorrem em regides onde ha,
‘\‘"\ esporadicamente, alguma deficiéncia hidrica. A ndio ser em casos especiais, em

que ocorre "adensamento” ou compactagdo de camadas inferiores, ndo

apresentam nenhum problema de arejamento, em virtude de sua estrutura

granular e de sua grande friabilidade. Séo bastante resistentes & erosdo, a ndo ser
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nos casos do Latossolo Roxo, que exige cuidados simples de conservagio, niio

apresentam praticamente nenhum impedimento 4 mecanizagio intensiva.

2.4 Alteracdes nas propriedades fisicas do solo

A habilidade de identificar as principais propriedades do solo e avaliar ',
sua qualidade, ¢ dificultada pela multiplicidade de fatores fisicos, ‘quimicos e \ 4
biolégicos que a controlam, bem como pelos processos biogeoquimicos e suas
variagdes em fungdo do clima e do manejo do solo (Doran e Parkin, 1994).

O cultivo do solo é considerado por Karlen, Eash e Unger (1992) como
um indicador fisico de sua qualidade, cujas facilidades indicam as condig¢des é/
fisicas do solo pela sua densidade, porosidade, estrutura e caracteristicas de seus
agregados.

Um importante indicativo das condigdes de manejo é a densidade do}

p

solo, uma propriedade fisica que reflete o arranjamento das particulas do solo, o

-

qual, por sua vez, define caracteristicas como porosidade, permeabilidade e
capacidade de armazenamento de dgua pelo solo. A porosidade representa a
porgio do solo, em volume, ndo ocupada por sélidos, variando em fungdo da
estrutura e textura dos mesmos (Ferreira, 1993).

A estrutura do solo caracteriza a natureza de seus componentes
primérios ¢ a extensdio com que estes se agregam, determina a distribuigiio do
tamanho de poros e a estabilidade de agregados. Como o uso do solo afeta o &
fluxo de 4gua e o potencial de erosdio, sua estrutura determina também o \\Q
comportamento da fauna e microbiano e a dinimica de matéria orgénica
(Strickland ef al., 1988; Ferreira, 1993). Miyasaka e Okamoto (1993) citam os
beneficios da utilizagio da matéria orgénica para o estabelecimento de uma
estrutura adequada do solo, permitindo uma maior circulagéio de ar e dgua. O

himus atua como agente cimentante das particulas do solo, formando agregados
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bastante estaveis, principalmente os de dimensdo inferior a 1mm. O complexo
argilo-himico formado dispersa-se mais dificilmente que o agregado de argila.

Baver e Farnesworth (1940), referindo-se & matéria organica, afirmam
que o unico grupo de solos no qual ndo foi observada correlagiio entre matéria
orghnica e agregagdo foi o dos oxissolos, nos quais os 6xidos de ferro e aluminio
sdo responsdveis pela formacgio de agregados. Por outro lado, os autores
sugerem que a argila e os colbides orgénicos juntos sdo responsdveis pela
agregacio através da interagfio entre coldides minerais e orgénicos do solo para
formar complexos de argila-matéria orgénica.

Sistemas de manejo que adicionam grandes quantidades de carbono
orginico ao solo, além de favorecerem o aumento da matéria orginica e CTC do
solo, contribuem para a formagio e estabilizagdo dos agregados (Paladini e
. Mielniczuk, 1991).

Nas condigdes de estudo de Spera (1995), citado por Alvarenga (1996),
os solos sob mata apresentaram maiores porcentagens de terra fina, argila, argila
dispersa em 4gua, maior volume total de poros, macroporosidade,
microporosidade, maiores teores de matéria orginica e maior didmetro médio de
agregados na camada superficial, apresentaram-se mais profundos que os solos
sob campo, com consequente maior capacidade de armazenamento de dgua no
perfil. Os solos sob campo apresentaram maiores porcentagens de frag3es
grosseiras (maiores que 2,0mm); teores de areia total ¢ densidade do solo e,
consequentemente, menores teores de dgua disponivel e capacidade de
armazenamento de agua.

Os sistemas de cultivo do solo modificam as caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas do ecossistema edafico, sendo que a amplitude destas
mudangas corresponderd diretamente ao nivel de perturbagiio do ambiente,

| .combinado com o tipo de solo e fatores climaticos (Carvalho, l997)JEmbora o

objetivo do preparo do solo scja alterar algumas de suas propriedades fisicas,
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conferindo-lhe novas condigdes que favoregam o crescimento e
desenvolvimento das plantas, via de regra ele tem proporcionado deterioragdo
dessas propriedades. Dentre os fatores relacionados com o preparo do solo que
podem causar modificagSes no perfil, Centurion e Dematté (1992) destacam a
intensidade de revolvimento, tipo de equipamento, manejo de residuos vegetais e
condigGes de umidade do solo no momento do trabalho.

Cardoso, Potter e Dedecek (1992) identificaram profundidade de
enraizamento, espessura da camada superficial do solo, capacidade de
armazenamento de 4gua e nutrientes, capacidade de infiltragio, mecanizagdo e
teor de matéria orglinica, como as caracteristicas mais importantes na
determinagéio do potencial produtivo dos solos.

Os sistemas de preparo do solo envolvendo arado de aiveca, arado de
discos e grade pesada, segundo Carvalho (1984) e Saraiva (1987), apresentaram
na camada de 0-10cm, menores teores de carbono orgnico em relagdo ao
sistema plantio direto e mata. Entretanto, Centurion, Dematte ¢ Fernandes
(1985) e Centurion (1987) constataram que, apesar do aumento da matéria
orgdnica na camada de 0-5cm do plantio direto, porém, este ndo foi suficiente
para atenuar os efeitos causados pelo endurecimento da camada superficial,
gerando limitag#o na produgiio das culturas.

As propriedades fisicas de um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico
(LVd), fase cerrado, foram estudadas por Fernandes (1982), comparando éreas
com seis anos de uso e declividade menor que 6%, em modalidades de uso
rotagéo soja/trigo, café e uma gleba de vegetagdo natural. Na camada superior do
solo foi observado um elevado decréscimo nos agregados maiores que 2,0mm
sob cultivo soja/trigo, quando comparado com café e vegetagdo natural de
cerrado (testemunha). Em todos os tratamentos, o equivalente de umidade foi
ligeiramente mais alto para os primeiros 10,0cm, enquanto para todas as

profundidades analisadas, houve um aumento na densidade aparente do solo
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soja/trigo, seguido do solo sob café. Entretanto, em nenhum caso o aumento da
densidade aparente foi suficiente para comprometer o espago radicular. De
acordo com Archer e Smith (1972), os limites maximos tolerados da densidade
aparente para solos argilosos € de 1,2g.cm?, sendo que solos com densidade
aparente acima de 1,3g.cm™ apresentam sérias desvantagens quanto &
permeabilidade ¢ aeragdo.

,@ [ Cunha (1995), conduziu no municipio de Vigosa (MG), em uma encosta
onde parte da drea estava coberta pela cultura do café (C. arabica L.) com treze
anos de implantag#o e a outra parte estava coberta com mata secunddria, onde a
lavoura e a mata ocupavam uma topossequéncia, sob influéncia de condigdes
similares de solo, clima e relevo.] Em um Latossolo Vermelho-Amarelo com
horizonte A moderado, observou-se que a densidade do solo aumentou sob
cultivo de café, comparado ao solo sob mata € a porosidade total diminuiu,
principalmente na camada de 0-10cm. O teor de argila dispersa em égua
aumentou com a implantagéio da lavoura, o teor de nutrientes do solo néo diferiu
nas duas condigdes de cobertura vegetal, no topo e na posigiio ingreme do
terreno, enquanto, no sopé da encosta ocorreu maior concentragio de nutrientes,
no solo sob cultura do café. Os niveis de P, K, Ca e Mg encontrados no solo sob
mata foram muito baixos (Cunha, 1995).

O uso de gradagens permanentes em pomar de laranja reduziu a
agregagio do solo apés 16 anos, além de formar uma camada compactada na
profundidade de 10- 15cm, e a utilizagio de herbicidas pré-emergentes induziu a
formagdo de crostas superficiais, alterando as propriedades fisicas do solo ¢
reduzindo a velocidade de infiltrago de dgua (Cintra, Coelho € Cunha Sobrinho,
1983). Foi verificada uma redugdo nos valores percentuais do didmetro médio
dos agregados apés quatro anos de uso de enxada rotativa em um Podzélico
Vermelho-Amarelo (Silveira e Kurachi, 1981). Bentley (1991) também registrou

alteragdes na estrutura do solo devido ao trafego de maquinas e de implementos

20



de cultivo, que provocaram compactagdo, reduzindo o fluxo de 4gua, retardando
a drenagem, ou restringindo o crescimento radicular e a difusio de gases, o que
afetou, consequentemente, o rendimento da colheita.

Alciéintara (1997), estudando os efeitos de varios métodos de controle de
plantas daninhas em cafezal sobre alguns indicadores de qualidade do solo, apés
18 anos de pesquisa, observou que o tratamento sem capina aumentou o teor de
matéria orgdnica (m.o.) em 85% e 75%, nas camadas de 0-15 e 15-30cm,
respectivamente. O aumento da m.o. afetou, consequentemente outros
pardmetros, diminuiu a densidade do solo (Ds) e aumentou a porosidade e a
estabilidade dos agregados em 4gua (EA). O uso de herbicida de pré-
emergéncia, entretanto, mostrou efeito oposto 3 testemunha sem capina,
apresentando o menor teor de m.o., uma alta Ds, baixa porosidade e menor EA,
além de permitir a formagdo de encrostamento superficial e de apresentar uma
baixa argila dispersa em dgua, indicando uma alta dispersdo, seguida de
processo erosivo. O tratamento enxada rotativa formou, na camada de 15-30cm,
uma camada adensada denominada "pan". A melhoria na qualidade do solo,
expressa pelos atributos fisicos e quimicos, observada na testemunha sem
capina, ndo refletiu em ganho no rendimento em sacas beneficiadas/ha.
Entretanto, verificou-se que a diferenga média de rendimento entre o herbicida
de pré-emergéncia (tratamento mais produtivo) e a testemunha sem capina foi de
apenas 2,96 sacas beneficiadas/ha. Esta diferenga em sacas beneficiadas foi
parcialmente compensada pelo menor custo de manejo do tratamento sem
capina, que foi apenas trilhado, com melhoria de qualidade do solo.

O conhecimento das propriedades fisicas do solo sob a 6tica de sua
pedogénese ou do manejo adotado evidenciars os melhores indicadores de
impacto no mesmo, quando forem comparados o agroecossistema cafeeiro em

relagdo ao ecossistema natural. Partindo desse pressuposto, infere-se, entdio, que //
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quanto mais sustentdvel for o manejo, menores serdo as diferengas nas

propriedades do solo em relagfio as condigdes naturais.
2.5 Alteragdes nas propriedades quimicas do solo

Considerando que o solo é a base para uma agricultura sustentivel, é
necessdrio adotar priticas de manejo que conservem e/ou restaurem sua
fertilidade a fim de manter a produtividade (Alvarenga, 1996).

As medidas para avaliagdo da capacidade produtiva do solo, bem como a
manutengdo e o melhoramento desta, sé terdo efeito se o solo for considerado
como parte do ecossistema (Alvarenga e Souza, 1995). O uso intenso das terras
exploradas com culturas perenes ressalta a necessidade de se manter uma
exploragdo racional a fim de preservar o potencial produtivo dos solos; sendo
assim, o conhecimento das propriedades quimicas do solo ¢ uma ferramenta
fundamental para direcionar préticas que reduzam o depauperamento a niveis
toleraveis.

A preocupagio com os efeitos de monocultivos, notadamente do
cafeeiro, sobre os ecossistemas ¢ uma constante, como tem sido observado em
varios debates ¢ estudos. Cunha (1995) concluiu que a forma como vem sendo
manejada a cultura do café em Vigosa/MG, nas suas condigdes de estudo, tem
trazido consequéncias como: compactagiio do solo, perda de nutrientes via
erosdo, 0 que, na maioria das vezes, traz reflexo negativo na producdo.

_—{p Por outro lado, o sistema de produgdo de café orginico vem surgindo
como uma alternativa tecnolégica e economicamente rentavel, que visa eliminar |
os impactos ambientais provocados pelo uso irracional dos recursos naturais e ‘\
pela adogdo de tecnologias que agridem o meio ambiente. Com a adogdo do \,
manejo organico do solo ocorre uma melhoria da estruturacéo e rapida cobertura I

do solo, favorecendo o desenvolvimento do sistema radicular e a exploragéo de



um maior volume do solo pelo cafeeiro. Apesar de existirem controvérsias, a |
respeito da viabilidade agrondmica da cafeicultura orgénica, acredita-se no / /
incremento da fertilidade dos solos bem manejados e significativa melhoria das ! [
suas propriedades quimicas. 1

A adogdo de sistemas de plantio do cafeeciro com alta densidade de
plantas por unidade de édrea vem se constituindo uma saida para se praticar um
manejo sustentdvel. Inimeros trabalhos realizados com espagamentos (Pavan,
Chaves e Mesquita Filho 1986; Pavan, Chaves e Androcioli Filho 1994; Nacif,
1997) tém demonstrado que o adensamento é uma prética conservacionista do
solo, evitando a erosdio. De acordo com Corréa et al. (1998), o adensamento
compreende o uso de espagamentos que resultam numa populagio cafeeira
variando de 5.000 a 10.000 plantas por hectare, quatro a cinco vezes maior que a
normalmente utilizada. Estudos a respeito da populagdo ideal apontam uma
densidade préxima de 6.000 plantas ha™ (Arcila-Pulgarin ¢ Chaves-Cérdoba,
1995; Nacif, 1997). '

O adensamento do cafeeiro é o sistema que mais se aproxima do
ecossistema natural, concluiram Pavan er al. (1997) ap6s quatorze anos da
implantagio do experimento a campo, em um Latossolo Roxo distréfico, com A
moderado, textura argilosa e relevo suave ondulado. A melhoria da capacidade
produtiva do solo foi constatada através dos aumentos sistematicos no pH, Ca,
Mg, K, P, carbono orgénico, estabilidade de agregados, retengdo de 4gua e
diminui¢do de Al téxico.

O acimulo de matéria orginica no solo foi apontado como o aspecto
mais importante, que atua diretamente na melhoria da produtividade em cafezal
adensado, devido a sua alta contribuicdo (80-90%) para a capacidade de troca de
cétions (CTC) dos solos no Parana (Pavan, Bingham e Pratt, 1985).

O processo de acidificagio pode ser retardado através de préticas

conservacionistas ou acelerado pela erosdo, lixiviagdo, oxidagdo e adigdo
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de fertilizantes acidificantes largamente utilizados na cafeicultura convencional.
A calagem ¢ a pratica mais utilizada para neutralizar a acidez ¢ melhorar a
fertilidade dos solos, efeitos similares podem ocorrer com o "mulch” em
lavouras cafeeiras, plantio direto ou plantio na palha (Sidiras e Pavan, 1985) e
adigdo de residuos vegetais (Miyazawa, Pavan e Calegari, 1993).

Malavolta (1993) explica a origem da acidez dos solos, listando algumas
das suas causas mais relevantes, como: a) a lixiviagdo de bases ao longo dos
anos (Ca, Mg e, em menor grau K), que sdo substituidas por ions H', os quais,
em parte, passam para a solugiio do solo, e, principalmente por ions Al
resultantes da decomposigdo dos minerais de argila em condigdes de altas
concentragdes hidrogenibnicas, os quais, também em parte, passam para a
solugio do solo; b) no processo de absorgéo radicular, a raiz "troca” cétions da
solugdio do solo (K*, Ca*? e Mg™ principalmente) por fons H'; c) os adubos
nitrogenados nio nitricos ao serem nitrificados no solo geram H*. O NH', pode
estar contido no sulfato de aménio, no nitrato de aménio ou se originar da
hidrolise da uréia pela agiio da urease; e d) a utilizag@o de cloreto de potéssio na
adubag@io do cafeeiro aumenta o teor de dois componentes da acidez do solo: o
aluminio e o manganés.

Iyamuremye e Dick (1996) demonstraram que as mudangas no pH tém
sido atribuidas por alguns autores as altas concentragGes de cétions de natureza
bésica, e, citam uma série de estudos que apresentam resultados favordveis ao
efeito da matéria orgdnica na elevagdo do pH.

As alteragdes das propriedades de um podzélico vermelho-amarelo ¢ a
influéncia da posigdo da cultura relativa a linha de plantio, durante a substituigéo
da mata natural pela cultura da laranja, foram avaliadas ap6s dezoito anos por
Sanches (1998). O cultivo provecou redugdo no pH, na saturagdo por bases, no
teor de matéria orginica, na CTC do solo e na atividade microbiana. Houve

aumento do teor de P na projegdo da copa das plantas e da densidade do solo nas
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duas profundidades estudadas (0-20 e 20-40cm). A estrutura do solo,
quantificada através da densidade do solo, foi a varidvel mais alterada pelo
cultivo, seguida da CTC e teor de matéria organica.

Em sistemas de manejo orgénico do cafeeiro, a pratica do adensamento
tem sido largamente adotada pelos cafeicultores, um fator limitante para sua
adog#o seria a reduglo da biodiversidade vegetal nas entrelinhas da cultura. E
possivel que a longo. prazo as normas de produgdo vegetal das certificadoras do
Brasil, evoluam no sentido de exigir um espagamento minimo para o plantio de
café organico, que apresente viabilidade econdmica e ambiental, bem como a
arborizacgdo das lavouras.

De acordo com Fernandes (1986), a arborizagiio deve ser feita com
espécies adaptadas as condigdes ecoldgicas de cada regido, com fuste ereto e
sem perda de folhas nos periodos de geadas e ventos frios. Devem ser de
crescimento répido e vida longa, folhagem que permita a filtragio dos raios
solares, sistema radicular no superficial e que ndo concorra com as raizes do
cafeeiro. A introducdo de espécies drboreas pode ser um componente importante
no equilibrio ecolégico da lavoura, como quebra-vento e fonte de matéria
orgénica para a adubagio do cafeeiro, havendo a necessidade de estudos com
experimentos instalados & campo. Alguns trabalhos j4 estio sendo conduzidos,
como os de Alvarenga (2000a); Alvarenga (2000b) e Matsumoto ef al. (2000).

Corréa et al. (1998) avaliaram os efeitos do manejo da densidade
populacional de cafeeiros (de 1.667 a 10.000 plantas/ha) apoés dezesseis anos de
cultivo, como fator melhorador da fertilidade do solo e da produtividade. O solo
foi classificado como Latossolo Vermelho-Escuro e utilizou-se a cultivar Mundo
Novo, linhagem Acaid LCP-474-4. Foi observada uma maior produtividade do
cafeeiro sob sistema de plantio adensado com menor utilizagdo de fertilizantes, e
uma corregdo mais eficiente do aluminio em profundidade, com consequente
melhoria da fertilidade do solo.
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Existem trabalhos suficientes comprovando que o aumento da populagéo
de cafeeiros por unidade de area proporciona incremento na produgdo; e foram
obtidos resultados contraditérios em relagdio & utilizagdo da matéria orginica em
plantios comerciais de café. Alguns autores apontam efeitos benéficos (Gomes
et al. 1965; Braganca, 1985 e Pavan, 1993) ou indiferentes (Franco et al., 1960;
Pavan, Chaves e Mesquita Filho, 1986; Falco, 1999). A matéria orgénica, desde
que utilizada de forma equilibrada ¢ balanceada, observando-se o contetido de
nutrientes e o seu prego final, poderia substituir a adubago quimica (Viana e
Miguel, 1992; Fernandes et al., 2000). Varios estudos evidenciam a
possibilidade de substituigio parcial das adubages NPK por adubos orgénicos,
desde que se mantenha o equilibrio das adubagbes com estes nutrientes para o
cafeeiro (Santinato, Barros e Santo, 1983; Garcia et al., 1983; Braganca, 1985;
Furtini Neto, Curi ¢ Guimardes, 1995; Barros ef al., 1999). Com base nos
resultados obtidos nesses trabalhos citados acima, sugere-se o aumento no
nimero de repetigdes (minimo de cinco) e no tamanho das parcelas (0,5 a 1,0ha)
em experimentos de campo envolvendo adubagdo orginica, devido & grande
variagdo que se encontra nos resultados de analise de solo e de folhas, bem como
nas medigGes de campo e um acompanhamento por um periodo de no minimo 3
anos, para avaliar os efeitos da incorporagio de matéria orgdnica nas
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo.

O plantio de café orginico vem aumentando nas diversas regides
produtoras de café do Brasil, porém, pouco se conhece sobre o efeito do manejo
orginico do solo, que utiliza fertilizantes orginicos ¢ minerais de baixa
solubilidade, associados ao controle alternativo de pragas, doengas ¢ invasoras,
bem como a cobertura vegetal permanente do solo. Este fato ¢ de suma
importéncia, sabendo-se que a maioria dos solos utilizados para produgdo de
café sob clima tropical, geralmente apresentam baixa fertilidade natural devido

A alta acidez, presenca de Al e Mn em teores moderados a altos, baixa saturagiio
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por bases ¢ alta adsorgdo de fosforo. Com relagdo a topografia, quando se

apresenta ondulada, maximiza os processos que favorecem a erosdo.

2.6 Alteragdes na atividade microbiana do solo

)

local de vida de iniimeras e variadas populagdes de todos os tipos de |

O solo pode ser encarado como um habitat microbiano por exceléncia,

microorganismos, ¢ mesmo como reservatério final da grande diversidade
genética de quase todos estes (Cardoso e Freitas, 1992).

A quantificagéio do trabalho dos microorganismos na melhoria do solo e
desenvolvimento das plantas pode ser medida através da biomassa microbiana,
definida como a parte viva da matéria orginica do solo, representando o
primeiro estidio do carbono dos residuos em decomposigio no solo (Jenkinsom
e Ladd, 1981; Siqueira, 1993; De-Polli ¢ Guerra, 1996). Existem trés aspectos
que ressaltam a importincia da biomassa microbiana: a) sua constituicdo
apresenta células vegetativas em plena atividade funcional, capazes de promover
importantes alteragSes no sistema solo, atuando como catalisadores para as
transformagGes da matéria orgénica do solo; b) é o maior componente 1abil da
matéria orgénica do solo (1-4% do carbono total do solo), constituindo um
importante reservatério de nutrientes potencialmente disponiveis para as plantas
(2-6% do N total, 2-5% do P total do solo); c) representa um indicador de grande
sensibilidade para avaliar as mudangas do solo, sendo influenciada pelas
adubagdes, métodos de cultivo e condigdes edafoclimaticas (Siqueira, 1993). A
biomassa microbiana é um parimetro citado por Carter (1986), que funciona
como um 6timo indice para detectar alteragdes nas propriedades biolégicas do
solo, devido ao seu manejo.

A dependéncia da biomassa microbiana em relagdo a matéria orginica na

forma de residuos pode ser observada nos solos sob pousio, nos quais é baixa
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(Carter, 1986; Santruckova, 1992). Solos sob cultivo possuem uma biomassa
maior, que aumenta de acordo com o conteido de carbono orgénico dos solos,
prevalecendo na camada 0-5cm dos solos sob campo e floresta. Santruckova
(1992) encontrou sob floresta, baixos valores da relagio carbono
microbiano/carbono orgdnico, enquanto, no pousio, estes valores foram altos.
Isso indica que, a elevada taxa de mineralizagdo do carbono, é resuitado de uma
otimizag#io energética nos solos cultivados, que quando comparados aos solos de
ecossistemas naturais, possuem menores entradas de carbono ¢ maiores taxas de
mineralizag#o.

Os efeitos da adubagdo nitrogenada quimica e orgénica (esterco bovino),
com palhada incorporada ou queimada sobre a biomassa carbono do solo, nas
profundidades 0-10 e 10-20cm, foram analisados por Collins, Rasmunssen e
Douglas (1992). A queima da palhada reduziu a biomassa microbiana do solo
pela diminuicdo do retorno de material orgdnico ao solo. As parcelas com
esterco bovino apresentaram maior biomassa microbiana do solo do que as de
fertilizante quimico, pois supriram a biomassa do carbono e nitrogénio, que ja se
encontrava em forma prontamente disponivel aos microrganismos.

Estudos preliminares sobre a populagdo de minhocas (Oligochaeta) e
biomassa microbiana do solo na transigdo de café sob manejo convencional para
organico foram realizados por Aquino, De-Polli e Ricci (1998). A densidade das
minhocas variou de 145-225 individuos.m? no manejo orgénico e de 3-81
individuos.m? no convencional. A estimativa da biomassa microbiana em
amostras de solo (0-5cm de profundidade) coletadas em quatro épocas
diferentes, variou de 38-168ugC.g" de solo no manejo orginico e de 51-
122pgC.g" de solo no manejo convencional.

Entre os organismos do solo que beneficiam as plantas, os fungos
micorrizicos ocupam um lugar de destaque. Perry e Amaranthus (1990) citados
por Colozzi Filho (1999), afirmam que 90% das espécies de plantas sdo capazes
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de formar micorrizas, originando basicamente dois grupos de fungos
micorrizicos: os que formam ectomicorrizas, nas quais as hifas se enrolam
apertadas ao redor das células da raiz, mas raramente penetram nelas; e as
endomicorrizas arbusculares, em que as hifas do fungo penetram as células da
raiz.

Micorrizas arbusculares podem ser definidas como associagdes
simbidticas mutualistas formadas entre os fungos da familia Endogonaceae,
Zigomicotina (Morton e Benny, 1990) e raizes da maioria das plantas superiores,
caracterizando-se pela penetragio do micélio fiingico inter e intracelularmente.

A micorrizagdo, sob um ponto de vista pratico, tem na melhoria
nutricional um reflexo imediato e promissor desta prética. Plantas micorrizadas
t€m seus requerimentos nutricionais reduzidos da metade até 1/10 quando
comparadas com aquelas ndo micorrizadas (Siqueira e Franco, 1988). Efeitos
mais acentuados foram registrados por Pacovsky (1989) para nutrientes como P, .
Zn e Cu, que possuem baixa mobilidade no solo para a maioria das plantas, e N
para as leguminosas, favorecendo a nodulagio e fixagdo biolégica do N, O
aumento da drea de superficie das raizes micorrizadas é apontado como o
principal fator que facilita a absor¢io de nutrientes pelas raizes; cada raiz
colonizada pode conter até 1,5m de hifa em cada centimetro. As hifas se
espalham no solo, e quando a difusdo € limitante, podem representar aumentos
de até 10-60 vezes na superficie e absorgio do nutriente, respectivamente. Deste
modo, Silveira (1992) comenta que a utilizagiio dos nutrientes da solugdo do
solo, mineralizados ou fornecidos via fertilizagdio, serd aumentada e o
requerimento de fertilizantes reduzido na mesma proporgio.

Atualmente s@o conhecidas aproximadamente cento e cinquenta espécies
de fungos micorrizicos arbusculares, distribuidas em seis géneros, que sdo:
Acaulospora, Entrophospora, Gigaspora, Glomus, Sclerocyslis e Scutellospora

(Morton e Benny, 1990). As populagdes nativas de fungos micorrizicos
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arbusculares em ecossistemas ndio alterados apresentam diversidade bioldgica
variando em torno de aproximadamente vinte e cinco espécies. No entanto, em
agrossistemas a diversidade diminui, variando de 5-15 espécies (Sieverding,
1991). A diminuigio da diversidade de plantas ¢ a causa da menor diversidade
observada quando sistemas naturais sdo cultivados (Siqueira, Colozzi Filho ¢
Oliveira 1989; Sieverding, 1991). Monoculturas, por exemplo, caracterizadas
pela manutencio de apenas uma espécie vegetal por area, com eventuais
invasoras ndo controladas, apresentam uma menor diversidade de fungos
micorrizicos arbusculares (Colozzi Filho, 1999).

Analisando a elevada dependéncia em relagfio a micorrizagio na fase de
formacgdo de mudas de cafeeiro, a simbiose micorrizica assume um importante
papel para esta cultura (Siqueira e Colozzi Filho, 1986). No campo, os efeitos
negativos do monocultivo sobre a selegio de espécies podem ser eliminados
com a manutengdo de uma populagio de fungos micorrizicos arbusculares
diversificada (Johnson et al.,1992).

No entanto, foi observado por Lopes ef al. (1983), que em condigdes de
campo, as espécies de fungos micorrizicos arbusculares eficientes nio séio de
ocorréncia comum, provavelmente por ndo se adaptarem as condigSes
edafoclimaticas. Entretanto, em cultivos de cafeeiro, é naturalmente encontrada
grande diversidade de espécies (Oliveira et al., 1990).

Segundo Saggin Janior e Siqueira (1996) citados por Colozzi Filho
(1999), na rizosfera do cafeeiro ja foram identificadas quarenta e cinco espécies
de Glomales, sendo doze de Acaulospora, dezessete de Glomus, seis de
Scutellospora, quatro de Gigaspora, quatro de Sclerocystis e duas de
Entrophospora, observando-se que a frequéncia de ocorréncia é maior para
espécies do género Acaulospora, seguido de Glomus, e a menor frequéncia de

ocorréncia foi para espécies do género Gigaspora.
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Fernandes (1987) cita, como espécies dominantes em cafeeiros do Sul de
Minas Gerais, 4. scrobiculata, A. morrowiae e A. mellea, com indice de
ocorréncia maior de 50%. Foi relatada, neste mesmo estudo, a ocorréncia de
baixa densidade relativa de esporos de G. margarita e G. etunicatum nas
populagdes de fungos nativos.

A dificuldade de correlacionar caracteristicas gerais de solo com
ocorréncia de espécies, nimero de esporos e colonizagio micorrizica foi
constatada por Saggin Junior e Siqueira (1996). Contudo, os autores citam que o
incremento do teor de matéria orgénica do solo pode favorecer a ocorréncia de
A. morrowiae e E. Colombiana e apresentar efeito negativo sobre A.
scrobiculata. Em relagdio ao pH, os autores citam maior ocorréncia de A.
morrowiae, A. mellea ¢ E. Colombiana em pH baixo e A. scrobiculata e G.
etunicatum em pH mais elevado.

Pereira et al. (1998) estudando populagdes microbianas do solo em
cafeeiro sob manejo convencional e orginico em Sdo Sebastido do Paraiso/MG,
verificaram diferengas acentuadas no comportamento das populagSes de
bactérias em geral em fun¢fio do tipo e manejo do solo. As densidades das
populagles bacterianas foram superiores na drea com cultivo orginico, em
relagiio a drea com cultivo convencional, porém, este efeito ndo foi observado
para as populagdes de actinomicetos e de fungos. Tais resultados podem estar
associados a valores mais baixos de pH, observados no cultivo convencional,
assim como a um maior aporte de matéria orginica ocorrido no sistema
orgénico. Detectou-se, também, que o manejo orginico aumentou a densidade
de populagdes de bactérias diazotréficas, sendo observada pela primeira vez na
cultura do café, a presenga do género Herbaspirillum sp. Em relagio aos fungos
micorrizicos presentes na rizosfera do café orgdnico e convencional, foram
detectadas as seguintes espécies: Glomus macrocarpum, G. etunicatum, G.

clarum, G. formosanum, Acaulospora scrobiculata e A. morrowiae. As espécies
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Gigaspora margarita e Scutellospora heterogama s6 foram encontrados sob
sistema orgdnico. Portanto, foi registrada uma maior diversidade de espécies sob
sistema orgdnico do que no convencional, sendo que, neste bltimo, as espécies
Glomus macrocarpum, G. etunicatum aparecem em maior quantidade. Na
primeira coleta nio houve predominio das espécies avaliadas, mas na segunda
amostragem, a espécie Acaulospora scrobiculata se destacou, registrando-se
também a presenga de 4. morrowiae.

As préticas de cultivo, além dos efeitos diretos sobre o solo, podem
alterar as populagdes microbianas ¢ também os fungos micorrizicos. O cultivo
intercalar de leguminosas entre culturas perenes, em especial no cafeeiro, para
fins de adubag#o verde, ¢ bastante utilizado (principalmente na producdio do café
orginico). A eficiéncia da fixagio biologica do N nas leguminosas esta
associada a disponibilidade de P no solo e & sua absorgdo pelas plantas
relacionadas  micorrizagdio. A maioria das leguminosas € colonizada por fungos
micorrizicos arbusculares e por isso desenvolve-se bem ¢ nodula em solos com
baixos teores de P (Cardoso, 1985; Herrera, Salamanca e Barea, 1984). Portanto,
as leguminosas sdo hospedeiros efetivos de fungos micorrizicos arbusculares e
podem atuar sobre sua diversidade e potencial de indculo natural no solo.

O cultivo intercalar é uma prética de manejo que também pode alterar as
populagdes de fungos micorrizicos arbusculares nativos. Por cultivo intercalar
entende-se o cultivo de uma espécie vegetal secunddria, realizado
simultaneamente entre a cultura principal, com objetivos de cobertura do solo,
controle de pragas ou mesmo adubagdo verde. O efeito da cultura intercalar na
cultura do cafeeiro dependerd do numero de linhas plantadas (e seu
espagamento), da cultura intercalar e do espagamento utilizado na lavoura de
café. Estudo realizado nos dois primeiros anos de formagdo, numa lavoura da
cultivar Catuai com espagamento 4,0 x 1,0m, utilizando diversas culturas anuais

em diferentes densidades de plantio, obteve resultados positivos para as culturas
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do arroz (uma, trés e cinco linhas de plantio entre as fileiras de cafeeiros), feijio
(trés linhas) e milho de porte baixo (uma linha), verificando-se um aumento de
produgdo dos cafeeiros em relagdio a testemunha (Meles e Silva, 1978 citados
por Guimardes ¢ Mendes, 1997).

Colozzi Filho (1999) avaliou o efeito do cultivo intercalar de
leguminosas de verdo, como leucena (Leucaena leucocephala), Crotalaria
spectabilis, C. breviflora, mucuna cinzenta (Stizolobium pruriens), mucuna ani
(Stizolobium deeringianum), amendoim cavalo (Arachis hipogeae) e caupi
(Vigna unguiculata) para adubagio verde do cafeeiro (C. arabica L.) variedade
Catuai Amarelo, sobre a ocorréncia e esporulagio de fungos micorrizicos
arbusculares (MA) no solo e a micorrizagio. O autor concluiu que o cultivo de
leguminosas na entrelinha de plantio do cafeeiro aumentou a diversidade de
espécies e nimero de esporos de fungos MA no solo. O cafeeiro e as
leguminosas estimularam populagdes de fungos micorrizicos diferentes na sua
rizosfera. Acaulosporaceae foram mais frequentes no cafeeiro e Gigasporaceae,

principalmente Scutellospora gilmorei, nas leguminosas.

2.7 Alternativas para um manejo sustentivel em lavouras cafeeiras

Na agricultura natural, a lei do minimo de "Liebig" é enfatizada na
produtividade do solo, em nova conceituagio. O crescimento vegetal depende de
uma combinagdo favordvel de propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do
solo, uma vez que se qualquer uma delas estiver em desequilibrio em relagdo as
outras, podera reduzir ou mesmo anular inteiramente o crescimento das plantas
(Miyasaka e Okamoto, 1993).

Theodoro ¢ Caixeta (1999) recomendam a utilizagiio da matéria orginica
objetivando o efeito condicionador do solo e a nutrigio das plantas através da

sua mineralizagdio, adotando trés tipos de manejo: a) matéria orginica sobre o
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solo: aplicagdo superficial de palhas, cascas, adubagdo verde rogada, visando a
formagdo de cobertura morta para prote¢do do solo contra os efeitos dos
impactos das gotas de chuva e/ou irrigagdo, diminuigdo da perda de dgua por
evaporagio, redugdo das oscilagdes bruscas de temperatura e impedimento fisico
ao crescimento de ervas espontineas. b) matéria orgénica incorporada ao solo:
utilizando material diverso, desde que compostado. O composto humificado
apresenta uma relagio C/N em torno de 10/1 (Kiehl, 1998) e por isso pode ser
incorporado superficialmente. ¢) matéria orgdnica para a planta: recomenda-se a
aplicagio de residuos orgdnicos mais facilmente mineralizdveis, ricos em
nitrogénio com baixa relagio C/N, como estercos animais, tortas, cinzas,
biofertilizantes, bokashi, himus de minhoca, visando complementar a nutri¢gdo
da planta. Uma nutri¢do rica e equilibrada, tanto para o solo quanto para a
planta, ¢ resultado da utilizagdo das trés formas citadas acima manejadas
conjuntamente.

As principais fontes naturais de matéria orginica em uma lavoura
cafeeira sdo: residuos vegetais de ervas daninhas, folhas e ramos do cafeeiro
caidos naturalmente ou desprendidos durante a colheita, compostos orgénicos
liberados pelas raizes, tais como exsudatos, mucilagens e células mortas;
respiragdo radicular e microbial ¢ decomposigdo de raizes e microorganismos
mortos (Pavan, Bingham e Pratt, 1985), mas poucos sio o0s trabalhos especificos
sobre a contribuigio destas fontes de matéria orgdnica ¢ seus efeitos nas
propriedades do solo.

A adicio de palha de café ao solo ¢ uma prética bastante usual em
lavouras cafeeiras, constituindo uma 6tima alternativa para dreas de agricultura
com baixo uso de fertilizantes. Paes er al. (1996) concluiram que a
decomposi¢io da palha de café foi influenciada pela classe do solo: Arcia
Quartzosa (AQ) > Latossolo Vermelho-Amarelo (LV) > Latossolo Vermeho-

Escuro (LE). A adigdo de palha de café proporcionou aumento da CTC nos trés
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solos estudados, sendo maior o aumento quanto menor foi o teor de argila do
solo. O aumento do pH do solo foi verificado nos tratamentos com palha de café,
sendo o efeito mais marcante nos solos de menor pH. Resultados positivos na
produgdo do cafeeiro (C. arabica L.), resultantes da aplicagio de diferentes
dosagens de palha de café e esterco de curral, complementados com calcério,
superfosfato simples, sulfato de zinco e 4cido bérico, foram relatados por Barros
et al. (1999) em experimento conduzido em Martins Soares (MG). Comparando-
se com a adubacdio exclusivamente quimica, os autores constataram incremento
na produgdo, introduzindo a adubagdo organica, de até 20 sacas beneficiadas/ha,
ap0és trés safras.

O controle das ervas espontineas na lavoura cafeeira ¢ uma pritica que
vem evoluindo de forma mais racional, evitando a concorréncia direta dessas
plantas com os cafeeiros e, a0 mesmo tempo, utilizando a presenca das mesmas
nas ruas da lavoura como fonte alternativa de matéria orgénica, para melhorar a
qualidade do solo explorado. Esta melhoria advém da alteragdo das propriedades |
quimicas, fisicas e biolégicas do solo pelo acréscimo de matéria orgénica
fornecida com a ciclagem das plantas esponténeas, cuja presenga favorece e
diversifica a fauna e a microbiota do solo; altera substancialmente fatores, tais
como a estrutura do solo, diminui a perda de solo e de adubos pelas erosdes
laminares; evita adensamento das camadas superficiais ¢ melhora o nivel de
fertilidade do solo, contribuindo para a manutencdo de uma cafeicultura
sustentdvel (Alcintara, 1998).

A lltlh&(ja arborizagio na cafeicultura pode ser um componente) I

re 14(. . J
|mportante no equilibrio ecoléglco ¢ estd sendo apontada como a saida para a '

B
manutengio da sustentablhdade da lavoura cafeeira. Sua importancia verifica-se
sob varios aspectos entre 0s qu: quais résaltam-se a ciclagem de nutrientes, a
presenga de controladores naturais de pragas e a possibilidade de aumentar a

renda ou melhorar a utilizagio da mio-de-obra na entressafra. No que diz
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forma inadequada, podem proporcionar grandes problemas de ordem ambiental,

causando contaminagéo @‘A casca de frutos de cafeeiros, associada
as dguas residudrias da suinocultura, podem produzir compostos organicos para
posterior aproveitamento agricola. Essas 4guas residudrias, por serem ricas em
nitrogénio, sfo excelentes meios de fermentagio do material palhoso,
equilibrando a relagio C/N, favorecendo o processo de decomposicdo e
obtengo do material orgdnico estabilizado. O uso de ééuas residudrias da
suinocultura como fonte de nitrogénio para compostagem de cascas de fruto do
cafeeiro foi avaliado por Sediyama ef al. (2000), tendo proporcionado a
produg@o de adubo de elevado valor fertilizante.

«  Sistemas de produgio que utilizam adubos quimicos de alta solubilidade,
geralmente promovem desequilibrios nos teores e nas relagdes entre 0s minerais.
Neste aspecto, destaca-se o excesso de N, que favorece o desenvolvimento de
pragas e doengas em vérias culturas comerciais (Souza ¢ Ventura, 1997). Como
alternativa complementar na busca da minimizag#o do ataque de insetos, fungds
¢ bactérias e outros organismos sobre a cultura, tém-se utilizado, em sistemas de
produgio orgdnicos, receitas caseiras, preparadas a base de extrato de plantas e
de outras substancias pouco ou nfo agressivas ao meio ambiente. Alguns
resultados positivos tém sido alcancados através de experiéncias, em sua maioria
realizadas de forma empirica, ¢ em grande parte pelos préprios produtores, o que
incentivou diversos autores a publicar um conjunto de recomendagGes nesta area
(Primavesi, 1988; Abreu Junior, 1998; Burg e Mayer, 1998). Um aspecto que
precisa ser ressaltado é a presente necessidade de explorar mais este campo de
estudo, tanto no sentido da busca de novas alternativas tecnologicas quanto na

consolidagdo cientifica de muitas das recomendagdes j existentes.
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2.8 Efeitos da adubagio, tipo de colheita e preparo na qualidade de bebida
do café

O término do Acordo Internacional do Café (AIC) em julho de 1989, que
garantia a exportago de 30% do café produzido no Brasil, proporcionou a livre
negociag@o para o mercado internacional baseada em parimetros qualitativos do
produto. Fatores como o aumento da produgdio mundial, a melhoria do
marketing dos cafés produzidos em outros paises e a crescente demanda por
cafés de bebida superior, estdo prejudicando as exportagdes brasileiras. Esse
quadro pode ser revertido através da oferta de um proziuto final de melhor
qualidade, que possa competir com os cafés suaves colombianos e de outros
paises, como a Jamaica, Costa Rica, El Salvador, Etiépia e Quénia, que sdo
paises produtores de cafés de alta qualidade.

A qualidade de bebida estd diretamente relacionada com diversos
constituintes fisicos e quimicos responséveis pela aparéncia do grdo torrado, ,
pelo sabor e aroma caracteristico da bebida. Dentre esses constituintes,
destacam-se os compostos volateis, fenélicos (acido clorogénico), acidos graxos,
proteinas e algumas enzimas, cuja presenca, teores e atividades conferem ao café
um sabor e aroma peculiares (Amorim, 1978).

A resenha dos resultados mais relevantes referentes a qualidade de
bebida indica que os piores cafés possuem menos proteinas soliiveis e acido
ascorbico, baixo teor em carboidratos e lipideos; mais aminoacidos livres, 4cido
clorogénico e fendis e maior teor de dcidos graxos livres com baixo conteddo de
lipideos (Silva, 1995).

A atividade enzimitica da polifenoloxidase estd correlacionada
positivamente com a qualidade da bebida do café, como demonstraram Leite
(1991), Carvalho et al. (1994), Chagas (1994), Pimenta (1995), Silva (1995),
Silva (1999), Lopes er al. (2000).
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A enzima polifenoloxidase encontra-se ligada ‘as membranas e ¢ ativada
somente quando liberada destas (Amorim, 1978). Amorim e Silva (1968)
relatam que a enzima polifenoloxidase liberada atua nos polifendis, diminuindo
sua acdo antioxidante sobre os aldeidos, cuja oxidagio é entdo facilitada,
enquanto os polifendis sdo transformados em quinonas, substincias que inibem
ou diminuem a atividade das polifenoxidases. Qualquer fator ambiental que
altere a estrutura da membrana, como, por exemplo, o ataque dos insetos,
infecgdes por microorganismos, alteragdes fisiolégicas e danos mecénicos,
provoca uma rapida deterioragio dos grios de café (Chagas, 1994).

_4 Entre outros fatores, a nutrigdo mineral do cafeeiro parece afetar a
qualidade da bebida, principalmente quando hd uma acentuada deficiéncia ou
excesso de alguns nutrientes (Amorim, 1978).J'Entretanto, poucos sdo os
trabalhos enfatizando a influéncia da adubagdo do cafeeiro na qualidade do gréo.
Silva (1995) estudou o efeito de fontes de K (KCl, K504 e KMag) ¢ doses (0,
100, 200 e 400g de K/cova) nos aspectos qualitativos do grdo beneficiado do
café. Os resultados da atividade da polifenoloxidase, acidez tituldvel total, indice
de coloragdio ¢ teores de aglicares totais mostraram que, o sulfato de potéssio
promoveu uma melhor qualidade do café e o cloreto de potdssio teve um efeito
prejudicial na qualidade do café. Verificou-se também que o aumento das doses
de KCl ocasionou uma redugio no teor de cafeina. Esses resultados indicaram
possibilidades de se obter uma melhoria na qualidade de bebida do café com o
uso de fontes de potéssio isentas de cloreto.

Silva (1999) obteve outros resultados estudando o efeito de fontes ¢
doses de K na qualidade do café, em lavouras cultivadas em duas condigdes
edafoclimaticas. Os resultados reafirmaram a melhor resposta, em termos de
qualidade dos gréos, para as fontes K,S0, e KNO; em relagdo ao KCl, na cidade

de Sio Sebastido do Paraiso/MG em relagdo a Patrocinio/MG.
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Nas principais regides produtoras de café do Brasil, o cafeeiro floresce 2
a 3 vezes ao ano, nos periodos compreendidos entre agosto e outubro. E regra
geral, no Brasil, fazer uma s6 colheita dos grios. Como estes grios foram
originados de floradas diferentes, consequentemente nem todos estariio no ponto
ideal de colheita na mesma época. A superioridade dos frutos maduros tem sido
ressaltada por diversos autores, como Oliveira (1972), Leite (1991), Chagas
(1994) e Pimenta (1995).

A boa qualidade do café depende, também, em grande parte do sistema

Q de colheita. A derriga no pano é o processo mais recomendado para as regiGes de

altitude elevada e de inverno imido e em 4reas de solo argiloso. O café é

derrigado sobre panos colocados sobre o chdo, um de cada lado da planta, para

impedir que os frutos entrem em contato com a terra e com os frutos caidos
~ antes da colheita (café de varri¢do) (Chagas, 1994).

@ Krug (1945) observou que quanto maior o tempo de permanéncia dos
~ frutos de café no chdo, maior a incidéncia de fungos e pior a qualidade da
/ bebida; e que cafés de "varrigio”, ja atacados por fungos, deterioram

// rapidamente aps a chuva, apresentando alteragdes acentuadas na bebida devido

a difuséio de metabolitos e/ou secregdes dos fungos da polpa para a semente.

Os cafés mais valorizados do mundo, como os da Colémbia, Costa Rica
e El Salvador, siio obtidos mediante colheita a dedo dos frutos completamente
maduros, os quais, depois de despolpados e tratados convenientemente no
terreiro ou em secadores mecénicos, fornecem os famosos "suaves". Entretanto,
Matiello (1991) comenta que a colheita a dedo, embora propicie uma matéria
prima de boa qualidade (frutos maduros, cereja) é pouco usada no Brasil, pois o
rendimento é baixo, exigindo muita mio-de-obra, e, portanto, seu custo &
bastante alto. Uma alternativa vidvel economicamente para o Brasil, que
apresenta resultados similares aos da colheita a dedo, é o processamento do café

por via seca através de lavadores, que proporcionam a separagdo ndo s6 das
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impurezas, como também dos frutos nos seus diferentes estadios de maturacdo.
Os frutos verdes e cerejas, mais pesados, sdo separados dos frutos béia que sdo
leves. Por apresentarem tempo de secagem diferente, estas duas fragbes sdo
secadas separadamente, obtendo-se um produto final mais uniforme e de melhor
qualidade.

Atualmente, vem sendo proposta uma nova forma para a secagem de
café no tradicional terreiro de alvenaria, denominada de terreiro suspenso,
visando evitar a secagem em contato direto com o solo e o ataque de
microorganismos. Sua estrutura é retangular de madeira sobre pilares e sustenta
uma armagdio de arames lisos esticados ¢ tela de malhas finas, a qual permite
espalhar o café em sua superficic ¢ o escoamento da umidade com facilidade. Os
beneficios deste tipo de secador em relagdo ao terreiro tradicionai, baseiam-se
nos aspectos de redugéio da méo-de-obra, do tempo gasto para que a secagem s€
complete e qualidade do produto final obtido (Chalfoun e Carvatho, 1997).

Uma das caracteristicas do manejo da lavoura cafeeira orgénica ¢ a ndo
utilizagdo de adubos quimicos altamente soliiveis e agrot6xicos, o que poderia
possibilitar uma melhora substancial nos aspectos qualitativos do grdo
beneficiado do café, observando-se todos os cuidados pés-colheita. Coelho ef al.
(1999) obtiveram resultados preliminares através da atividade da
polifenoloxidase. O café orgénico cereja descascado apresentou uma bebida
“mole”, o que foi confirmado pela prova de xicara. Sugerem-se novos trabalhos,
com maior niimero de amostras provenientes de lavouras com varias idades ¢ de
diferentes regides produtoras, para a caracterizagfo do café orgénico,
correlacionando composigiio quimica e qualidade de bebida.

Os resultados dos melhores cafés participantes do Concurso de
Qualidade Projeto Café Gourmet realizado em 1999, no Laboratério de
Qualidade de Café "Dr. Alcides Carvalho" da Fazenda Experimental da
EPAMIG/CTSM, em Lavras, demonstram possibilidades positivas para a
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melhoria da qualidade do café sob sistema de produgdo orgénico, observando-se
todos os cuidados nas fases de pré e pos-colheita, secagem, armazenamento e
beneficiamento. Entre os cinquenta finalistas do concurso, foram classificados
dois cafés organicos produzidos em Minas Gerais, sendo um deles proveniente
de Santo Ant6nio do Amparo, o qual também foi analisado nesta dissertacéio, e 0
outro proveniente de Machado, que foi classificado em segundo lugar no
concurso com 315 amostras vindas de quatro estados brasileiros (Boletim
Informativo da Associagéio Sulmineira dos Cafeicultores, 2000).

Nogueira (1998) comenta que & possivel implementar uma classificagio
mais completa e cientifica, centrada em andlises quimicas dos grdos como
instrumento para agregar valores ao "marketing", sem excluir a anslise sensorial
("prova de xicara"), tradicional, ¢ aqueles padrdes que abrigam a origem

regional da produgo.
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CAPITULO 2

PROPRIEDADES DE UM LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO SOB
MATA NATIVA E SISTEMAS DE PRODUCAO DE CAFE ORGANICO,
EM CONVERSAO E CONVENCIONAL

RESUMO

THEODORO, Vanessa Cristina de Almeida. Caracterizacio de sistemas de
produgiio de café orgénico, em conversiio e convencional. Lavras:
UFLA, 2001. 214p. (Dissertagdo - Mestrado em Agronomia/Fitotecnia).

As propriedades quimicas, fisicas e microbiolégicas de um Latossolo
Vermelho-Escuro (LE) sob cafeeiros em sistemas de produgdio orgénica {0},
em conversiio {E} e convencional {CV} foram estudadas em relagdo a um
fragmento de mata nativa {MN}, em duas fazendas contiguas localizadas em
Santo Anténio do Amparo/MG. As lavouras apresentavam a mesma cultivar
(Acaia MG-474-19) e idade (5 anos). As amostragens para as andlises fisicas e
quimicas do solo foram realizadas em julho/99 e a amostragem microbiolégica
do solo foi feita nos periodos seco (julho/99) € chuvoso (dezembro/99). O solo
foi amostrado em duas profundidades (0-20 e 20-40cm) para determinagio da
fertilidade. Constatou-se que os manejos adotados nos sistemas {O}, {E} e
{CV} provecaram na camada superficial do solo, incrementos no pH e nos
valores de Ca, Mg, K, P, S, Zn, B, CTC do solo, SB, V% e diminuiram o Al
trocdvel, sendo estes efeitos mais pronunciados no sistema {O} seguido pelo
sistema {E}. Os sistemas de produgdo do cafeeiro contribuiram positivamente
para a conservagdo dos atributos fisicos do solo, apés cinco anos de implantagio
da lavoura. A biomassa carbono apresentou maiores valores na época chuvosa
na {MN} e nos sistemas {O} e {E}. Ndo foram registradas diferencas para a
colonizagdo micorrizica e, em relagio s espécies de fungos micorrizicos
vesiculo-arbusculares identificados, a frequéncia de ocorréncia foi maior para os
géneros Acaulospora, Glomus e Gigaspora, em todos os tratamentos.

! Comité Orientador: Rubens José Guimariies - UFLA (Orientador), Maria Inés Nogueira
Alvarenga - EPAMIG,
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ABSTRACT

THEODORO, Vanessa Cristina de Almeida. Characterization of systems of
production of organic coffee, in conversion and conventional. Lavras:
UFLA, 2001. 215p. (Dissertation — Master in Agronomy/Crop Science).

The chemical, physical and microbiological properties of Dark-Red Latosol (LE)
under coffee trees in systems of organic {O}, in conversion {E} and
conventional {CV} production, were studied relative to a patch of native wood
{NW} on two neighboring farms situated in the town of Santo Antonio do
Amparo/MG. The farmings presented the same cultivar (Acaid MG-474-19) and
age (five years). The samplings for chemical and physical analyses of the soil
were performed in July/99 and the microbiological sampling of the soil was
accomplished in the dry (July/1999) and rainy (December/1999) periods. The
soil was sampled in two depths (0-20 and 20-40 cm) for determination of
fertility. It was found that the managements adopted in the systems {O}, {E}
and {CV} provoked on the soil surface layer, increases in pH and in the values
of Ca, Mg, K, P, S, Zn, B, soil CEC, SB, V% and decreased exchangeable
aluminum, these effects being more marked in the system {O} followed by the
system {E}. The systems of coffee tree production contributed positively toward
the conservation of the physical attributes of soil, after five years establishment
of the crop. Carbon biomass presented greater values in the rainy season in the
{(NW} and in the systems {O} and {E}. No differences for the mycorrhizal
colonization and relative to the species of vesiculo-arbuscular micorrhizal fungi
were recorded, identified the frequency of occurrence was greater for the genera
Acaulospora, Glomus and Gigaspora, in all the treatments.

? Guidance Committe: Rubens José Guimardes — UFLA (Major Professor), Maria Inés
Nogueira Alvarenga - EPAMIG.
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1 INTRODUCAO

Do ponto de vista agrondmico, a sustentabilidade em lavouras cafeeiras
pode ser alcangada com o uso de praticas conservacionistas de solo e dgua. O
emprego de alta tecnologia visando produtividades elevadas, sem levar em
consideragdo o equilibrio do agroecossistema, é apontado como um dos fatores
responsaveis pelo desencadeamento dos processos de degradagdo do solo que
levam o produtor ao abandono de suas lavouras.

Entre as diversas técnicas de manejo adotadas pela agricultura orginica,
algumas afetam positivamente as propriedades do solo, principalmente tratando-
se de culturas perenes, como a manuteng¢do da cobertura permanente do solo, a
integragio da adubagdo orgdnica e verde, o controle da erosio através do
estabelecimento de curvas de nivel, terraceamento e faixas de retengdo, cultivo
minimo e cultivo em faixa ou bordadura. Procura-se preparar e cultivar o solo
sem pulverizd-lo, ndo prejudicando a sua estrutura e nio invertendo as suas
camadas, como acontece normalmente no preparo convenclonal

O conhecimento multidisciplinar que permita mtegrar os diversos
componentes de um agroecossistema & imprescindivel em pesquisas envolvendo
agricultura orgénica, bem como uma avaliagdo conjunta do comportamento das
varidveis ambientais, e sua correlagio com ecossistemas alterados ou ndo por
atividades antrépicas.

Diante disso, objetlvou-se, neste trabalho, caracterizar-as alteragBes dos
pardmetros quimlcos, fisicos e microbiol6gicos de um Latossolo Vermelho-
Escuro sob  sistemas de produgio de café orgdnico, em conversio e

convencional, em comparagdo a um fragmento de mata nativa.
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2 MATERIAL E METODOS

A caracterizagdo dos diferentes sistemas de produgdo do cafeeiro (C.
arabica L.) constou de um levantamento de dados por um periodo de um ano.
As amostragens para as andlises fisicas e quimicas do solo foram realizadas em
julho/99 e a amostragem microbioldgica do solo foi feita nos periodos seco
(julho/99) e chuvoso (dezembro/99). O solo foi amostrado em duas
profundidades (0-20 e 20-40cm) para determinagio da fertilidade. Foi estudado
um Latossolo Vermelho-Escuro (LE) sob sistemas orgdnico {O}, em conversao
{E} e convencional {CV}, adotando-se como testemunha o solo de um

fragmento de mata nativa {MN}; compondo os 4 ambientes de estudo ou

tratamentos (Figura 03).

S v i

FIGURA 03- Vista panorimica da area de estudo englobando os quatro
sistemas estudados: fragmento de mata nativa {MN}, café
organico {O}, café em conversio {E} e café convencional
{CV}, na cidade de Santo Antonio do Amparo/MG. UFLA,
Lavras-MG, 2001.
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As lavouras orgénica e em conversio apresentam a mesma idade 5
anos), variedade (Acaid MG/474-19), espagamento (2,0 x 1,0m) e tipo de solo,
localizando-se na Fazenda Cachoeira, no municipio de Santo Ant6nio do
Amparo/MG, certificada pela Associagio de Agricultura Orgénica/SP e pelo
Instituto Biodindmico de Desenvolvimento Rural de Botucatu/SP. O fragmento
de mata nativa encontra-se bem préximo s lavouras orginica e em conversdo
(Figura 03). Foi utilizada uma lavoura no sistema convencional da Fazenda
Taquaril, localizada nas proximidades da Fazenda Cachoeira, incluida no mesmo
ecossistema, apresentando a mesma variedade, tipo de solo e idade das demais

lavouras que foram avaliadas, com excegiio do espagamento (2,0 x 0,8m).
2.1 O solo estudado

Foram amostrados e descritos dois perfis (Anexos 04 e 05)
representantes da classe de solo estudada, nas duas propriedades amostradas. A ‘
classificagdo e descrigdo dos perfis foram efetuadas em trincheiras com cerca de
1,5m de profundidade, segundo critérios de Lemos e Santos (1984), com
adaptagGes relativas as notagdes de horizontes preconizadas pela
EMBRAPA/SNLCS (1988).

A anélise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta, utilizando
uma solugdo de NaOH 0, 1N como dispersante quimico e agitagio a 12.000rpm,
segundo Day (1965). Para a argila dispersa em dgua, seguiu-se a metodologia
descrita por Vettori (1969) e EMBRAPA (1979).

Na caracterizagdo quimica o célcio, o magnésio e o potéssio trocaveis e
o fésforo disponivel foram extraidos utilizando-se o método Mehlich
(EMBRAPA, 1979); a acidez trocével (AI**) segundo a metodologia de Raij e
Zullo (1977) e o carbono orgénico segundo EMBRAPA (1979).
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O pH foi determinado potenciometricamente utilizando-se a relagdo
1;2,5 de solo:agua. . .

Os 6xidos do ataque sulfirico (SiO2, AlO3, Fe0;, TiOz € P,0Os) foram
determinados apds digestio com H,SO, 1:1, segundo métedo descrito por
Vettori (1969), modificado por EMBRAPA (1979).

2.2 O clima da regido

O municipio ée Santo Anténio do Amparo esté situado na zona oeste do
Estado de Minas Gerais, e a sede municipal, a 1.000m de altitude, tem como
coordenadas geogréficas 20° 56' 40" de latitude Sul e 44° 55' de longitude (W.
Gr.) (LB.G.E., 1959). O clima da regido, de acordo com a classificagdo de
Koppen, enquadra-se no tipo Cwa, que corresponde ao clima temperado chuvoso
(mesotérmico) com inverno seco e veréo chuvoso. A temperatura média do més
mais frio ¢ inferior a 18°C, ¢ a do més mais quente, superior a 22°C. A altitude
da regido varia de 600-1200m e o relevo varia de ondulado a montanhoso. As
precipitagdes médias anuais variam, segundo os lugares, entre 1400-1700mm;
seu regime de distribuigéio € periédico, predominando no semestre mais quente.
O inverno tem de 2-4 meses secos, com déficit hidrico pequeno entre 10-30mm
anuais. A evapotranspirago potencial anual varia entre 800 ¢ 850mm (Antunes,
1986).

Os dados relativos ao nimero de dias de chuva/més ¢ a precipitagdo
pluviométrica em mm de chuva/més, no periodo de janeiro de 1998 a dezembro
de 1999, estdio apresentados no Anexo 06. Os dados foram coletados na Fazenda

Cachoeira, no municipio de Santo Anténio do Amparo/MG.
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2.3 Os sistemas amostrados
2.3.1 Mata Nativa {IMIN}

Segundo Golfari (1975), estudos apontam que a vegetagdo dominante da
regido das terras altas do Campos das Vertentes, em Minds Gerais, na qual estd
inserida a cidade de Santo Anténio do Amparo, ¢ composta por florestas
perenifdlias ou subperenifélias com ocorréncia de cerrado, sendo a vegetagio
primitiva formada por uma floresta subpereniflia, com ilhas interpostas de
campos e cerrados. As matas remanescentes, que cobrem aproximadamente 5%
da area, sdo constituidas, na sua grande maioria, por formagdes secundarias.

O ecossistema da mata nativa é o referencial utilizado para a avaliagdo
das alteragdes das caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas do solo,
advindas da implantagiio de diferentes sistemas de produgdo do cafeeiro. A mata
nativa corresponde a um fragmento de area preservada localizada & direita da

entrada das lavouras orgénica e em conversio da Fazenda Cachoeira (Figura 03).
2.3.2  Café Organico {O}

O sistema de produgdo de café orgdnico localizado na Fazenda
Cachoeira, em Santo Anténio do Amparo/MG, caracteriza-se, desde a sua
implantagdo, em fevereiro de 1995, pelo manejo da lavoura de acordo com as
Normas Técnicas de Produgio da A.A.O./SP.

A propriedade apresenta drea total de 772,2 ha, dos quais 11,0 ha sdo
ocupados por benfeitorias, 143,8 ha sio preservados (mata nativa), 26,72 ha de
pastagens plantadas (capim tanzinia) ¢ 70,25 ha sio plantados com café
(334.000 pés totais). A produgio do viveiro de mudas de café em 1999 foi de

300.000 mudas/ano. O produtor também cria bovinos de leite, num total de 300
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cabecas (raga cruzada), e a produgéio anual é de 220 mil litros de leite. O esterco
bovino ¢ utilizado para produgio de 300 t/ano de himus de minhoca. A érea de
plantio de milho é de 43,13 ha. Na propriedade, a miio-de-obra assalariada é
empregada em servigos gerais ¢ na cultura do café, sendo complementada por
trabalhadores contratados nas etapas de cultivo, colheita e beneficiamento do
café. Na propriedade funciona um hotel fazenda, integrando o turismo rural
entre as suas atividades, aproveitando a tradigiio de mais de 50 anos na produgéo
e processamento de café. Em instalages proprias, o preparo do café ¢é realizado
por via seca e via Umida, armazenado e beneficiado, obtendo-se cafés de
excelente qualidade, conforme caracterizado por Coelho et al. (1999). A
produgdo de café é comercializada no mercado internacional de produtos
orgénicos.

A érea plantada com café orgdnico na Fazenda Cachoeira comegou com
10.000 plantas (2,0 ha) no ano de 1995, 4rea na qual foi escolhido o talhdio
experimental da lavoura orgfinica. A 4rea em conversio de 9,1 ha com 45.000
plantas, localiza-se logo abaixo da lavoura orgdnica (Figura 03), na qual foi
escolhido o talhiio experimental da lavoura em conversdo.

Os dados referentes ao levantamento do estado nutricional da lavoura

organica encontram-se no Anexo 07.
2.3.3 Café em Conversio {E}

A lavoura de café em conversio também localiza-se na Fazenda
Cachoeira/MG. O processo de conversio caracteriza o periodo de transigdo da
agricultura convencional para a agricultura organica, portanto esta lavoura
receﬁeu manejo convencional desde a sua implantagio, em fevereiro/95 até
julho/98. A partir de set./98, o manejo da lavoura foi realizado de acordo com as

Normas Técnicas de Produgdo da A.A.O./SP.
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Os dados referentes ao levantamento do estado nutricional da lavoura em

conversdo encontram-se no Anexo 08.
2.3.4 Café Convencional {CV}

O sistema de produgio de café convencional localiza-se na Fazenda
Taquaril, a 10,0 Km da Fazenda Cachoeira, inserido no mesmo ecossistema das
lavouras orgénica, em conversiio e do fragmento de mata nativa. A propriedade
apresenta érea total de 190,0 ha, doa quais 1,0 ha é ocupado por benfeitorias,
30,0ha séo preservados (mata nativa) e 35,0 ha sio plantados com café (160 mil
pés). A produglio do viveiro de mudas de café em tubete em 1999, foi de 10.000
mudas/ano. O produtor também cria bovinos de corte (raca cruzada), num total
de 100 cabegas. Na propriedade, a mao-de-obra ¢ contratada para servigos gerais
€ nas etapas de cultivo, colheita ¢ beneficiamento do café. Em instala¢des
préprias, o preparo do café é realizado por via seca e posteriormente .
armazenado.

. Os dados referentes ao levantamento do estado nutricional da lavoura

convencional encontram-se no Anexo 09.
2.4 Descrigdo dos Métodos de Amostragem e Andlises Laboratoriais
24.1 Amostragem global

Foi realizada uma avaliagdo preliminar global da lavoura para selecionar
os talhdes em sistemas de produgdio orginico, em conversio e convencional.
Foram padronizados vérios fatores que poderiam interferir nos resultados finais,

como variagSes do terreno, diferencas de relevo, tipo de solo, idade da lavoura e

variedade.
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Foi realizada uma demarcagiio de talhSes dos diferentes sistemas de
produgio, com um niimero médio de 2.500 covas. Cada talh3o constou de quatro
parcelas experimentais, cada uma contendo 40 plantas, com 16 plantas utéis e 24
plantas na bordadura. As duas linhas laterais foram também consideradas como

bordadura.
2.4.2 Fertilidade do solo

As amostragens de fertilidade de solo foram feitas com trado holandés
na projeséio da copa do cafeeiro (local de adubagéio), a uma profundidade de 0-
20 e 20-40 cm, nas quatro repetigdes/talhiio ja demarcadas (na drea central das
dezesseis plantas Gteis), para cada profundidade e para cada um dos 3 sistemas
de produgdo do cafeeiro estudados. No fragmento de mata nativa, foram
estabelecidos 4 pontos de amostragem com 12 pontos de coleta, formando a
amostra composta, procedimento adotado para os talhdes de café orginico, em
conversdo e convencional. As amostras simples desses 12 pontos (separados por
profundidade) foram homogeneizadas, sendo retirada uma amostra para cada
profundidade, com cerca de 1,0 kg de material de solo, que foi acondicionada
em saco plastico devidamente etiquetado. Para o processamento, essas amostras
foram secadas 3 sombra, homogeneizadas em gral de porcelana e passadas em
peneiras de 2mm de malha.

As anslises quimicas foram: pH, acidez potencial (H + Al), aluminio
trocavel (AI*%), bases trocaveis (Ca* e Mg *), potéssio disponivel (K"), fésforo
disponivel (P), enxofre (S), micronutrientes (boro, cobre, ferro, manganés ¢
zinco), CTC efetiva, CTC a pH 7,0, soma de bases (8), saturagio de bases (V),
saturagdo de aluminio (m) e carbono do solo (C).

As amostras de material de solo foram analisadas no Laboratério de

Fertilidade do solo do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA, conforme
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metodologia descrita a seguir: pH em H,O na relagio 1:2,5 (solo:agua), de
acordo com o método proposto por McLean (1982). O aluminio trocavel foi
extraido com KCI IN e analisado por titulometria com NaOH 0,025N (Barnhisel
e Bertsch, 1982). As bases trocdveis foram extraidas com KCl IN e
determinadas por titulometria com EDTA 0,025N (Lanyon e Heald, 1982). O
fosforo e o potéssio disponiveis foram obtidos com a solugdo extratora Mehlich
I (HC1 0,05N + H,SO4 0,025N), e analisados por colorimetria e fotometria de
chama, respectivamente (EMBRAPA, 1979). O enxofre foi determinado por
turbidimetria (Blanchar, Rehm e Caldwell, 1965). O teor de carbono do solo foi
determinado segundo metodologia descrita por Defelipo e Ribeiro (1981). O teor
de boro disponivel foi determinado por extragio com dgua quente e analisado
por fotocolorimetria (Reisenauer, Walsh e Hoeft, 1973). Os demais
micronutrientes foram extraidos através de solugdo de agentes complexantes,
DTPA (écido dietilenotriaminopentacético) (Raij et al., 1987). Os valores de
CTC efetiva e CTC a pH 7,0, foram obtidos de maneira indireta através dos
valores de acidez potencial, bases trocdveis e aluminio trocdvel (Vettori, 1969).
Os demais indices, soma de bases (S), saturagéio de bases (V) e saturagio de
aluminio (m) foram determinados segundo a Comisséo de Fertilidade do Solo do
Estado de Minas Gerais (1999).

2.4.3 Fisica do solo

As amostragens para determinagio de pardmetros fisicos de solo foram
feitas na projegéio da copa do cafeeiro (local de adubag@io), a uma profundidade
de 0-20cm, nas quatro repeti¢des/talhiio j& demarcadas, para a mata nativa e cada
um dos 3 sistemas de produglio do cafeeiro estudados. No fragmento de mata

nativa, foram estabelecidos 4 pontos de amostragem de acordo com a topografia
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dos talhdes de café. Foram adotadas quatro repetigdes para amostras deformadas

¢ indeformadas (anel volumétrico).

A umidade atual (UA) do solo foi determinada pelo método que utiliza

estufa a 105-110°C (Uhland, 1951). Foram coletadas amostras no ponto médio, a

uma profundidade de 0-20cm e estrutura deformada, sendo acondicionadas em

lata de aluminio vedada com fita gomada até processamento em laboratorio.

Apbs pesagem do conjunto com solo imido, colocou-se em estufa a 105-110°C
até obtengdio de peso constante. A porcentagem de umidade foi calculado por:
%Umidade = M sendo: Py- peso imido da amostra e

s
Ps - .peso seco da amostra a 105°C.

A densidade de particula (Dp), expressa em g.cm”, foi determinada pelo
método do picnémetro, conforme metodologia descrita por Blake ¢ Hartge
(1986b). As amostras de terra fina seca ao ar (T.F.S.A.) foram dispersadas
mecanicamente com agua destilada em copo metélico, ¢ o teor de argila
determinado pelo densimetro de Bouyoucos, modificado por Carvatho (1985).

A densidade do solo (Ds) ¢ definida como a relago entre a massa de
sélidos secos € o volume total de um solo em sua condigiio natural e de campo,
(incluindo o volume de sélidos ¢ o espago poroso). A massa ¢ determinada apos
secagem do material em estufa 4 temperatura de 105-1 10°C, durante 24 horas
(Blake e Hartge, 1986a). A amostragem para determinagiio da Ds foi feita pela
introdugfio no solo do conjunto de cilindro de Uhland com volume conhecido.

O volume total de poros (VTP) foi calculado usando-se os volumes da
densidade do solo (Ds) e densidade de particula (Dp), através da equagdo
proposta por Vomocil (1965):

VTR, =(1-2)*100
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O método utilizado para as estimativas de macro e microporosidade do
solo foi o descrito por Oliveira (1968), usando unidade de sucgdo, sendo as
amostras com estrutura indeformada submetidas 4 tensio de 0,006 Mpa, para
medir a porosidade capilar (microporosidade) e ndo capilar (macroporosidade).
A porcentagem de dgua (expressa em volume) retida nas amostras, apos
equilibrio, corresponde & microporosidade e macroporosidade do solo é
calculada pela diferenca entre a porosidade total ¢ a capilar.

Para determinagdo da estabilidade de agregados, adotou-se a técnica
descrita por Kemper e Chepil (1965), que separa os agregados em fungdio de
seus didmetros usando um jogo de peneiras, sendo avaliada por peneiramento
via imida e por agitagdo mecénica com oscilagéio vertical dentro de recipientes
com agua (Yoder, 1936), obtendo-se agregados nas seguintes amplitudes de
didmetro: menor que 0,105mm; 0,105 a 0,25mm; 0,25 a 0,5mm; 0,5 a 1,0mm;
1,0 a 2,0mm e maior que 2mm. A partir desses dados foi calculada a
porcentagem de agregados maior que 2mm, como o referencial de resisténcia a

desestruturagio.
244 Microbiologia do solo

As amostras referentes aos pardmetros microbiolégicos do solo
(biomassa carbono, colonizagdo micorrizica e esporos no solo) foram coletadas
na projegdo da copa do cafeeiro (local de adubagiio) na rea central das dezesseis
plantas Gteis. No fragmento de mata nativa, foram estabelecidos 4 pontos de
amostragem de acordo com a topografia do terreno; acompanhando a localizag3o
das lavouras cafeeiras, coletou-se o solo, (20 x 20 x 20cm) perfazendo um
volume de 8dm>. Em cada época de amostragem foram realizadas 4 repeti¢oes
para cada um dos 3 sistemas de produgiio do cafeeiro e fragmento de mata

nativa. As amostras de solo coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos
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(10,0Kg) e colocadas em caixas de isopor com gelo, até chegarem ao
Departamento de Agricultura, onde foram conservadas & temperatura de cerca de
5°C até serem processadas. A temperatura foi mantida utilizando geladeira
comercial em condi¢des de laboratério.

Os esporos do solo foram extraidos pelo método da peneiragem via
amida (Gerdemann e Nicolson, 1963) em uma amostra de 50ml de solo,
separados de fragmentos por centrifugacio em agua a 3.000rpm durante 3
minutos, e em sacarose 45% a 2.000rpm por 2 minutos. Apés extragiio, 0s
esporos foram transferidos para placas e contados com o auxilio de microscépio
estereoscopio (40 vezes). Para a caracterizagiio e identificagdo das espécies, os
esporos foram transferidos para laminas microscopicas montadas em lactofenol,
e cada lamina foi observada em microscépio composto com aumento entre 400 ¢
1000 vezes. A classificagio taxonSmica foi realizada segundo as descriges
originais (Schenck e Perez, 1987).

A Biomassa carbono foi estimada pelo método da fumigagio-extragiio
proposto por Vance, Brookes e Jenkinson (1987), apresentando como principio
basico a extragdo do C microbiano apés a morte dos microorganismos ¢ lise
celular pelo ataque do cloroférmio e liberagio dos constituintes celulares, os
quais sio degradados por autélise enzimitica e transformados em componentes
orginicos extraiveis (Joérgensen, 1995), sendo a determinagfio do carbono feita
em quatro etapas.

1* Etapa — extragdio: pesaram-se 20g de solo fresco para amostras
fumigadas e ndio fumigadas. Acrescentaram-se 50ml de K,SO; 0,5M (pH
ajustado entre 6,5 - 6,8). Agitou-se por 30 minutos, a 220rpm, e deixou-se
decantar por 30 minutos, apés esse tempo filtrou-se o sobrenadante.

Observagio 1: a metade das amostras foi fumigada com cloroférmio
livre de dlcool (purificagdo de cloroférmio conforme Vogel, 1951) e conservada

em amileno. A fumigagio foi feita em dessecadores possuindo, além das
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amostras de solo, um béquer com Iml de cloroférmio ¢ paredes forradas por
papel toalha imido. Com uma bomba, produziu-se vicuo no dessecador até
temperatura ambiente. Passado esse tempo, os béquers com as amostras de solo
foram transferidos para outro dessecador seco, sendo feitas aspiragdes sucessivas
com bomba de vicuo até que todo o cloroférmio fosse eliminado.

Observagdo 2: Para todas as amostras analisadas, foi determinada a
umidade para corregio do peso seco.

2 etapa — determinag@io do carbono: apés filtragem das amostras, foram
retiradas aliquotas de 8ml de extrato, as quais foram acrescentados 2ml de
K2CrO;; 66,7ml mM, 10ml de H,SO4 (98%) e Sml de H;PO, (88%). Para cada
bateria de amostras fizeram-se 6 brancos. As amostras foram aquecidas em
chapa por 3 minutos apés levantar borbulha, com o auxilio de um condensador.

3° ctapa — titulagdo: apés esfriamento, adicionaram-se 8ml de dgua
destilada e acrescentaram-se 3 gotas de difenilamina (em meio acido com H,SO,
concentrado). Titulou-se com sulfato ferroso amoniacal 33,3mM. '

4° etapa — cilculo: o volume gasto na titulagdo foi transformado a partir
da igualdade, de acordo com a equagéo:

(Br-A)XNXCpoyx50x10° = ygCxg'x8x PS

onde: Br— volume gasto na titulagiio branca (média de 06 brancos);
A - volume gasto para titular a amostra;

N - normalidade exata do sulfato (0,4/leitura);

Cineq - miliequivalente de carbono (0,003);

50- volume do extrator;

10° - fator de converséo para pg C;

8 - volume da aliquota;

PS - peso seco da amostra.

A biomassa foi entdo determinada, sendo expressa em pgC.g™ solo
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onde: Cyy. - carbono da biomassa microbiana do solo;

Cg - carbono da amostra fumigada;

Cye - carbono da amostra niio fumigada;

Kc = 2,78 (fator de corregiio obtido por Vance, Brookes e Jenkinson,
1987).

A colonizagiio micorrizica foi determinada através de destorroamento
manual e peneiragem das amostras (20,0 x 20,0 x 20,0cm) de solo, sendo que de
cada repetigéio; foram separadas todas as raizes utilizando-se pingas. As raizes
finas foram preservadas em frascos com F.A.A. (formalina 6%, dcido acético
27% e alcool 4,6%) para avaliagio da colonizagdo micorrizica. Apés a retirada
das raizes, separou-se uma porgio de cerca de 500g de solo de cada amostra, que
foi conservada em geladeira, numa temperatura de 5°C, até o processamento de
laboratério, para extragdo de esporos/50g de solo e identificagdo das espécies de
fungos micorrizicos em cada ambiente.

A estimativa da colonizagio micorrizica foi realizada em amostras delg
de raizes, pelo método da placa quadriculada (Giovanetti e Mossi, 1980),
empregando-se raizes clarificadas com KOH 10% e coradas com azul de trifano
(Kormanik e McGraw, 1982; Philips e Hayman, 1970).

2.5 Andlises estatisticas

Para os dados relativos as varidveis fisicas, quimicas e microbiologicas
do solo utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, com trés sistemas de
produgiio do cafeeiro: convencional {CV}, orginico {O}, em conversdo {E} e
fragmento de mata nativa {MN} ¢ as quatro repetices. As anilises fisicas
apresentaram um total de 16 amostras, referentes aos quatro sistemas avaliados

(CV, O, E ¢ MN) e quatro repetigdes. As varidveis quimicas do solo em
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esquema fatorial, com quatro sistemas (CV, O, E e MN), duas profundidades de
amostragens (0-20 e 20-40cm) e quatro repetigdes, apresentaram um total de 32
amostras. Para os dados relativos as varidveis microbiolégicas do solo
utilizaram-se quatro sistemas (CV, O, E e MN), duas épocas de avaliagdo e
quatro repeti¢des, correspondendo a um total de 32 amostras. Foram avaliados
os efeitos dos diferentes sistemas (CV, O, E e MN) e os efeitos das épocas
(ulho/99 e dezembro/99). Os dados de contagem de esporos foram

transformados em ./x + 0,5 para processamento da anlise estatistica.

Os dados referentes aos pardmetros quimicos, fisicos e microbiolégicos
foram submetidos ao teste de Cochran e ao teste de Lilliefors, sendo
posteriormente submetidos 4 metodologia univariada padrdo, e as médias foram
avaliadas através do teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Com o objetivo de relacionar as alteragdes dos pardmetros fisicos,
quimicos e microbiolégicos do solo com a alteragfio de seu ecossistema natural
(fragmento de mata nativa), foram comparados os quatro sistemas, para os quais
procedeu-se uma anilise de componentes principais (PCA), utilizando-se o
programa CANOCO (Ter Braak, 1987), para a profundidade de 0-20cm.

A abordagem multivariada consiste em um procedimento de ordenagio,
através da anilise de componentes principais ¢ de agrupamento. Em ambos os
casos, as varidveis foram padronizadas a fim de reduzir efeitos de escala. As
amostras  (sistemas) e as varidveis (parimetros quimicos, fisicos e
microbioldgicos do solo) foram transformados em coordenadas (scores), que
correspondem a sua projegio nos eixos de ordenagéio, ou autovetores
(eigenvectores), representando o peso de cada parcela ou varidvel sobre o eixo,
as quais podem ser vistas como equivalentes ao grau de correlagdo destas com o
eixo em questio (Souza, 1996). O auto-valor (eigenvalue), que é a soma ao
quadrado dos "scores" de cada eixo, representa o maior grau de correlagéo

possivel de todas as parcelas ou varidveis com o eixo e d4 uma indicagio direta
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da contribuigiio relativa de cada eixo para a explicacao da varidncia total dos
dados (Ter Braak, 1987). O critério para os autovalores foi de que A =0,30. Os
escores obtidos na analise de componentes principais, tiveram os seus valores
médios tomados, sendo entdo conduzida a anilise de agrupamento para os
efeitos conjugados.

Os parimetros de fertilidade do solo selecionados para tratamento de
agrupamento por analise multivariada foram: aluminio [Al], fésforo [P], potassio
[K], cilcio [Ca], magnésio [Mg], enxofre [S], soma de bases [SB], boro [B] e
zinco [Zn]. Foram utilizados cinco parimetros fisicos do solo: porcentagem de
agregados > 2mm [AGREG], microporosidade [MICRO), macroporosidade
[MACRO], umidade atual [UA] e densidade do solo [Ds]. Em relagio &
microbiologia do solo, foi selecionada a varidvel biomassa carbono [BM]. As
amostras (sistemas) e as varidveis (parimetros fisicos, quimicos e biologicos do
solo) foram transformados de acordo com Souza, (1996) e Ter Braak, (1987).

Um ponto qualquer plotado no diagrama (representando uma parcela de
amostragem de um certo sistema) pode ser relacionado a cada seta
(representando um parémetro do solo), através de uma perpendicular partindo da
linha da seta até o referido ponto. A ordem na qual os pontos projetam-se na
seta, da sua extremidade até a sua origem, déd uma indicagdo dessa relagdo.
Sistemas com sua projegio perpendicular préxima ou além da ponta da seta sdo
mais positivamente correlacionados e influenciados pelo parimetro em questiio.
Aqueles na extremidade oposta sio influenciadas em menor grau. O dngulo de
inclinagio de cada seta, com relagio a cada eixo, indica quio estreitamente

correlacionado esta o pardmetro com esse eixo (Alvarenga, 1996).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas quimicas do LE em diferentes sistemas
3.1.1 Acidez do solo ¢ seus componentes (pH, H + Al, Al, m%)

O solo estudado (LE) apresentou-se originalmente 4cido devido a sua
pobreza em bases, refletindo uma baixa fertilidade natural. Esse efeito pode ser
constatado no tratamento fragmento de mata nativa {MN}, observando-se os
valores obtidos para a acidez e seus componentes (pH, H+Al, Al e m%) na
Tabela 02, e as médias de soma de bases na Tabela 09. Ao longo dos anos,
condiges de precipitagio mais intensa promovem grande lixiviag@o das bases,
permanecendo no complexo de troca, predominantemente os cations H e Al. Isto
reflete a importancia da calagem e adubagdes equilibradas, principalmente no
manejo de culturas perenes. E importante ressaltar que o cultivo do cafeeiro por
longo periodo, em uma mesma érea, causa diminuigcdes nos teores de nutrientes
(Chaves et al., 1986) e matéria orgdnica (Kemper e Derspch, 1981), afetando as
propriedades quimicas do solo. Os autores observaram uma redugdo no teor de
matéria organica do solo de aproximadamente 50% do original, apds quinze
anos de cultivo com o cafeeiro. Nestas condiges, e até mesmo como medida
preventiva, visando a manutengdio da fertilidade do solo, é fundamental a adicdo
de material orgénico, para a recuperagio da capacidade produtiva destes solos
intensamente cultivados.

As varidveis da acidez do solo apresentaram diferengas entre o
fragmento de mata nativa {MN]}, sistemas de produgio do cafeeiro: sistema
organico {0O), em conversio {E}, convencional {CV} e profundidade de

amostragem (0-20 e 20-40cm), exceto para as varidveis Al (aluminio) e m%
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(saturagfio por aluminio). Ndo foi detectado o efeito da interagio sistemas e
profundidade de amostragem (Tabela 01).

TABELA 01 - Resumo do quadro de anilise de varidncia para pH em agua,
aluminio: Al (cmolc.dm™), acidez potencial: H+Al (cmolc.dm™)
e m% (saturagdo por Al). UFLA, Lavras-MG, 2001.

Sistemas Profundidade Sistema*Profundidade
Varidveis gl F gl F gl F
[pH] (3:24) 73,386 ** (1;24) 34,337 ** (3;24) 5,505 *ok
[Al) (3;24) 232,130 ** (1;24) 6,391 * (3;24) 2913 ns.

[H+A]] (3;24) 70,416 ** (1;24) 12,950 ** (3;24) 3,218 *
[m%] (3;24) 205,321 ** (1;24) 7,942 ** (3;24) 2,450 ns.
Onde: n.s. - nio significante (p=0,05); * significante (p<0,05); ** significante
(p<0,01). Sistemas: mata nativa, café orgénico, café¢ em conversio e café
convencional. Profundidade de amostragem (0-20 ¢ 20-40cm).

Os resultados obtidos para o pH do solo sob mata e cultivo, nas
profundidades de 0-20 e 20-40cm, sdo apresentados na Tabela 02 e
representados na Figura 04a. Observando-se os valores de pH, verifica-se nas
camadas superficial e subsuperficial, uma acidez média (5,1 a 6,0) no sistema
{CV}, e de média a elevada (4,5 a 6,0) em funcdo da profundidade na {MN}, de
acordo com a CFSEMG (1999). Os maiores valores de pH na camada superficial
foram encontrados no sistema {O}, apresentando acidez fraca (6,1 a 6,9), e no
sistema {E}, com acidez média. Na camada subsuperficial, o sistema {O}
também apresentou acidez fraca, os sistemas {E} e {CV} apresentaram uma
acidez média e a {MN} apresentou uma acidez elevada (4,5 a 5,0). Notou-se que
os valores de pH s3o mais elevados na camada superficial do solo,
principalmente nos sistemas {E} e {O}, que recebem aportes de matéria
orginica anualmente. E interessante ressaltar que a pritica da aplicagdo

superficial de casca de café, tnica forma de adubagdo orginica realizada com
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periodicidade bianual no cafezal convencional, ¢ as adicdes de calcirio e
superfosfato simples influenciaram a obtengio de valores de pH maiores neste

sistema em relagdio aos encontrados na {MN}.

TABELA 02 - Valores de pH (H,0), Al: aluminio (cmolc.dm®), H+Al: acidez
potencial (cmolc.dm™) e m% (saturagéio por aluminio) em
fungo dos tratamentos e profundidade de amostragem. UFLA,
Lavras-MG, 2001.

[pH] [Al]
Sistemas 0-20cm  20-40cm  Média 0-20cm  20-40cm Média
{CV} 540 ‘bl 525 bl 533 bc 0,08 al 0,13 al 0,11 b
{E} 6,08 al 523 b2 565 b 0,00 b2 0,13 al 0,07 b
{O} 6,78 al 6,223 a2 6,50 a 0,00 bl 0,00 bl 0,00 be
{MN} 5,15 bl 500 bl 518 bc 0,58 al 0,58 al 0,58 a
Média 385 1 543 1 564 017 1 021 1 0,19

[H+Al] [m%]

Sistemas  0-20cm  20-40cm Média 0-20cm  20-40cm Média
{CV} 410 al 4,65 al 438 b 1,80 bl 3,75 al 2,78 b
{E} 2,33 b2 345 bl 28 c 0,00 bl 3,8 al 1,94 b
{O} 1,50 b2 2,75 bl 2,13 d 0,00 bl 0,00 bl 000 b
{MN} 5,78 al 5,55 al 567 a 37,45 al 47,80 al 42,63 a
Média 343 1 4,10 1 3,77 981 1 138 1 11,84
Valores precedidos de mesma letra, na vertical € mesmo nimero na horizontal,
néo diferem significativamente ao nivel de 5%, segundo o teste de Duncan.
Onde: Letras- referentes aos sistemas avaliados. Nimeros: referentes a
profundidade de amostragem (0-20cm e 20-40cm). Tratamentos: {CV} sistema
convencional, {E} sistema em conversio, {O} sistema orgénico, {MN} mata
nativa.

Em relagéio 4 acidez potencial (H + Al) e ao aluminio trocével (AI"), os
sistemas {MN} e {CV} registraram os maiores valores nas duas camadas
estudadas (Tabela 02), fato que pode ser visualizado nas Figuras 04b e 04c.

Entretanto, os teores de Al** encontrados no sistema {CV3}, tanto em superficie
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quanto em subsuperficie, foram muito baixos (< 0,20 cmole.dm™), e o valor de
H+ALl foi médio (2,51 a 5,0 cmolc.dm™) de acordo com a CFSEMG (1999). Na
{MN}, observaram-se teores médios para Al” (0,51 a 1,0 cmolc.dm™) e valores
altos para H+Al (5,01 a 9,0 cmolc.dm™), nas duas camadas estudadas. Nos
sistemas {O} e {E}, verificou-se, nas duas camadas (0-20 e 20-40cm), teor nulo
a muito baixo de AI'® (< 0,20 cmolc.dm™), na camada superficial observou-se
um valor baixo de H+Al (1,01 a 2,50 cmolc.dm™); e na camada subsuperficial
um valor médio (2,51 a 5,00 cmolc.dm™). Ressalta-se que o sistema {E}
apresentou uma tendéncia de maior valor de Al na camada de 20-40cm, em
relagdo ao sistema {O}, o0 que demonstra claramente a transi¢do desse sistema
(Figura 04b). De acordo com Tomé Junior (1997), os valores de pH nos quais se
espera a ocorréncia de Al"® em niveis toxicos sdo menores que 5,5 (em agua), o
que foi encontrado apenas na {MN}.

Os altos valores de acidez potencial detectados na {MN}, tanto em
superficie quanto em subsuperficie, concordam com resultados obtidos por
Fernandes ef al. (1997). Os autores compararam alguns parmetros quimicos em
solo de mata e de campo, em dois locais, nas camadas de 0-20 e 20-40cm, e,
constataram valores elevados de acidez potencial nestas camadas em solos sob
mata. Bul e Rosolem (1989) atribuem altos valores de H+Al e Al trocdvel a
dissociagdo do ion hidrogénio de grupos fendlicos e carboxilicos da matéria
orgénica, que sfo os principais fornecedores de prétons ao solo, principalmente
em ecossistemas naturais.

Os resultados indicaram que ocorreu uma acidificagdo do solo na drea
sob a projegdio da copa das plantas no sistema {CV} em comparagiio ao sistema
{O} (Tabela 02). Sanches (1998) observou resultados similares em pomar de
laranja, ap6s dezoito anos da sua implantagdo € retirada da vegetagdo nativa.
Este abaixamento do pH pode ser decorrente do uso de fertilizantes nitrogenados

na sistema {CV}, principalmente aqueles contendo N na forma amoniacal ou
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amidica (sulfato de aménio, nitrato de aménio e/ou uréia), que geram H' ao
serem nitrificados no solo. Malavolta (1993), citado por Guimardes ¢ Mendes
(1997), afirma que um cafezal que recebe 200 kg de N.ha™.ano”', como sulfato
de amonio, necessitard de 1,1 t.ha’.ano de calcario para neutralizar a acidez
desse adubo. A acidificagdo do solo gerada pela utilizagio de fertilizantes
minerais em cobertura foi detectada por varios trabalhos (Moraes ef al., 1979;
Pavan, Chaves e Mesquita Filho, 1986; Hiroce ef al., 1976; Pavan, 1992). Além
disso, a utilizagdo do cloreto de potissio, principal fonte de adubagio potéssica
para lavouras convencionais, interfere na qualidade de bebida (Silva, 1999) e
aumenta no solo o teor de dois componentes da acidez, o Al e 0 Mn. Isto ndo foi
constatado neste trabalho no sistema {CV} para o Al Porém, em relagio ao Mn,
observou-se uma tendéncia do sistema {CV} em apresentar os maiores valores
entre os tratamentos (Tabela 07 e Figura 09a).

O aumento do pH nos sistemas {O} e {E} estd diretamente relacionado
com a prética da adubagéo orgénica e cobertura vegetal permanente do solo, pois
Pavan et al. (1997) observaram, em cafeeiro adensado, que o acumulo de
matéria orgnica no solo significa redugéio de perdas de &nions orgdnicos do
sistema ¢ aumento do consumo de H'. A alcalinizacio dos solos através de
técnicas de cobertura morta com residuos vegetais foi observada em lavouras
cafeeiras por Medcalf (1956); Pavan et al. (1986); Pavan, Chaves e Mesquita
Filho (1986); Paes ef al. (1996). Um conjunto de mecanismos interdependentes
foi proposto por Miyazawa, Pavan e Calegari (1993) para explicar o aumento do
pH em lavoura adensada: aumento no teor de matéria orginica pela menor
mineralizagdo dos residuos organicos depositados na superficie do solo devido &
menor atividade bioldgica; menores perdas de solo e de cétions bésicos por
erosdo hidrica; maior adsor¢do de ions H" livres por anions orgdnicos e maior
eficiéncia no uso do N, minimizando as perdas de NO,; por lixiviagio. Os

efeitos da adubagiio orgnica e quimica no pH do solo foram relatados por Pavan
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(1993). O autor verificou que as aplicagdes de esterco curtido e biodigerido
(subproduto da fabricagdo de biogds), causaram aumentos no pH do solo e,
consequentemente, diminuiram os teores txicos de aluminio. As adubagdes
com fertilizantes quimicos minerais, ao contrdrio dos estercos, causaram
acidificagdes do solo e aumentaram a solubilidade do aluminio.

Acredita-se que os teores nulos de Al no solo, detectados nos sistemas
{O} e {E} na camada superficial, podem estar relacionados com o aumento do
pH, que reduz a solubilidade do AL Também ndo se descarta a provével reagdo
de complexagdo do Al com compostos orgénicos, depositados em maiores
quantidades no solo em plantios orgénicos. A complexagdo do Al pela matéria
orgénica ficou demonstrada em vérios trabalhos (Pavan, 1983; Sidiras ¢ Pavan,
1985; Miyazawa, Chierice e Pavan, 1992; Alcintara, 1997).

Em todos os sistemas de produgio estudados e nas profundidades
amostradas, nio foram encontrados valores de m% superiores ao tolerado pelo
cafeeiro (25%), segundo CFSEMG (1999); exceto na {MN} que apresentou um
valor alto nas duas camadas estudadas, o que pode ser visualizado na Tabela 02
 Figura 04d. |

E importante salientar que, 0 uso exclusivo de adubos minerais, sem
promover calagens controladas ¢ incorporagdo de material orginico, pode levar
os solos a perderem rapidamente a sua fertilidade, através da acidificagdo,
mobilizagio de elementos toxicos (Al, Fe, Mn), imobilizagio de nutrientes,
mineralizagéio e redugdo ripida da matéria orgnica do solo, com consequente
destruigo de sua bioestrutura e aumento de eroséio, 0 que se verifica mais

intensamente nos solos tropicais.
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FIGURA 04 - Valores de pH em agua (a), aluminio: Al* (b), acidez potencial:
H+Al (c) e saturagdo por Al: m% (d); nas camadas de 0-20 e
20-40cm de um LE, sob mata nativa {MN} e cultivado com
cafeeiros em sistemas de produgdo convencional {CV}, em
conversdo {E} e orginico {O}. UFLA, Lavras-MG, 2001.
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3.1.2 P,K, Ca, Mg, S, Ca/Mg, Ca/K, Mg/K

A Tabela 03 apresenta influéncia dos tratamentos e da interagdo
tratamento versus profundidade de amostragem, nos valores de P, K, Ca, Mg,
Ca/Mg, Ca/K, Mg/K e S; a excegio das relagdes Ca/Mg, Ca/K e Mg/K, para os
quais nio foi detectado o efeito da profundidade de amostragem ¢ para a relagéo

Ca/K e S, niio houve resposta a interagdo.

TABELA 03 - Resumo do quadro de anélise de varidncia para fésforo (P),
potéssio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), Relagdes Ca/Mg,
Ca/K e Mg/K e enxofre (S-SO4).. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Sistemas Profundidade Sistema*Profundidade
Varidveis gl F gl F gl F
[P] (3:24) 13,619 ** (1;24) 30,177 ** (3;24) 8,823 **
K] (3;24) 166,239 ** (1;24) 35277 ** (3;24) 4372 *
[Ca] (3;24) 37,532 ** (1;24) 44,822 ** (3;24) 5,282 **

[Mg] (3;24) 26,086 ** (1;24) 24,749 ** (3;24) 9,903 **
[CaMg] (3;24) 4,817 ** (1;24) 0,058 ns. (3;24) 5,954 **
[Ca/K] (3;24) 32,545 ** (1;24) 1,035 ns. (3;24) 0,861 n.s.
[Mg/K]  (3;24) 10,803 ** (1;24) 0,026 ns. (3;24) 6,269 **
[S-SOJ)  (3;24) 28,891 ** (1;24) 8,948 ** (3;24) 2,680 n.s.
Onde: n.s.- ndo significante (p=0,05); * significante (p<0,05); ** significante
(p<0,01). Sistemas: mata nativa, café orginico, café em conversdo e café
convencional. Profundidade de amostragem (0-20 ¢ 20-40cm).

Nos teores encontrados para o P no solo nas duas profundidades
amostradas (Tabela 04 e Figura 05a), verificou-se influéncia dos tratamentos,
refletindo uma diferenga acentuada entre os valores encontrados na {MN} e nos
talhdes de café, principalmente levando-se em consideragdo a fonte de adubagio
fosfatada utilizada nos sistemas {O}, {E} e {CV}. O teor de P na projegdo da
copa das plantas de 0-20cm, mos sistemas {0-61,50mg.dm™} e {E-
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61,75mg.dm™}, foi em média 60,6mg P.dm™ maior do que aquele do solo sob
condigdo natural e 55,3mgP.dm™ maior em relagdio ao teor do solo sob sistema -
{CV}. Na camada subsuperficial, constataram-se diferengas nos teores de P,
apresentando o sistema {E} o maior valor, registrando um teor bom (9,1 a 13,5
mg.dm™), segundo a CFSEMG (1999); o sistema {O} apresentou teor baixo (3,1
a 6,0 mg.dm™) e o sistema {CV} e a {MN}, um teor muito baixo (< 3,0

mg.dm™).

TABELA 04- Teores de fésforo: P (mg.dm™), potassio: K (mg.dm™), célcio: Ca
(cmolc.dm™), magnésio: Mg (cmolc.dm®), em fungdo dos
tratamentos e profundidade de amostragem (0-20 ¢ 20-40cm).
UFLA, Lavras-MG, 2001.

[P] K]
Sistemas 0-20cm  20-40cm Média 0-20cm 20-40cm Média

{CV} 6,25 bl 2,50 b2 4,38 b 105,50 bedl 58,0 bc2 81,75 b,
{E} 61,75 al 11,0 a2 36,38 a 142,50 bcl 111,0 bl 126,75 a
{0} 61,50 al 50 b2 33,25 a 367,75 al 258,50 a2 313,13 a
{MN} 1,0 bl 1,0 bel 1,0 b 66,75 bdl 39,50 bcl 53,13 b
Média 32,63 1 488 2 1875 17063 1 116,75 1 143,69
[Ca] [Mg]

Sistemas 0-20cm 20-40cm  Média 0-20cm 20-40cm Média

{CV} 2,78 bl 1,63 a2 220 a 090 bl 1,05 al 098 a
{E} 3,58 al 235 al 296 a 1,85 al 060 a2 123 a
{0} 405 al 1,73 a2 2,89 a 2,10 al 0,9 a2 1,53 a
{fMN} 065 bl 040 b2 053 b 0118 bl 0,13 bl 0,15 b

Média 2,76 1 1,53 2 2,14 126 1 068 2 097

Valores precedidos de mesma letra, na vertical e mesmo niimero na horizontal,
ndo diferem significativamente ao nivel de 5%, segundo o teste de Duncan.
Onde: Letras - referentes aos sistemas avaliados; Numeros: referentes i
profundidade de amostragem. Tratamentos: {CV} sistema convencional, {E}
sistema em converséo, {O} sistema organico, {MN} mata nativa.
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As exigéncias de P pelo cafeeiro sdo pequenas, quando comparadas com
as de N e de K. Entretanto, no plantio e periodo de formagdo do cafezal, €
frequente a aplicagdio de formulagdes relativamente ricas em P,Os. Os valores
elevados de P no solo, encontrados nos sistemas {O} e {E}, podem estar
relacionados, as quantidades deste nutriente adicionadas anualmente, via
adubagdio, cuja fonte utilizada ¢ o termofosfato, que possui solubilidade média.
Tomé Jr. (1997) ressalta que os solos que receberam aplicagdes de termofosfatos
¢ esterco de aves poedeiras, quando analisados pelo extrator Mehlich, podem
apresentar resultados falsamente elevados. Estes produtos contém formas de
fosforo que siio pouco soliveis em dgua, portanto, nem todo o seu P ¢ disponivel
as plantas, mas a acidez do Mehlich (que tem seu pH em torno de 2,0) pode
dissolver tais formas de P.

Outros fatores que também podem ter contribuido para a obtengdo de
altos indices de P no solo, foram a baixa mobilidade deste elemento no solo,
assim como a baixa solubilidade dos compostos formados e a forma de aplicagdo
localizada dos adubos no local de amostragem, principalmente nos 3 ou 4 anos
apds a primeira aplicagio. Além disso, somente uma pequena quantidade de P ¢
removida do solo pela colheita. Malavolta ef al. (1963) determinaram os teores
de macro e de micronutrientes (exceto Cl) nos cultivares Bourbon Amarelo,
Caturra Amarelo e Mundo Novo, nio encontrando diferencas na composigdo dos
mesmos. Os dados obtidos levando-se em conta os grdos € as cascas
demonstram a ordem decrescente de exportagdo de macronutrientes pelo
cafeeiro: K>N>Ca>Mg=S>P, e de micronutrientes: Fe>Zn>Mn=B>Cu> Mo.

O fato de os sistemas {O} e {E} apresentarem maior teor de P do que o
sistema {CV}, pode também estar relacionado ao maior suprimento deste
elemento pela matéria orgénica, através da liberagdo de P causada pela elevagio
do pH, além daquele que foi adicionado pela adubagio. A maior disponibilidade

de P na presenga de acidos orgénicos foi confirmada por Iyamuremye e Dick
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(1996). Pavan, Chaves e Mesquita Filho (1986) relataram que o P apresentou
teores mais elevados na camada de 0-20cm, devido aos consequentes aumentos
na disponibilidade de P inorgdnico promovidos pela matéria orgdnica oriunda do
"mulch". Fernandes et al. (1997) também observaram maiores teores de P nas
camadas superficiais do solo, correlacionados com o maior teor de matéria
orgdnica. Outro fator que precisa ser levado em consideragdo é a maior
eficiéncia do P-fertilizante soliivel em lavoura adensada, apontada por Pavan ef
al. (1997), o qual permanece por mais tempo na forma disponivel para as plantas
representado pelo P-l4bil, devido ao aumento do pH e da concentragdo de anions
organicos e pela consequente neutralizagéio de Fe e Al. Vale ef al. (1997) citam
que para cada 1% de matéria orginica no solo, havera a mineralizagdo de l1a 4
kg P/ha, equivalentes a 3 a 10 kg P,Os/ha.

Pode ser expressiva a quantidade de fésforo orgdnico existente no solo,
onde a atividade da fosfatase principalmente na regido da rizosfera, exerce
importante papel no aumento da disponibilidade de P; entretanto, sua real
contribuicio precisa ser melhor avaliada, em estudos mais aprofundados
envolvendo a relagéo solo-planta-microorganismos.

Em relagdo a profundidade de amostragem, normalmente o teor de P
disponivel, proveniente de qualquer extrator, tende a diminuir, acompanhando o
teor de matéria orgénica. Pesquisas em culturas perenes demonstram que o P
aplicado niio se move para camadas inferiores. Os resultados obtidos por Borges
e Kiehl (1997) registraram teores trés vezes maiores na superficie (0-9cm) do
que nas camadas inferiores (38-40cm), em um latossolo amarelo dlico cultivado
com citrus na Bahia. Os valores de P encontrados na camada de 20-40cm,
listados na Tabela 04 e representados na F igura 05a, diminuiram em
profundidade nos sistemas {O}, {E} e {CV}. Os sistemas {O} e {CV}, de
~ acordo com a CFSEMG (1999), apresentaram um teor baixo e somente o

sistema {E} apresentou um alto teor de P. Na {MN}, ndo ocorreu influéncia da
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profundidade de amostragem sobre o teor de P, indicando uma concentragéo
uniforme nas duas camadas estudadas (0-20 e 20-40cm). Assim, pode-se inferir
que, na mata, a perda de fésforo é minima, jé que a cobertura do solo impede seu
transporte no sentido da declividade via erosdo e hd constante reposi¢do pela
decomposi¢éio dos restos vegetais, condigdes que servem como arquétipo para
uma agricultura sustentivel. Alvarenga (1996) constatou que em solos
cultivados com culturas anuais foram encontrados maiores teores de P em
relagio ao ecossistema natural do cerrado, provenientes da adubagfio fosfatada
realizada por ocasiio do plantio. Considerando que os solos sob cerrado tém
como caracteristica baixos teores de fosforo, pode-se inferir que as espécies
nativas de cerrado sdo adaptadas as condigdes de baixo fésforo disponivel ou sdo
eficientes em absorver o fésforo retido nos minerais de argila.

Segundo os padrdes de fertilidade da 5° Aproximagdo da CFSEMG
(1999) para lavouras em produgdo, os resultados encontrados na camada
superficial indicam que o solo em estudo possui teor muito bom de P (> 13,5
mg.dm™) sob os sistemas {0} e {E}, apesar do extrator Mehlich superestimar os
resultados. O sistema {CV}, apresentou teor médio (6,1 a 9,0 mg.dm>); em
relagio a {MN}, foi encontrado um teor muito baixo (< 3,0 mg.dm™).

Os sistemas de produggio do cafeeiro e a {MN} afetaram os teores de K,
Ca, Mg e S (Tabelas 03 e 04), bem como a profundidade de amostragem, pois
verificou-se que a disponibilidade de K, Mg e¢ Ca diminuiu em profundidade
tanto na {MN} como nos sistemas {O}, {E} e {CV}; exceto o Mg, que
apresentou maior teor na camada subsuperficial no sistema {CV}. O enxofre
apresentou valores mais altos na camada subsuperficial, em todos os
tratamentos.

As quantidades de K nas partes vegetativas, bem como nos frutos do
cafeeiro, sdo suficientes para evidenciar a sua importincia na nutricdo desta

planta. Malavolta (1965) comprovou que a exigéncia de K aumenta muito com a
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idade, sendo particularmente intensa quando a planta atinge a maturidade,
devido &s quantidades adicionais existentes nas cerejas. Esse autor cita Loué
(1955), que analisou os teores de K nos frutos, afirmando que, apenas 20% do K
da cereja, encontram-se nos graos, e 75-80%, no pergaminho e polpa.

Na agricultura orgdnica, as principais fontes de K para lavouras cafeeiras
sdo a palha ou casca de café e as cinzas vegetais, utilizadas "in natura" ou
compostadas com estercos de galinha ou de vaca. E tolerada a aplicagdo
esporadica de produtos de solubilidade e concentragdo médias, principalmente
nos sistemas orgdnicos em inicio de operagiio, como o sulfato de potéssio, desde
que seja comprovada a sua necessidade por analise de solo. Sua utilizagdio deve
ser solicitada previamente & certificadora e aprovada antes da sua aplicagfo,
sendo obrigatdria sua mistura & matéria organica.

Os valores do K nos diferentes sistemas de produglio do cafeeiro e
fragmento de mata nativa encontram-se na Tabela 04 ¢ sdo representados na
Figura 05b. A Tabela 03 registra o efeito dos tratamentos e da profundidade de
amostragem sobre o teor de K. No sistema {O}, o teor de K no solo apresentou
os maiores valores nas duas camadas estudadas (0-20 e 20-40cm), classificados
como um teor muito bom (> 200 mg.dm™), de acordo com a CFSEMG (1999).
O sistema {E} registrou um teor bom (120 a 200 mg.dm™) na camada superficial
e um teor médio (60 a 120 mg.dm™) na camada subsuperficial. Foram detectados
nos sistemas {CV} e {MN}, teores médios na camada superficial e teores baixos
(< 60mg.dm™) na camada subsuperficial.

Os teores de K obtidos nos sistemas {O}, {E} e {CV}, nas duas camadas
amostradas, pedem estar relacionados ao teor de matéria organica do solo, CTC
do solo, tipo de dnions presentes na solugéio, cobertura vegetal e fonte de K
utilizada. A verificago de teores médios (60 a 120 mg.dm™) a muito bons (>200
mg.dm™) de K na camada de 0-20cm, nos diferentes sistemas de produgio,

indica que adubagGes s#io priticas constantes no cafezal. No sistema {CV}, a
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fonte de K utilizada foi o cloreto de potdssio, principal fertilizante potéssico
aplicado em lavouras comerciais. No sistema {E} foi utilizado o KCl até o inicio
do perfodo de conversdo, quando passou-se a utilizar as fontes de K
recomendadas para o sistema {O}, como a palha de café, composto, esterco
curtido de vaca, esterco de galinha e cinza vegetal. Ressalta-se que nio foi
utilizado o sulfato de potassio nos sistemas {O} e {E} estudados.

Os maiores teores de K detectados no sistema {O}, nas duas camadas
estudadas, podem estar relacionados & alta CTC do solo, ao teor médio de
matéria orginica do solo e ao seu fornecimento através de residuos vegetais e
animais provenientes do manejo orgénico do solo, pois para o K, apenas 1/3 da
quantidade encontrada nos restos vegetais requer ataque microbiano para ser
liberado, sendo os restantes 2/3 prontamente soliveis em dgua, requerendo
apenas transformagdes fisicas para serem liberados para o solo. Estima-se que
entre 2,5 a 5,0 kg de K sdo assimilados na decomposigdo de cada tonelada de
material orgénico adicionado ao solo (Siqueira e Franco, 1988).

Os processos através dos quais o K mantém o seu efeito residual no solo
ainda ndo estdo totalmente esclarecidos, sendo o mesmo considerado um
nutriente muito movel e facilmente lixiviado. Este comportamento pode ser
observado na Tabela 04, nos valores de K obtidos para a camada de 20-40cm
nos sistemas {O} que apresentou um teor muito bom (> 200mg.dm™); {E}, com
um teor médio (60 a 120 mg.dm™); e {CV}, com um teor baixo (< 60 mg.dm™).
Alguns fatores influenciam a quantidade lixiviada, como a intensidade de
chuvas, teor de K solivel, de matéria orginica e a textura. Franco ¢ Medina
(1960) estudando a lixiviagio de K em LR cultivado com café, aplicaram a
quantidade de 180g de KCl por 10m lineares de sulco, e coletaram amostras nas
profundidades de 10, 20, 30, 40, 60, 80 ¢ 100cm. Verificaram que depois de um
ano, houve grande lixiviagdo de K, concentrando-se na camada de 40-100cm;

ap6s trés anos, o K passou a distribuir-se mais uniformemente no perfil. Vale et
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al. (1997) sugerem préticas mais sustentdveis, visando evitar as perdas de K por
lixiviagdo, através do uso de fertilizantes menos soliveis e/ou contendo anions
pouco méveis no solo e aplicagéio 4 lango quando se tratar de grandes doses.

Na {MN}, o solo apresentou teores baixos de K (< 60mg.dm™) nas duas
camadas estudadas (0-20 e 20-40cm), sendo grande parte do K possivelmente
imobilizado na serrapilheira e na vegetagdo. Como a quantidade de K acumulado
pela mata ¢ representativa, este elemento retorna ao solo por meio da

mineralizagdo da matéria orgénica a longo prazo.
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FIGURA 05 - Teores de fosforo [P] (a) e potéssio [K] (b) nas camadas de 0-20
¢ 20-40cm de um LE, sob mata nativa {MN} e cultivado com
cafeeiros em sistemas de produgdio convencional {CV}, em
conversdo {E} e organico {O}. UFLA, Lavras-MG, 2001.
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Percebe-se influéncia dos tratamentos e profundidade de amostragem
sobre os teores de Ca, registrados na Tabela 03. Os valores obtidos dos teores de
Ca no solo encontram-se na Tabela 04 e na Figura 06a. Foi notado o mesmo
comportamento dos teores de Ca, em todos os sistemas de produgdo do cafeciro
nas duas camadas amostradas, atingindo um teor alto (2,41 a 4,0 cmolc.dm™) na
camada de 0-20cm e um teor médio (1,21 a 2,4 cmolc.dm'3) na camada de 20 a
40cm; exceto na {MN}, na qual foi verificado um teor baixo (0,41 a 1,20
cmolc.dm™®) na camada superficial e um teor muito baixo (< 0,40 cmolc.dm?) na
camada subsuperficial. Todos os tratamentos indicaram decréscimo nos teores
de Ca trocdvel em profundidade, o que evidencia uma pequena movimentagéo
do mesmo no perfil; resultados semelhantes foram detectados por Caten (1982).

O Mg no solo também apresentou influéncia dos tratamentos € da
profundidade de amostragem (Tabela 03). A dindmica do Mg no solo diferiu em
relagdio a do Ca, pois os valores encontrados para o Mg, apresentados na Tabela
04 e Figura 06b, demonstram que, na camada superficial, os sistemas {E} e {d}
apresentam teores muito altos (> 1,50 cmolc.dm™), e na camada subsuperficial o
sistema {E} atingiu um teor médio (0,46 a 0,90 cmolc.dm™), enquanto o sistema
{O} apresentou um teor alto (0,91 a 1,50 cmolc.dm™). Os altos teores de Mg
registrados nos sistemas {E} e {O}, podem estar relacionados com a utilizagdo
de termofosfato que contém 6 a 7% MgO, enquanto no sistema {CV} utilizou-se
superfosfato simples. No sistema {E}, foi feita aplicacdo de 6xido de magnésio
no segundo ano de condugéo da lavoura (80g/cova) visando corrigir deficiéncia
de Mg, o que pode ter contribuido para a obtengdo de altos teores de Mg. A
{MN} registrou um baixo teor de Mg (0,16 a 045 cmolc.dm™) na camada
superficial e teor muito baixo (< 0,15 cmolc.dm®) na camada subsuperficial.
Somente o sistema {CV} apresentou um teor maior na camada subsuperficial
(alto) em relagdio a superficial (médio). Segundo Vale et al. (1997) como o Mg é

menos fortemente adsorvido que o Ca, a sua lixiviagdo tende a ser mais intensa.
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Os resultados obtidos neste trabalho para os valores de Ca e Mg confirmam esta
proposigéo, refletindo uma maior movimentagio do Mg no perfil do solo,
principalmente no sistema {CV}.

Os teores de Ca e Mg estiio estreitamente relacionados com o nivel de
acidez do solo, dessa forma, pode-se inferir que os teores baixos encontrados na
{MN} estiio correlacionados com o excesso de acidez, com a baixa saturagdo
por bases (V%) e com a toxidez por Al*’. Os teores adequados de Ca e Mg
detectados nos sistemas de produgdo do cafeeiro refletem o bom estado
nutricional das plantas. Pavan ef al. (1997) explicam os maiores teores de Ca,
Mg e K encontrados em cafeeiros adensados, pela maior eficiéncia na
reciclagem de nutrientes, citando a contribuig#io das folhas e ramos do cafeeiro
depositados na superficie do solo. Com a mineralizagiio dos residuos vegetais,
esses cations sdo liberados na solugiio do solo nas formas inorgénicas, podendo
ser absorvidos novamente pelas raizes ou adsorvidos as cargas negativas do solo
dependentes de pH.

Segundo Malavolta (1993), o valor ideal para a relagdo Ca/Mg ¢ de 2,2;
para Ca/K € de 6 a 8; e para Mg/K de 2 a 3. Na Tabela 05, encontram-se todos
os valores observados neste trabalho para as relagdes citadas, e a Tabela 03
indica influéncia dos tratamentos, porém ndo foi registrado o efeito da
profundidade de amostragem. O comportamento dos dados pode ser visualizado
na Figura 07. Foram registrados valores superiores aos ideais (2,2) na camada de
0-20cm, para a relagdo Ca/Mg, nos sistemas {CV-3,43} e {MN-3,75} e na
camada de 20-40cm, nos sistemas {E-4,35} e {MN-3,5}. Valores proéximos aos
ideais foram observados nos sistemas {E-2,1} e {O-1,93}, na camada de 0-
20cm, e nos sistemas {CV-1,7} e {O-1,98}, na camada de 20-40cm (Figura
07a).
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FIGURA 06 - Teores de célcio [Ca] (a) e magnésio [Mg] (b) nas camadas de
0-20 e 20-40cm de um LE, sob mata nativa {MN} e cultivado
com cafeeiros em sistemas de produgdo convencional {CV}, em
conversio {E} e organico {O}. UFLA, Lavras-MG, 2001.

A relagio Ca/K apresentou valores superiores aos ideais (6 a 8) nos
sistemas {CV-10,5} e {E-10,1} na camada superficial, e na camada
subsuperficial {CV-10,95} e {E-8,48}. Resultados inferiores aos ideais foram
detectados nos sistemas {O-4,33} e (MN-3,98}, na camada superficial e na
subsuperficial {O-2,6} e {MN-4,28}. A Figura 07b representa o resultado obtido
para os valores médios encontrados para a relagdo Ca/K.

A relagio Mg/K também apresentou sistemas com valores superiores
aos ideais (2 a 3), que podem ser visualizados na Figura 07c, como os sistemas
{CV-3,53} e {E-5,6) na camada superficial e somente {CV-7,18} na camada
subsuperficial. Os sistemas {0-2,25} na camada de 0-20cm ¢ o {E-2,2} de 20-
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40cm apresentaram valores ideais para Mg/K. Os valores inferiores aos ideais
foram registrados nos tratamentos {MN-1,1} na camada superficial e nos

sistemas {O-1,5} e {MN-1,23} na camada subsuperficial.

TABELA 05 - Valores das relagdes Ca/Mg, Ca/K e Mg/K e enxofre (S-SO,
mg.dm?) em fungio dos tratamentos e profundidade de
amostragem. UFLA, Lavras-MG, 2001.

[Ca/Mg] [Ca/K]
Sistemas 0-20cm 20-40cm Média 0-20cm  20-40cm Média

{CV} 343 al 1,70 bl 2,56 ac 10,50 al 10,95 al 10,73 a
{E} 2,10 b2 435 al 323 a 10,10 al 848 al 929 a
{0} 1,93 bl 1,98 bcl 1,95 bc 4,33 bl 2,60 b2 3,46 b
{MN} 3,75 al 3,50 acl 3,63 a 398 bl 428 bl 4,13 b
Média 2,80 1 2,88 1 2,84 723 1 6,58 1 6,90
[Mg/K] [S-SO4]

Sistemas 0-20cm 20-40cm Média 0-20cm 20-40cm Média

{CV} 3,53 ac2 7,18 al 535 a 66,43 al 92,83 al 79,63 a
{E} 5,60 al 220 bl 390 a 71,40 a2 13825 al 104,83 a
{0} 2,25 bel 1,50 b2 1,88 b 17,15 bl 28,70 bl 22,93 b
{MN} LI0 bcl 1,23 bl 1,16 b 295 bl 3,83. bl 3,39 b

Média 312 1 303 1 3,07 3948 1 6590 1 52,69

Valores precedidos de mesma letra, na vertical € mesmo nimero na horizontal,
ndo diferem significativamente ao nivel de 5%, segundo o teste de Duncan.
Onde: Letras - referentes aos sistemas avaliados; Nimeros: referentes a
profundidade de amostragem. Tratamentos: {CV} sistema convencional, {E}
sistema em conversdo, {O} sistema organico, {MN} mata nativa.

Tomé Janior (1997) ressalta que as culturas, de uma maneira geral, ndo
apresentam exigéncias muito estritas em termos de relagdes entre cétions, como
Ca/Mg, Ca/K ou Mg/K, ou seja, experimentos tém demonstrado que elas

produzirdo bem em uma larga faixa de variagdes destas relagbes, desde que os

95



teores de Ca, Mg e K estejam adequados, o que foi constatado nos resultados

deste trabalho.

Relagiio Ca/K Relagiio Ca/Mg

Relagiio Mg/K
O=NWEREAONRIDWO

(@)

{b)

0—0-20 4—20-40cm — —£3- —Média

©

——0——0-20cm ————20-40cm — ~£3- —Média

FIGURA 07 - Valores das relagdes Ca/Mg (a), Ca/K (b) Mg/K (c) nas

camadas de 0- 20 e 20-40cm de um LE, sob mata nativa
{MN} e cultivado com cafeeiros em sistemas de produgdo
convencional {CV}, em conversio {E} e orginico {O}.
UFLA, Lavras-MG, 2001.
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Os valores médios registrados para o sulfato nas duas camadas
amostradas (0-20 e 20-40cm), nos diferentes sistemas de produgéio do cafeeiro e
na {MN}, podem ser visualizados na Tabela 05 e na Figura 08. Segundo
Malavolta (1993), os teores adequados de sulfato (S-SO,) no solo para o cafeeiro
situam-se entre 15 a 20 mg.dm™. Nas camadas superficial e subsuperficial, os
sistemas {CV} e {E} apresentaram elevados teores de sulfato, decorrentes,
provavelmente, das adubagGes nitrogenados aplicadas na forma de sulfato de
amonio, que contém em torno de 23,0% de enxofre. O sistema {O} apresentou
teores adequados de sulfato nas duas camadas estudadas e a {MN} registrou

teores baixos em ambas as camadas.

$-S0 , (mg.dm )
3

=——0~-0-20cm ———8-—20-40cn — -3~ - Midia

FIGURA 08 - Teores de enxofre (S-SO,) de 0-20 e 20-40cm de um LE, sob
mata nativa {MN} e cultivado com cafeeiros em sistemas de
produgdo convencional {CV}, em conversio {E} e
orginico{O}. UFLA, Lavras-MG, 2001.

O sulfato (S-SO,), diferentemente do fésforo, potdssio, calcio e
magnésio, apresentou-se com teores mais elevados na camada de 20-40cm,
sugerindo mobilidade no perfil do solo e influéncia dos tratamentos (Tabela 03).
Foi verificada uma maior lixiviagdo do sulfato nos sistemas {CV} e {E}. Raij

(1991) explica que em regibes tropicais imidas, ha acamulo de sulfatos no
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subsolo em razio da maior quantidade de cargas negativas nos horizontes
superficiais, originadas tanto pela presenca de matéria orgdnica quanto pela
aplicagdo de calcério. Além disso, os fosfatos aplicados nas adubagdes ligam-se

preferencialmente as posigdes que seriam ocupadas pelos sulfatos.

3.1.3 B,Zn,Cu,MneFe

Existem efeitos positivos dos tratamentos ¢ profundidade de amostragem
sobre os micronutrientes do solo, exceto para Cu ¢ Mn, para os quais nio foi
detectado o efeito da interagdio entre tratamentos e profundidade de amostragem
(Tabela 06). As médias encontradas para B, Zn, Cu, Mn e Fe estéo contidas na
Tabela 07 e representados na Figura 09.

TABELA 06 - Resumo do quadro de andlise de varidncia para boro (B), zinco
(Zn), cobre (Cu), manganés (Mn) e ferro (Fe). UFLA, Lavras-

MG, 2001.

Sistemas Profundidade Sistemas*Profundidade
Varidveis g.l. F gl F gl F
[B] (3;24) 8,124 ** (1;24) 24,573 ** (3;24) 9,292 **
[Zn] (3;24) 17,060 ** (1;24) 36,693 ** (3;24) 6,553 b
[Cu] (3;24) 39,080 ** (1;24) 9,913 ** (3;24) 1,304 ns.
[Mn] (3;24) 23,680 ** (1;24) 20,942 ** (3;24) 1,080 ns.
[Fel (3;24) 8,164 ** (1;24) 17,306 ** (3;24) 3,641 *

Onde: n.s.- ndo significante (p20,05); * significante (p<0,05); ** significante
(p<0,01). Sistemas: mata nativa, café orgdnico, em conversédo e convencional.
Profundidade de amostragem (0-20 e 20-40cm).

O boro (agua quente) apresentou alto teor (> 0,6 mg.dm™) no sistema
{0}, e bons teores (0,41 a 0,6 mg.dm™) nos sistemas {CV}, {E} e na {MN}, de
acordo com a CFSEMG (1999) na camada de 0-20cm. O sistema {CV},
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o e N

registrou teor bom na camada de 20-40cm, e os sistemas {E}, {O} ¢ a {MN}
detectaram teores médios (0,21 a 0,40 mg.dm™), resultados que podem ser
visualizados na Figura 09a. Observou-se que a lixiviagio de B foi maior no

sistema {CV}, mesmo com um teor médio de m.o. (3,9%) no solo.

TABELA 07- Teores de boro: B (mg.dm™), zinco: Zn (mg.dm™), cobre: Cu
(mg.dm™), manganés: Mn (mg.dm™), e ferro: Fe (mg.dm™) em
fungdo dos tratamentos e profundidade de amostragem. UFLA,
Lavras-MG, 2001.

[B] [Zn]
Sistemas  0-20cm 20-40cm Média 0-20cm  20-40cm  Média

{CV} 043 bl 053 al 048 ac 0,98 bl 028 a2 0,63 ac
{E} 055 bl 040 a2 048 ac 2,18 al 0,95 al 1,5 a
{O}) 080 al 040 a2 060 a 283 al 055 a2 1,69 a
{MN} 048 bl 025 b2 036 bc 023 bl 0,00 bl 0,16 bc
Média 056 1 039 2 0,48 1,55 1 047 2 1,01

[Cu] [Mn]
Sistemas  0-20cm 20-40cm Média 0-20cm 20-40cm Média

(CV} 338 al 283 al 3,00 a 3,05 al 2,65 al 2,85 a
{E} 1,95 bl 1,05 b2 1,50 b 1,55 bl 1,10 b2 133 b
{0} 1,38 bl 1,00 b2 1,19 b 1,98 bl 1,08 b2 153 b

b b

{MN} 1,10 bel 1,03 bl 1,06 1,83 bl 0,80 b2 1,31
Média 195 1 148 1 1,71 2,0 1 1,41 2 1,75

[Fe]

Sistemas  0-20cm 20-40cm  Média
{CV} 51,38 bl 2598 bl 38,68
{E} 38,33 bl 26,53 b2 32,43
{0} 30,50 bl 28,20 bl 29,35
{MN} 87,48 al 38,35 a2 6291
Média 51,92 1 29,76 2 40,84
Valores precedidos de mesma letra, na vertical e mesmo nimero na horizontal,
ndo diferem significativamente ao nivel de 5%, segundo o teste de Duncan.
Onde: Letras - referentes aos sistemas avaliados; Numeros: referentes a
profundidade de amostragem. Tratamentos: {CV} sistema convencional, {E}
sistema em conversdo, {O} sistema orgédnico, {MN} mata nativa.

» oo o
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Em relagio aos valores obtidos para o Zn (DTPA), observaram-se 0s
menores teores na {MN} nas duas camadas, classificados como baixos (< 7,0
mg.dm™). Os sistemas {E} e {0} registraram teores altos (> 1,5 mg.dm™) na
camada superficial ¢ o sistema {CV} um teor médio (0,7 a 1,1 mg.dm’B), que
podem ser visualizados na Tabela 07 ¢ na Figura 09b. Em subsuperficie, o
sistema {E} apresentou um teor médio e os sistemas {CV} e {O} um teor baixo.
Possivelmente devido a pratica da calagem, o Ca tenha diminuido a lixiviagdo
do qomo verificado por Hochberg ¢ Lahav (1978). Acredita-se que a maior
concentragao de Zn na superficie, deve-se a incorporagdo de fertilizantes e
matéria organica (Caten, 1982). Portanto, pode-se inferir que os maiores teores
encontrados nos sistemas {E} e {O} estdo relacionados com a adi¢do de matéria
organica e os valores de pH destes sistemas.

Quanto a distribui¢do de Cu (DTPA) no perfil, foi uniforme em todos os
tratamentos, apresentando teores altos (> 1,0 mg.dm's) nas duas camadas
amostradas, exceto no sistema {O} em subsuperficie, obteve-se um teor bom
(0,7a 1,0 mg.dm™) (Tabela 07 e Figura 09c). Provavelmente, os altos teores de
Cu verificados nos solos sob o cafeeiro tenham sido causados pela utilizagdo de
produtos & base de cobre para controle de doengas. Nos sistemas {O} e {E} ¢
permitida a utilizag@o da calda bordalesa ¢ calda vigosa sem a uréia.

Avaliando-se os teores de Mn (DTPA), o sistema {CV} registrou um
teor bom (2,6 a 5,0 mg.dm's) nas duas camadas amostradas, provavelmente pela
utilizagdio de altas doses de cloreto de potassio. Os sistemas {E}, {O} e {MN}
apresentaram teores médios (1,1 a 2,5 mg.dm™) de Mn na camada superficial,
segundo a CFSEMG (1999). Na camada subsuperficial, o sistema {E} detectou
um teor médio e o sistema {O} e a {MN} apresentaram um teor baixo (< 1,0

mg.dm'3). Estes resultados estdo representados na Figura 09d.
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FIGURA 09 - Teores de boro [B] (a), zinco [Zn] (b), cobre [Cu] (c) e manganés
[Mn] (d) nas camadas de 0-20 ¢ 20-40cm de um LE, sob mata
nativa {MN} e cultivado com cafeeiros em sistemas de
produgdo convencional {CV}, em conversio {E} e
organico{O}. UFLA, Lavras-MG, 2001.

101



Foi notério o incremento da disponibilidade dos micronutrientes
catidnicos: Zn (Figura 09b), Cu (Figura 09c), Mn (Figura 09d) e Fe (Figura 10),
na camada superficial devido a contribuicdo da prética da adubac#io orgénica nos
sistemas {E} e {O}. Provavelmente, a adsor¢éo dos micronutrientes catiénicos
em cargas negativas de coldides orgdnicos, formando complexos ou quelados
soliiveis, incrementou a sua solubilidade e seu transporte até as raizes.

Em relagéo as determinagdes do ferro solavel (DTPA), para os diversos
tratamentos, a {MN} registrou os maiores teores de Fe nas camadas superficial e
subsuperficial. Este efeito estd associado a valores mais elevados de pH nestas
camadas, que afetam a solubilizagdo do ferro, diminuindo-a. Na camada de 0-
20cm, os sistemas {CV} e {E} apresentaram valores intermediérios, sendo os
menores teores de Fe detectados no sistema {O}. Na camada de 20-40cm, os
maiores teores foram encontrados nos sistemas {O}, {E} e {CV},
respectivamente. Todos os teores de Fe registrados nos tratamentos nas duas
camadas foram representados na Figura 10, sendo classificados como altos

(> 12,0 mg.dm™), de acordo com Tomé Jinior (1997).

110 |
90 4
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30 -

Fe (mg.dm?)
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——0———0-20c ——8—=20-40ctr — £ —Média

FIGURA 10 - Teores de Fe nas camadas de 0-20 e 20-40cm de um LE, sob
mata nativa {MN} e cultivado com cafeeiros em sistemas de
produgio convencional {CV}, em conversio {E} e
organico{O}. UFLA, Lavras-MG, 2001.
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A influéncia da matéria orgdnica na solubilidade de Fe foi comprovada
por Mascarenhas (1977), verificando que a solubilidade do Fe ¢ favorecida pela
presenca dos microorganismos, por sua agdo redutora ou através da formagio de

quelatos.

3.1.4 Teor de m.o. (matéria orgfinica), t (CTC efetiva) e SB (soma de
bases)

A Tabela 08 apresenta a influéncia dos sistemas de produg#io do cafeeiro
¢ da {MN} sobre os teores de m.o. no solo nas camadas de 0-20 e 20-40cm de
profundidade. Nd@o foi observado o efeito da interagdio tratamentos versus

profundidade de amostragem para esta varidvel.

TABELA 08 - Resumo do quadro de anélise de varidncia para soma de bases
(SB), CTC efetiva (t) e teor de matéria orgdnica (m.o.). UFLA,

Lavras-MG, 2001.
Sistemas Profundidade Sistema*Profundidade
Varidveis g.l. F gl F gl F
[SB] (3;24) 67,680 ** (1;24) 67,995 ** (3;24) 10,446 **
[t (3;24) 54,685 ** (1;24) 70,634 ** (3;24) 11,089 **

[m.o.] (3;24) 16,724 ** (1;24) 48,441 ** (3;24) 0,651 ns.

Onde: n.s. - ndo significante (p=0,05); * significante (p<0,05); ** significante
(p<0,01). Sistemas: mata nativa, café orginico, café em conversdo e café
convencional. Profundidade de amostragem (0-20 e 20-40cm).

A comparag#o dos teores médios de m.o. no solo ¢é apresentada na Figura
11a. Foi notada uma diminuig@o do teor de m.o. com o aumento da profundidade
(Tabelas 08 e 09), evidenciando inicialmente diferencas entre o solo sob cultivo
do cafeeiro e sob mata nas duas profundidades estudadas. Segundo a CFSEMG

(1999), o teor de m.o. ¢ classificado como médio (2,01 a 4,0%) em todos os
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tratamentos nas duas camadas. Nota-se que, o sistema {CV} apresentou uma
tendéncia de maior teor de m.o. entre os tratamentos, este fato pode ser
explicado pela pratica de aplicagfio de casca de café com periodicidade bianual e
analisando o histérico de utilizagiio da drea experimental convencional, onde ha
quarenta anos foi conduzida lavoura de café exclusivamente com adubagdo
organica. Para Rasmussen e Collins (1991), o teor da matéria orgénica em solos
cultivados muda, lentamente com o tempo, em fungfio do uso e do manejo, nos
quais as diferengas sdo dificeis de serem detectadas a curto prazo, entretanto,
com o transcorrer de muitos anos, estas diferengas se tornam grandes o
suficiente para uma variabilidade analitica. Halvorson, Smith e Papendick
(1997) mostraram, em uma escala temporal, que o teor de m.o. se insere entre 0s
indicadores de qualidade do solo, o qual ¢ relativamente estatico ou varidvel em
espago de tempo de 10 a 1000 anos.

Os teores médios de m.o. entre a superficie e¢ a subsuperficie,
encontrados em todos os tratamentos, podem estar associados a protecdo
oferecida pelos diferentes tipos de manejo do cafeciro e pela {MN},
favorecendo a ndo ocorréncia de perdas por erosdo e manutenciio da fertilidade
do solo. Um ponto interessante que caracteriza 0 manejo adotado nos sistemas
{O} e {E} ¢ a busca do equilibrio nutricional das plantas através da capacidade
natural de suprimento, principalmente de N do solo, pela manutencéo da
cobertura vegetal permanente do solo através da rogada do mato, pela aplicagdo
de casca de café e pela adubagdo verde. Em termos praticos e respeitando os
fatores que afetam a mineralizagéio, Vale ef al. (1997) afirmam que la 4% do
nitrogénio orgénico sdo mineralizados durante o periodo normal de cultivo de
culturas anuais. Portanto, para cada 1% de m.o. no solo, a sua capacidade natural

de suprimento de N varia de 10 a 40 kg N.ha™.cultivo.
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TABELA 09 - Teores de soma de bases: SB (mg.dm™), CTC efetiva: t
(cmolc.dm™) e matéria orgdnica: m.o. (%) em fungdo dos
tratamentos e profundidade de amostragem. UFLA, Lavras-

MG, 2001.
[SB] [t
Sistemas 0-20 20-40 T 0-20 20-40 T
{CV} 395 c1 283 a2 3,39 bc 4,03 ¢l 2,93 a2 3,48 be
{E} 5,78 bl 3,23 a2 4,50 ac 578 bl 3,33 a2 4,55 ac
{0} 7,10 al 3,35 a2 5,23 7,10 al 3,35 a2 5,23

[
[> -

{MN} 0,98 dl 0,65 bl 0,81 1,55 dl 1,23 b2 1,39
Total 445 1 2,51 2 3,48 461 1 271 2 3,66

[m.o.]
Sistemas 0-20 20-40 T
{CV} 390 al 3,28 al 3,59 a
{E} 3,23 bl 245 bc2 2,84 b
{O} 3,10 bl 2,50 b2 280 b
{MN} 3,08 bl 2,10 be2 2,59 b

Total 333 1 258 2 295

Valores precedidos de mesma letra, na vertical e mesmo niimero na horizontal,
ndo diferem significativamente ao nivel de 5%, segundo o teste de Duncan,
Onde: Letras - referentes aos sistemas avaliados; Numeros: referentes a
profundidade de amostragem. Tratamentos: {CV} sistema convencional, {E}
sistema em conversdio, {O} sistema orginico, {MN} mata nativa.

Sanches (1998), obteve resultados diferentes dos encontrados neste
trabalho, estudando a retirada da mata nativa para implantagdo de pomar de
laranja, segundo o qual o solo cultivado apresentou teores de m.o. mais baixos
que o solo sob mata natural, nas duas camadas amostradas (0-20 e 20-40cm),
tanto na regido de adubagfio como nas entrelinhas da cultura. Esta redugdo foi
relacionada 4 diminuigdo da restituigio de material orginico ao solo, enquanto
na mata natural, é frequente o retorno deste material. Em florestas tropicais,
alguns trabalhos tém demonstrado que estas restituem ao solo, anualmente, cerca
de 9 a 15 tha" de matéria seca (Cunnigham, 1963; Godefroy e Jacquin, 1975).
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A diminuicdo do teor de m.o. no solo sob cultivo, segundo Stevenson (1982),
niio estd unicamente associada & redugdio da quantidade de residuos orgénicos,
sendo também causada pela melhoria da aeragfio do solo e a maior alternincia de
ciclos de umidecimento e secagem, fendmenos que podem levar ao aumento da
atividade microbiana e, assim, i redugfio do teor de m. o. do solo.

Os valores da CTC efetiva (t) evidenciaram a influéncia dos sistemas de
produgdo do cafeeiro ¢ da {MN} nas duas profundidades estudadas, podendo ser
conferidos nas Tabelas 08 e 09. Avaliando as médias da "t" nos diversos
sistemas de cultivo, percebe-se que todos diferiram das condigdes naturais e que
a "t", na camada superficial, foi maior que a observada na camada subsuperficial
independente dos tratamentos. Os sistemas {E} e {O} registraram os maiores
valores na camada superficial, de acordo com a CFSEMG (1999), classificados
como altos (4,61 a 8,0 cmolc.dm™), e o sistema {CV} apresentou uma "t" média
(2,31 a 4,60 cmolc.dm™). J4 em subsuperficie, foi detectada uma "t" média nos
sistemas {CV}, {E} e {O}. A {MN} apresentou uma "t" baixa (0,81 a 2,30
cmolc.dm™) nas duas camadas citadas. Estes resultados podem ser visualizados
na Figura 11b.

As aplicagbes de corretivos e fertilizantes nos sistemas de produgdo do
cafeeiro foram, possivelmente, a causa direta do aumento da "t", favorecida pelo
incremento do pH e consequente liberagéo de cargas, tanto na fragdo mineral
como na organica. No sistema {CV}, o menor valor de pH registrado, refletindo
uma acidez média, diminuiu o efeito de formagdo de cargas dependentes de pH.
Os valores de pH verificados neste trabalho, na camada superficial nos sistemas
{MN}, {CV}, {E} e {O}, variaram de 5,15 a 6,78 (T abela 02).

O manejo da CTC efetiva adquire um papel fundamental em solos
tropicais altamente intemperizados, como os latossolos, nos quais a manutengdo
da matéria orgénica no solo é quase sindnimo de manutengio da CTC. Rhoton ef

al. (1993) observaram diminuiggo da "t" quando se reduziu o teor de matéria
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orgénica. Outros autores também verificaram o mesmo comportamento da CTC
em fungd@o da m.o. (Sidiras ¢ Pavan, 1985; Santos, 1993).

(@)

m.o. (%)
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FIGURA 11- Teores de soma de bases [SB], CTC efetiva [t] e matéria orgéinica
[m.0.] nas camadas de 0-20 e 20-40cm de um LE, sob mata
nativa {MN} e cultivado com cafeeiros em sistemas de produgdo

convencional {CV}, em conversio {E} e orginico{O}. UFLA,
Lavras-MG, 2001.
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De acordo com a Tabela 08 do presente estudo, as médias obtidas para a
soma de bases (SB) dos tratamentos nas camadas de 0-20 e 20-40cm refletiram o
comportamento das bases (Ca'2, Mg™, K*) no solo, em resposta aos manejos
adotados, representado na Figura 11c. Foram detectadas diferencas na camada
superficial entre o sistema {O} com o maior valor de SB, classificado pela
CFSEMG (1999) como muito aito (> 6,0 cmolc.dm™); ¢ os sistemas {CV} e
{E}, que apresentaram um valor alto (3,61 a 6,0 cmolc.dm™®). Os resultados
encontrados para a SB estdo apresentados na Tabela 09.

A maior SB detectada no sistema {O}, que apresenta consequentemente
uma alta CTC efetiva, estd relacionada ao aumento do pH e dos teores de Ca",
Mg*? e K*, além da redugdo do Al” na camada superficial do solo, gerados
provavelmente pela aplicagio de matéria orgdnica na forma de: composto,
esterco de galinha, himus e chorume de porco. Na camada subsuperficial, néio
foram detectadas diferengas entre os sistemas {CV}, {O} e {E}, que registraram
valores médios (1,81 a 3,60 cmolc.dm™®) para a SB, enquanto a {MN}

apresentou valores baixos (0,61 a 1,80 cmolc.dm™) nas duas camadas estudadas.
3.1.5 Saturagciio de bases (V%), CTC a pH 7,0 (T), Ca/'T, Mg/T e K/T

Os resultados da saturagio do complexo de troca por bases (V%)
demonstraram existir influéncia dos tratamentos, profundidade de amostragem,
bem como da interagfio dos tratamentos versus profundidade de amostragem

(Tabela 10). Os valores de V% estéo contidos na Tabela 11 e representados na

Figura 12b.
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TABELA 10 - Resumo do quadro de analise de variéncia para T (CTC a pH
7,0), saturagdio por bases (V%), saturagdo por calcio (Ca/T),
saturagdo por magnésio (Mg/T) e saturagdio por potassio (K/T).
UFLA, Lavras-MG, 2001.

Sistemas Profundidade Sistemas*Profundida

de

Varidveis  g.l. F gl F gl F
[T} (3;:24) 5,746 ** (1;24) 30,803 ** (3;24) 4,088 *

V%] (3:24) 106,392 ** (1;24) 51,125 ** (3;24) 5307 **
[Ca/T)  (3;24) 44,458 ** (1;24) 27,610 ** (3:24) 2538 ns.
[MgT]  (3;24) 29,334 ** (1;24) 13,699 ** (3:24) 7.493 **
[K/T] (3;24) 131,501 ** (124) 2962 ns. (3;24) 0,695 n.s.

Onde: ns.- ndo significante (p20,05); * significante (p<0,05); ** significante
(p<0,01). Sistemas: mata nativa, café orgdnico, café em conversio e café
convencional. Profundidade de amostragem (0-20 e 20-40cm).

Foi detectada uma tendéncia de reduciio na {MN} e aumento nos solos
sob cultivo. O V% no solo da {MN} foi classificado como muito baixo
(= 20,0%) nas duas camadas amostradas (0-20 e 20-40cm), segundo os limites
de classes estipulados pela CFSEMG (1999). Na camada superficial, o sistema
{O} registrou um indice muito alto (> 80,0%), acima do ideal para o cafeeiro
(50-60%). O sistema {E} apresentou um valor alto (60,1 a 80,0%), também
acima do ideal, e o sistema {CV} registrou um V% de 49,45, valor que se
aproxima da faixa adequada. O valor do V% indica as condi¢des gerais da
fertilidade do solo estudado, submetido a diferentes tipos de manejo do cafeeiro
¢ sob mata nativa. O menor valor de V% no sistema {CV} em relagio aos
sistemas {O} e {E}, pode estar associado & remogdo de cétions, principalmente
o Ca, Mg ¢ K, pela absorgéio pelas plantas e pela maior probabilidade de
ocorréncia de lixiviagdo devido a aplicagdio de fertilizantes quimicos altamente

soliveis utilizados no manejo convencional.
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TABELA 11 - Valores de CTC a pH 7,0 (T- cmole/dm®), V%, Ca/T (%); Mg/T
(%) ¢ K/T (%) em fungdio dos tratamentos e profundidade de
amostragem. UFLA, Lavras-MG, 2001.

(Tl [V%]
Sistemas  0-20 20-40 T 0-20 20-40 T
{CV} 805 al 748 al 17,76 a 49,45 cl 37,88 bc2 43,66 b
{E} 810 al 6,68 ac2 7,39 ac 71,40 bl 47,20 ac2 59,30 a
{0} 860 al 6,10 b2 7,35 ac 82,50 al 54,43 a2 68,46 a
{MN} 6,75 bl 620 bl 648 bc 14,58 dl 10,18 bd2 12,38 b
Total 788 1 661 2 724 5448 1 3742 2 45,95

[Ca/T) [Mg/T]
Sistemas _0-20 20-40 T 0-20 20-40 T
{CV} 34,75 bl 21,88 b2 2831 b 11,38 bl 14,03 al 12,70 b
{E} 44,10 al 34,30 al 3920 a 22,78 al 8,60 a2 1569 b
{0} 47,13 al 27,70 a2 37,41 a 24,35 al 1575 a2 20,05 a
{MN} 9,50 bcl 6,53 bc2 8,01 b 255 bel 2,00 bl 228 be

Total 3387 1 22,60 2 2823 1526 1 10,09 1 12,68

[K/T]
Sistemas 0-20 20-40 T
{CV} 3,35 bl 2,00 b2 2,68 bc
{E} 450 bl 428 al 439 b
{0} 11,00 al 10,95 al 10,98 a

{MN} 2,50 bel 1,68 bl 2,09 be

Total 534 1 473 1 35,03

Valores precedidos de mesma letra, na vertical ¢ mesmo nGmero na horizontal,
ndo diferem significativamente ao nivel de 5%, segundo o teste de Duncan.
Onde: Letras - referente aos sistemas avaliados; Numeros: referentes a
profundidade de amostragem. Tratamentos: {CV} sistema convencional, {E}
sistema em conversdo, {O} sistema orginico, {MN} mata nativa.

Em todos os sistemas de produgdo do cafeciro estudados, bem como na
{MN}, nas camadas superficial e subsuperficial, foram registrados valores
médios (4,31 a 8,60 cmolc.dm™) para a CTC a pH 7,0, segundo a CFSEMG

(1999). E conveniente analisar o potencial para desenvolvimento de cargas
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negativas, na camada superficial dos diferentes sistemas de produgdo do
cafeeiro, cujos valores estdo listados nas Tabelas 09 e 11 e representados nas
Figuras 11b e 12a. Registrou-se, no sistema {CV}, um incremento de 50,0% da
CTC a pH 7,0 em relagdo a CTC efetiva (t), seguido pelo sistemas {E-28,6%} e
{0-17,4%}. Possivelmente, as aplicagdes de calcdrio, fertilizantes quimicos e
m.o. na forma de casca de café proporcionaram um potencial de cargas
dependentes de pH superior para o sistema {CV}, porém a sua média da "t" foi
inferior &s médias dos sistemas {O} e {E}, notadamente até a profundidade de
20cm. Pode-se inferir, entdo, que o sistema {O} foi mais eficiente no
desenvolvimento de cargas negativas desde a implantagéo da cultura do cafeeiro,
hé cinco anos, devido aos maiores valores de "t" encontrados neste sistema na
camada arével.

Na {MN} os teores médios detectados para a "T" refletem um potencial
para desenvolvimento de cargas negativa da ordem de 77,0%, em relagiio & sua
"t". Como o solo da {MN} apresenta uma acidez média, os ions H* ocupam .
grande parte das cargas negativas do solo, impedindo os processos de troca,
confirmando uma baixa "t".

Na Tabela 10, nota-se significincia para os tratamentos, mas ndo foi
detectado o efeito da profundidade de amostragem para a varidvel K/T e a
interagdo tratamento versus profundidade de amostragem para as variaveis Ca/T
e K/T. Os valores médios observados para estas variaveis constam da Tabela 11
¢ Figura 13. Os valores de saturagdo de potassio (K/T), magnésio (Mg/T) e
célcio (Ca/T) registrados em solos nutricionalmente equilibrados, de acordo com
Malavolta (1993), sdo de 3-4,5% para K/T; 10-15% para Mg/T e 45-55% para
Ca/T. Neste trabalho, foram detectados valores adequados para a K/T nos
sistemas {CV} e {E}, que podem ser visualizados na Figura 13c. O sistema {0}
apresentou valor mais elevado do que o ideal (11,0%). Considerando a Mg/T, os

sistemas {E-22,78%} e {0-24,35%} registraram valores acima dos ideais e o
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sistema {CV} apresentou valor ideal (Figura 13b). A Ca/T nos sistemas {O} e
{E} apresentou valores ideais € o sistema {CV-34,75} apresentou valor abaixo
do ideal (Figura 13a). Todos os valores obtidos na {MN} para K/T, Mg/T e

Ca/T apresentaram-se abaixo dos ideais.

(2)

T (emolc.dm 3)
>

MN (8 E cv
——Cam (-2 0 ¢ =204 O — = = Média

(b)

V% (emolce.dm 3)
s

MN o] E cv
O ()2 e N e @——20-4 O = = = Média

FIGURA 12 - Teores de CTC a pH 7,0 [T] e saturagéio por bases [V%] nas
camadas de 0-20 e 20-40cm de um LE, sob mata nativa {MN}
e cultivado com cafeeiros em sistemas de produgdo
convencional {CV}, em conversio {E} e orginico{O}. UFLA,
Lavras-MG, 2001.
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FIGURA 13 - Valores das relagdes Ca/T (a), Mg/T (b) € K/T (c) nas camadas
de 0-20 € 20-40cm de um LE, sob mata nativa {MN} e cultivado
com cafeeiros em sistemas de produgdo convencional {CV}, em
conversdo {E} e organico{O}. UFLA, Lavras-MG, 2001.

3.1.6 Anilise granulométrica
Os valores das varidveis areia, silte ¢ argila estio contidos na Tabela 12
¢ o resumo da andlise de varidncia estd apresentado na Tabela 13. A analise

granulométrica dos solos dos sistemas de produgdio de café orginico, em
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conversdo e convencional e do fragmento de mata nativa, indica que os solos
sob cultivo e mata foram classificados como argilosos nas duas camadas

amostradas, segundo Tomé Janior (1997).

TABELA 12 - Resumo do quadro de anilise de varifincia para areia, silte e argila.

UFLA, Lavras-MG, 2001.
Sistemas Profundidade Sistemas*Profundidade
Varidveis gl F gl F gl F
[Areia) (3;24) 42,839 ** (i;24) 12,011 == (3;29) 4,360 *
[Silte] (3;24) 78,829 ** (1;24) 21,246 ** (3;:24) 4,294 *

[Argils]  (324) 5241 ** (124) 23,734 ** (324) 1239 ns.

f
Onde: n.s. - ndo significante (p20,05); * significante (p<0,05); ** significante (p<0,01).
Sistemas: mata nativa, café orgénico, café em conversdo e café convencional. Prof.
amostragem (0-20 € 20-40cm).

TABELA 13 - Valores das variaveis areia (%), silte (%) e argila (%) em fung3o dos
tratamentos e profundidade de amostragem. UFLA, Lavras-MG, 2001.

[Areia) [Silte]
Sistemas  0-20 20-40 T 0-20 2040 T
{CV} 3575 d1 2425 bl 2500 b 27,00 al 21,70 a2 2435 a
{E} 3675 cl 3550 al 36,13 bc 19,75 bl 1625 bc2 18,00 b
{0} 39.50 bl 3675 a2 3813 bc 17,75 bl 1525 bcl 16,50 b
{MN} 5225 al 3950 a2 4588 a 11,50 bel 12,00 bl 11,75 be
Total 3856 1 3400 1 3628 19,00 1 1630 1 17,65
[Argila]
Sistemas  0-20 2040 T
{CV} 4725 a2 54,25 al 50,75 a
{E} 4350 b2 4850 al 46,00 ac
{0} 4275 b2 48,00 al 4538 ac
{MN} 3625 bcl 48,50 al 42,38 be
Total 4244 2 4981 1 46,13

Valores precedidos de mesma letra, na vertical € mesmo numero na horizontal, ndo
diferem significativamente ao nivel de 5%, segundo o teste de Duncan. Onde: Letras:
referentes aos sistemas avaliados; Numeros: referentes a profundidade de amostragem.
Tratamentos: {CV} sistema convencional, {E} em conversio, {0} orginico, {MN}
mata nativa.
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3.2 Caracteristicas fisicas do LE em diferentes sistemas
3.2.1 Matéria orginica

O resumo da anilise de varidncia envolvendo os teores de m.o., nas duas
camadas (0-20 e 20-40cm) do LE estudado, sob diferentes sistemas de produgdo
do cafeeiro e fragmento de mata nativa {MN}, encontra-se na Tabela 08. Os
resultados jé discutidos demonstram que o teor de m.o. foi afetado
significativamente pelos tratamentos, mas apresenta valores médios em todos 0s
tratamentos nas camadas avaliadas, provavelmente devido ao periodo
relativamente curto de avaliagdo (5 anos). A tendéncia de maior valor nas duas
camadas, no tratamento {CV}, pode ser visualizada na Figura 1la, dados
também jé apresentados e discutidos anteriormente, no item caracteristicas

quimicas do LE em diferentes sistemas.

3.2.2 Densidade de particulas (Dp), Densidade do solo (Ds)

A anélise de varifincia realizada com os resultados das determinagdes da
Dp mostra que seus valores ndo foram influenciados pelos sistemas de produgédo
do cafeeiro e pela {MN}, o que pode ser constatado na Tabela 14 e Figura 14b.

Este resultado pode ser atribuido aos valores similares de m.o.
encontrados em todos os tratamentos, além de estarem em condigdes de solo
mineralogicamente idénticos, pois a Dp niio é influenciada por alteragdes
mecénicas, mas sim pelo teor de matéria organica. O valor médio global da Dp,
encontrado em todos os tratamentos foi de 2,64 g.cm’3, concordando com o
intervalo ideal citado por Ferreira (1993), que varia de 2,6 a 2,7 gcm™. Isto
reflete a grande influéncia da presenga dominante do quartzo, que apresenta peso

especifico de 2,65 g.cm™. Conclui-se que o manejo do solo sob os diferentes
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sistemas de produgiio do cafeeiro poderéd modificar o valor de Dp ao longo do
tempo se, com esse manejo, houver modificagdo significativa do conteado de

matéria orgéinica.

TABELA 14 - Resumo da anélise de varidncia para as varidveis de fisica do
solo. UFLA, Lavras-MG, 2001.

M
Varidveis gl Efeito Residuo F p
[MACRO] (3;12) 28,530 18,120 1,570 n.s.
[MICRO] (3;12) 151,820 51,670 2,940 *
(Ds] (3;12) 0,004 0,005 0,728 n.s.
[Dp] (3;12) 12,610 12,970 0,970 n.s.
[Ag> 2mm] (3;12) 2683,490 449,840 5,970 *
[UA] (3;12) 16,870 24,970 0,680 n.s.
[VTP] (3;12) 114,622 . 166,001 0,690 n.s.
[ADA] (3;11) 438,140 87,330 5,020 *

Onde: n.s.- ndo significante (p20,05); * significante (p<0,05); ** significante
(p<0,01). Variéveis: macroporosidade {MACRO], microporosidade [MICRO],
densidade de particulas [Dp), densidade do solo [Ds], agregados: Ag >2mm,
umidade atual [UA], volume total de poros [VTP], argila dispersa em dgua
[ADA].

O cultivo do cafeeiro ndo influenciou a Ds (Tabela 14). Observa-se que
os valores de Ds, tanto no solo cultivado com cafeeiros como na {MN}, foram
similares, néio apresentando nenhuma diferenca estatistica (Figura 14a). O valor
médio de Ds encontrado em todos os tratamentos foi de 1,22 g.cm", ndo sendo
suficiente para comprometer o espago radicular. De acordo com Archer e Smith
(1972), o limite maximo tolerado da densidade aparente para solos argilosos ¢ de
1,2 g.cm?, sendo que solos com densidade aparente acima de 1,3 gcm®

apresentam sérias desvantagens quanto 4 permeabilidade e aeragéo.
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TABELA 15- Valores de densidade do solo: Ds (g.cm®), densidade de
particulas: Dp (g.cm™); VTP: volume total de poros (%),
macroporosidade (%), microporosidade (%). UFLA, Lavras-

MG, 2001.
Sistemas [Ds] {Dp] [VTP] [MACRO] [MICRO]
{CV} 1,20 a 270 a 4275 a 14,18 a 4090 a
{E} 1,21 a 260 a 53,74 a 19,55 a 26,68 ©be
{0} 1,27 a 265 a 5244 a 1438 a 38,08 ac
{MN} 1,20 a 260 a 5393 a 1798 a 3598 ac
Média 1,22 2,64 50,71 16,52 35,41

Valores precedidos de mesma letra, na vertical ndio diferem significativamente
ao nivel de 5%, segundo o teste de Duncan. Tratamentos: {CV} sistema
convencional, {E} sistema em conversdo, {O} sistema organico, {MN} mata
nativa.

Este resultado estd associado, claramente, as operagdes de preparo do
solo, plantio do café, controle de ervas invasoras, adubagiio e colheita que
ocorreram desde 1995. A variabilidade espacial de Ds ¢ causada pelo trafego de
méquinas durante as operagdes de manejo, o efeito do sistema radicular e os
processos de umidecimento e secagem do solo. Alguns fatores podem ter
favorecido os valores similares da Ds, encontrados nos solos sob cultivo do
cafeeiro, como o periodo relativamente curto de avaliagio (cinco anos) e a
adogéio do adensamento em todos os sistemas de produgdo amostrados, o que
restringe a mecanizagiio dos tratos culturais apés a implantagiio da cultura.
Portanto, pode-se inferir que a influéncia das operagdes de preparo de solo € o
manejo nos sistemas {CV}, {E} e {O} foi positiva na manutengiio da Ds em
comparagdio ao ecossistema natural (MN}.

Sanches (1998) obteve resultados diferentes para a Ds, comparando um
solo cultivado com laranja hd dezoito anos e drea de mata nativa. Houve
aumento da Ds com o cultivo, provavelmente devido a pressio exercida pelos

implementos agricolas e pelo trafego excessivo, como constatado também por
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Carter (1987), Hammel (1989) e Hajabbasi, Jalalian e Karimzadeh (1997). O

trafego excessivo em culturas perenes estd associado ao elevado nimero de

operagdes com adubagdes, pulverizagSes e controle do mato. Tersi ¢ Rosa

(1995) citam que é comum uma frequéncia em torno de 15 passadas de

trator/implemento em um ano agricola, e que estas provavelmente ocorrem

numa grande variagio de umidade no solo.
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FIGURA 14 - Valores de densidade do solo [Ds] (a) e densidade de particulas

[Dp] (b) de um VE, sob {MN} e cultivado com cafeeiros em
sistema de produgdio convencional {CV}, em conversao {E} e
orgénico{O}. UFLA, Lavras-MG, 2001.

As operagdes de controle de plantas espontineas em lavouras cafeeiras

podem provocar a formagdo de camadas compactadas e adensamento na
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superficie do solo, 0 que contribui para a diminuigdo da macroporosidade e
elevagdo dos valores da densidade do solo. Alcantira (1997) confirmou esta
afirmagéio em cafezal com utilizaglio continua de herbicidas de pré-emergéncia
durante dezoito anos, registrando um aumento da Ds na camada de 15-30cm,
principalmente pela falta de cobertura vegetal no solo. Em relago ao controle
mecénico, a enxada rotativa gerou maior Ds, seguida pela grade e rogadeira. Os
resultados obtidos no sistema {CV}, neste trabalho, que apresenta como pritica
de manejo a utilizagdio de herbicidas, ndo concordam com os de Alcintara
(1997), provavelmente devido ao periodo relativamente curto de avaliagdo

(cinco anos apds a implantag#o da lavoura) das propriedades fisicas do solo.
3.2.3 Porosidade total (VTP), macro e microporosidade do solo

A andlise de varidncia detectou que o VTP e a macroporosidade ndo
foram influenciados pelos sistemas de produgiio do cafeeiro ¢ {MN}, o que pode
ser constatado na Tabela 14. O valor médio em todos os tratamentos, encontrado
para o VTP foi de 50,71%, e para a macroporosidade foi de 16,52% (Tabela 15).
O comportamento dessas varidveis esté representado nas Figuras 15a, 15b e 15¢.

A modificagdo na porosidade de um solo pode ser consequéncia de
vérios fatores ligados ao cultivo. O revolvimento aumenta a oxidagio dos
compostos orgénicos do solo, que perdem a sua ag3o cimentante de agregados,
induzindo a redugiio na porosidade como resultado da subdiviséo dos agregados
maiores. Outro fator consiste no esmagamento e pulverizagdo dos agregados
pela agéo fisica dos implementos, diminuindo, assim, a porosidade total do solo.
Os resultados encontrados possivelmente devem estar refletindo a pouca
movimentagdo do solo sob cultivo do cafeeiro adensado.

Estudos comparando o plantio direto com o convencional, demonstraram

que manejos envolvendo mobiliza¢do do solo (Da Ros ef al., 1997) induzem um
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aumento do VTP e uma diminuigdo da densidade do solo. J& em manejos sem
mobilizagio do solo (Sidiras, Vieira ¢ Roth, 1984; Urchei, 1996) ocorre
compactagio da camada superficial, aumentando a densidade do solo e
reduzindo VTP. Por outro lado, Moraes (1984) obteve resultados contréarios,
estudando o plantio convencional com revolvimento do solo (aragdo e
gradagem). O autor observou um VTP menor que no plantio direto ¢ no solo
original, atribuindo essa redugdo a dirﬁinuic;ﬁo dos macroporos que sdo0 os mais
afetados por perturbagdes.

Ficou evidente, na maioria dos trabalhos consultados sobre plantio
direto, que o tempo de exploragiio deste sistema e os esquemas de rotagSes de
culturas sdo fundamentais na melhoria das condigdes fisicas. Em culturas
perenes, o plantio direto € o cultivo minimo j& vém sendo utilizados, visando a
conservagdo das propriedades fisicas do solo, € a rotacdo de culturas pode ser
substituida por técnicas como a adubagdo verde e organica, rogada do mato,
consorciagio e sistemas agroflorestais. '

Spera (1995) registrou resultados diferentes dos encontrados neste
trabalho. Comparando solos sob campo e sob mata, foi encontrado um maior
volume total de poros em condigdes de mata devido ao aumento da porosidade e
a maior atividade biolégica. Cunha (1995) também detectou um maior VIP em
solo de mata nas camadas de 0-10 e 10-20cm, em comparagdo a um solo sob
cultivo do cafeeiro ap6s treze anos, em condigdes similares de topografia e
clima, em fungdo do maior volume de material orgdnico disponivel que é
incorporado ao solo.

Em relagiio aos valores obtidos para a microporosidade, a anilise de
variancia indicou influéncia dos tratamentos. Os valores encontrados podem ser
visualizados na Tabela 14 e na Figura 15b. Observa-se um aumento nos valores
de microporosidade dos solos sob cultivo nos sistemas {CV} e {O} em relagfio &

{MN}, exceto para o sistema {E}, que apresentou 0 menor valor.
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FIGURA 15 - Valores de macroporosidade [MACRO] (a), microporosidade
[MICRO] (b) e volume total de poros [VTP] (c) de um LE, sob
mata nativa{MN} e cultivado com cafeeiros em sistemas de
produgio convencional {CV}, em conversio {E} e
orginico{O}. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Rando (1981) obteve resultado semelhante, indicando menor

porcentagem de microporos no solo que ndo sofreu cultivo. Isto ¢ explicado pela
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quebra de agregados dos solos sob cultivo, com a diminuigdo da
macroporosidade ¢ consequente aumento proporcional da microporosidade.

De um modo quase generalizado, tem-se constatado que as varidveis
relacionadas com a estruturagio do solo apresentam alta sensibilidade aos
sistemas de manejo, refletindo essas alteragdes pelo aumento nos valores da
microporosidade em consequéncia da diminuicio da porosidade total e
macroporosidade. Estatisticamente ndo foram detectados resultados que
concordem com estas conclusdes no presente trabalho, pois néo houve alteragio
do VTP e da macroporosidade do LE estudado, submetido ao cultivo do cafeeiro

e sob mata, possivelmente devido ao tempo de implantagéo da cultura.

3.2.4 Umidade atual (UA), Argila dispersa em 4gua (ADA) e Estabilidade
de agregados

Os dados relativos 2 UA evidenciam que os sistemas de produgéio do
cafeeiro e a {MN} praticamente nfio afetaram esse pardmetro, conforme pode
ser constatado na Tabela 14. Os valores médios encontrados para a UA estdo
listados na Tabela 16.

O valor médio encontrado nos tratamentos foi de 17,77% de UA,
podendo ser visualizado na Figura 16, possivelmente este valor estd associado
aos teores médios de matéria orgdnica e textura argilosa encontrados em todos
os tratamentos na camada de 0-20cm, o que poderia ter contribuido para que néo
houvesse diferenca na retengéio de umidade.

Na Tabela 16 sdo apresentados os resultados dos teores de ADA, nos
diferentes sistemas de produgio e {MN}. Verifica-se que, os teores de ADA
variaram tanto nos sistemas de produgdo do cafeeiro quanto na {MN} (Figura
17a). Os maiores valores foram detectados nos sistemas {E} e {O}, seguidos
pela {MN} e {CV}. Os menores valores encontrados parecem estar associados a

maior concentragiio de aluminio trocavel nos sistemas {MN-0,58 cmolc.dm’s} e
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{CV-0,08 cmolc.dm®}, favorecendo a estabilidade da ligagdo particula-
particula. O processo de dispersdo e floculagio de argilas € regulado pela
dindmica da dupla camada difusa, que sofre maior redugdo em sua espessura,
tendendo a flocular os coldides na presenca de ion trivalente. Por outro lado, um
maior teor de matéria orginica no solo no sistema {CV-3,9%} pode ter
contribuido para a estabilidade da ligagdo particula-particula, na qual
provavelmente a matéria orgdnica estaria agindo como agregante; ou entdo, a
calagem e adubagiio estariam fazendo a floculagio das argilas através do cation
célcio, o qual de acordo com Fassbender (1980), Medina (1972) e Primavesi

(1980), € um agente floculante.

TABELA 16 - Valores de umidade atual (%), argila dispersa em agua: ADA
(%) e agregados>2mm: Ag.>2mm (%). UFLA, Lavras-MG,

2001.
Sistemas [UA] [ADA] JAg. > 2mm]
Café convencional {CV} 1480 a 1025 be 38,58 b
Café em conversdo {E} 18,03 a 3463 a 23,45 b
Caf¢ organico {O} 1896 a 30,75 a 23,20 b
Fragmento de mata nativa {MN} 19,31 a 20,75 ac 78,18 a
Média 17,77 23,39 40,85

Valores precedidos de mesma letra ndo diferem, ao nivel de 5%, segundo o teste
de Duncan. {CV}.

Cunha (1995) encontrou resultados, para a ADA, semelhantes aos
obtidos neste trabalho, que variaram em fungdo da declividade do terreno e
acompanhavam a distribui¢io das concentragdes de magnésio, cdlcio e aluminio
em solo sob cultivo do cafeeiro. Carvalho ef al. (1998) encontraram valores
inferiores de ADA e maiores teores de matéria orgdnica no sistema de plantio
direto.
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De acordo com Baver, Gardner e Gardner (1972), o fenomeno da
dispersdo de particulas do solo esta relacionado com a concentragiio ¢ natureza
dos fons disponiveis. Na {MN}, onde a retirada de bases ¢ evidente, o
hidrogénio e o aluminio que apresentam alto potencial floculante aparecem
como componentes principais do complexo de troca, influenciando o
comportamento da estabilidade da ligagio particula-particula, resultando em
menor percentual de ADA. Nos sistemas de produgdo do cafeeiro com as
priticas de calagem e adubagGes, ocorre a neutralizagio dos jons Al e
hidrogénio do complexo sortivo, substituindo-se por calcio ¢ magnésio,
caracterizados por uma menor potencial floculante, concorrendo, assim, para um

aumento da dispersdo de argilas.
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FIGURA 16 - Valores de umidade atual (UA) de um LE, sob mata nativa {MN}
e cultivado com cafeciros em sistemas de produgdo
convencional {CV}, em conversdo {E} e organico{O}. UFLA,
Lavras-MG, 2001.

A Tabela 16 resume os resultados para a estabilidade de agregados e a
analise de variancia (Tabela 14) mostra influéncia dos sistemas de produgdo €
mata nativa nos agregados > 2mm (Figura 17b) . Observa-se que a estabiljdade

de agregados foi maior no solo sob {MN}, seguido dos sistemas sob cultivo do
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cafeeiro, devido & permanéncia de maior porcentagem de agregados maiores que
2mm de didmetro. Uma das explicagdes principais para uma maior estabilidade
de agregados, ¢ que a m.o. tem efeito cimentante pela agdo dos produtos de sua
decomposicio, que envolvem as particulas, unindo-as (Buckman e Brady, 1976).
O teor de m.o. no sistema {CV} foi maior do que nos sistemas {O} e {E} eno
solo sob {MN}; no entanto, a estabilidade de agregados foi superior no solo sob
{MN}, concordando com os resultados obtidos nas condi¢Ses de Spera (1995).
Primavesi (1980) afirma que a simples avaliagdo do teor de C de um solo ndo
pode dar informag#o alguma sobre o efeito que terd sobre suas propriedades
fisicas, jA que o efeito agregante ¢ dado pelas substincias resultantes da

decomposigéio do hiimus.
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FIGURA 17 - Valores de argila dispersa em dgua [ADA] (a) e agregados >
2mm (b) de um LE, sob mata nativa {MN} e cultivado com
cafeeiros em sistemas de produgdio convencional {CV}, em
conversdo {E} e organico{O}. UFLA, Lavras-MG, 2001.
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Sanches (1998) aponta um indicio para explicar a maior estabilidade de
agregados no solo original, pois ela estd relacionada com o teor de argila,
matéria orgénica e 6xidos de ferro, aluminio ¢ manganés, e também com o grau
de orientagdo das particulas de argila. Um sistema mais orientado de particulas
de caulinita cimentada ou revestida com 6xidos de ferro, proporciona agregados
mais fortes do que outro com uma menor orientagéo. Esta orientagdio seria
favorecida em regides com boa precipitagio e estages de seca e chuva bem
definidas, condigiio verificada na regido de Santo Anténio do Amparo/MG. Os
menores valores detectados para a estabilidade de agregados nos sistemas de
produgdio do cafeeiro podem ser atribuidos 2 destruigdo pela agdo dos

implementos utilizados na implantagio da lavoura.
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3.3 Caracteristicas microbiolégicas do LE em diferentes sistemas

Néo foram verificadas diferengas significativas entre a mata nativa e os
diferentes sistemas de produgdo do cafeeiro avaliados neste trabalho, nos valores
obtidos para a [BC], sendo registrada a influéncia da época de amostragem nos
tratamentos, representada na Tabela 17 ¢ Figura 18.

Em relagdo a [CM] os sistemas de produgdio do cafeeiro e a mata nativa
néo influenciaram os seus valores, avaliada em duas épocas (periodo seco e
chuvoso) (Tabela 17).

TABELA 17- Resumo do quadro de anélise de varidncia para biomassa carbono
[BC] e colonizagdio micorrizica [CM] coletadas na profundidade
de 0-20cm, em duas épocas (seca e chuva). UFLA, Lavras/MG,
2001.

Sistemas Epocas Sistema* Epoca
Varidveis gl F gl F _gl F
[BC] (3:24) 0,728 ns (3;24) 78,08 ** (3;24) 2,16 ns
[CM] __(3;24) 1,80 ns (3;24) 0,99 ns (3; 24) 1,39 ns
Onde: n.s.- ndo significante (p=0,05); * significante (p<0,05); ** significante
(p<0,01). Sistemas: mata nativa, café orginico, café em conversio e café
convencional.

3.3.1 Biomassa Carbono [BC)

A média da [BC] em todos os tratamentos na época chuvosa foi de
540,62 ugC.g'solo, e na época seca foi de 245,28 pgC.g’'solo (Tabela 18).
Aquino, De-Polli e Ricci (1998), realizaram estudos preliminares sobre a
biomassa microbiana do solo durante o periodo de transigdo de café sob manejo

convencional para orgénico. A estimativa da biomassa microbiana a partir de
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amostras de solo obtidas de 0-5cm de profundidade e coletadas em quatro
épocas diferentes (maio/97, agosto/97, novembro/97; margo/98) variou de 38-
168pug C.g"' de solo no manejo orgénico e 51-122 ugC.g' de solo no manejo
convencional. Estes resultados apresentam-se¢ bem abaixo do intervalo
encontrado neste trabalho, provavelmente devido a diferenca da profundidade de
amostragem, clima, solo e relevo.

Analisando os resultados de uma maneira geral, pode-se inferir que o
comportamento da biomassa microbiana foi semelhante para todos os
tratamentos. Alguns indicios de variabilidade foram detectados na época
chuvosa, quando a {MN} e os sistemas {O} e {E} apresentaram uma tendéncia
de maiores valores da [BC]. Na época seca os sistemas {O} e {CV}, registraram
resultados superiores aos encontrados na {MN} e no sistema {E} (Tabela 18).
Um dos fatores que pode ter influenciado os resultados da [BC], principalmente
na época chuvosa, foi o longo periodo de estiagem ocorrido no ano de 1999, na

regido de Santo Antdnio do Amparo (Figura 19).

TABELA 18 - Valores de [BC] biomassa carbono (pgC.g'solo) e [CM]
colonizagio micorrizica (%) em fungéo dos tratamentos €
épocas de amostragem. UFLA, Lavras-MG, 2001.

[BC] [CM]
Sistemas Chuva Seca Média Chuva Seca Média
{MN} 585,02 a2 207,79 al 396,40 a 16,12 al 25,89 al 16,26 a
{O} 54829 a2 319,55 a2 433,92 a 17,0 al 17,57 al 2493a
{E} 564,35 a2 175,26 al 369,81 a 27,62 al 22,23 al 17,28a
{CV} 464,84 al 278,51 a2 371,68 a 12,87 al 19,64 al 21,0la

Média 540,62 245,28 392,95 21,33 18,41 19,87
Valores precedidos de mesma letra, na vertical € mesmo- nimero na horizontal,
ndio diferem significativamente ao nivel de 5%, segundo o teste de Duncan.
Onde: Letras - referente aos sistemas avaliados; Nimeros: referentes as épocas
de amostragem. Sistemas: {CV} - sistema convencional, {E} sistema em
conversdo, {O} sistema orginico, {MN} mata nativa.
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O maior teor de matéria orgdnica encontrado no sistema {CV-3,9%}, na
camada superficial do solo, néio contribuiu para a obtengdio de valores superiores
da [BC] neste sistema, apesar de existir uma correlagio direta, positiva e
significativa entre o teor de matéria orgénica no perfil do solo e a atividade
microbiana, que decresce a medida que os valores de matéria orginica diminuem
com o aumento da profundidade.

Virios fatores podem ter contribuido diretamente para a obtengdo de
maiores valores para a biomassa microbiana do solo, durante a época chuvosa na
{MN]} e nos sistemas {O} e {E}, como a manutengio da umidade, a liberagiio de
exsudados radiculares, a morte e lise das células das raizes. A adi¢do de material
orginico também pode alterar, de maneira especial, o comportamento dos
microorganismos, razio pela qual esperava-se resultados mais significativos
principalmente para o sistema {O}, entretanto, Wardle e Hungria (1994)
comenta que embora a biomassa microbiana demonstre forte relagiio com o nivel
de N do solo, o comportamento da microbiota em relagdo as adi¢cdes de N tende
a ser muito varidvel. Almeida (1991) registrou efeitos diferenciados sobre a
biomassa microbiana em fungdo do tipo de residuo orgéinico incorporado
(esterco bovino, vermicomposto e esterco de galinha), que proporcionaram
aumentos do C microbiano do solo, sendo os maiores valores encontrados para o
esterco de galinha. Este autor encontrou uma correlagio positiva entre o C
microbiano e o N total das fontes organicas.

Em culturas perenes como o cafeeiro, as principais fontes naturais de
matéria organica, como os residuos vegetais de ervas invasoras, folhas ¢ ramos
da planta caidos naturalmente ou desprendidos durante a colheita, apresentam-se
localizados na superficie do solo. Foi observado que, a quantidade e localizagdio
destes restos vegetais praticamente néio diferiram entre as parcelas dos sistemas
de produgio {O}, {E} e {CV} estudados; portanto, a adubagdo nitrogenada
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proveniente da adubag@o quimica e da matéria orginica pode ter influenciado os
valores obtidos da [BC] neste trabalho.

Estudos sobre o efeito da localizago de residuos orgénicos nos valores
da [BC] revelam que a sua aplicagdo superficial no solo aumenta a [BC] dos
10cm iniciais do perfil, enquanto a sua incorporagdo na camada arada aumenta a
[BC] nos 10 a 20cm posteriores (Carvalho, 1997). Este efeito ¢ facilmente
notado quando se comparam solos sob plantio direto e convencional, em que a
[BC] da camada superficial do solo atinge seus maiores valores no plantio direto
(0-5cm); para as profundidades subsequentes, os maiores valores sdo
encontrados na camada arada (5-20cm) do plantio convencional (Carter, 1986;
Franzluebbers, Hons e Zuberer, 1994; Karlen et al., 1994; Alvares et al., 1995;
Carvalho, 1997).

De acordo com Carvalho (1997), os beneficios da aplicagio de matéria
orgénica localizam-se na superficie do solo € poderdo ser melhor verificados em
amostragens estratificadas do perfil (0-5, 5-10 e 10-20cm). Na amostragem
realizada neste trabalho (0-20cm), provavelmente ocorreu 0 efeito diluigdo dos
altos teores da superficie com os baixos teores adjacentes. Silva Filho (1984)
verificou este efeito de diluigdo na [BC], quando amostrou a camada de 0-20cm
sob diversos tipos de manejo do solo.

Em relagdo ao tempo de implantagéo das lavouras cafeeiras amostradas
neste trabahlho (cinco anos), provavelmente néo foi suficiente para detectar
diferencas na [BC), geradas pelos manejos adotados nos diferentes sistemas de
produgdo. Staley e? al. (1988) relacionaram o tempo de implantagiio do sistema
de plantio direto com as mudangas nas propriedades quimicas e biolégicas do
solo, e, verificaram, que somente apds sete anos de manejo é que foram
detectadas  diferengas marcantes. Para lavouras perencs sob manejo
convencional e orgénico, este perfodo minimo talvez seja ainda maior, pois, ©

adubo orginico é menos labil que o inorgdnico, que jé estd prontamente
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disponivel, como, por exemplo, a uréia, que é rapidamente incorporada a

biomassa microbiana, quando comparada aos estercos e restos vegetais.
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FIGURA 18- Valores da biomassa carbono [BC] em duas épocas de
amostragem (seca e chuva) de um LE, sob mata nativa {MN} e
cultivado com cafeeiros em sistemas de produgdo
convencional {CV}, em conversio {E} e orginico {O}.
UFLA, Lavras-MG, 2001. ‘

3.3.2 Micorriza
3.3.2.1 Porcentagem de coloniza¢io micorrizica

A colonizagdo micorrizica [CM] foi observada em todas as amostras
avaliadas e a taxa de colonizagdo variou entre 12,87 % e 27,62%, com média de
19,87%, o que pode ser visualizado na Tabela 22 e Figura 20. O valor médio
encontrado de [CM], no periodo chuvoso foi de 18,41%, e no periodo seco, de
19,87%. Estes resultados provavelmente foram afetados pelos efeitos do periodo
de seca ocorrido na regido de Santo Anténio do Amparo/MG (Figura 19) no ano
de 1999. Os dados constam no Anexo 06.
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FIGURA 19 - Precipitagio (mm) e nimero de dias de chuva de Janeiro a
dezembro de 1999 na Fazenda Cachoeira (Santo Anténio do
Amparo/Minas Gerais). UFLA, Lavras- MG, 2001.

A colonizagdo micorrizica em lavouras cafeeiras adultas registra valores
bastante variados devido as diferentes condigSes de obtengdo dos dados,
atingindo valores de 4% (Lopes et al., 1983) até 80% (Oliveira et al., 1990). A
existéncia de um grande nimero de interagGes complexas, gera grande
dificuldade de correlagdo entre_fatof&s edéficos com colonizagio radicular em
trabalhos realizados em condigdes de campo. Entretanto, algumas préticas
agricolas como a adubagéo fosfatada do cafeeiro, dependendo da quantidade de
P utilizada, frequéncia de aplicac@io ¢ nivel original de P no solo, podem reduzir
a colonizag#io no campo ou niio apresentar nenhum efeito. A prética da calagem
é citada por Siqueira e Colozzi Filho (1986) como benéfica 4 colonizagdo por
eliminar fatores fungistaticos que atuam sobre a germinagéo de esporos no solo,
além de atuar sobre a composigio das populagdes de fungos micorrizicos
arbusculares. De acordo com Saggin Janior e Siqueira (1996), a idade da lavoura
pode afetar positiva ou negativamente a colonizagdo radicular, de acordo com
dados de colonizagdo observados em lavouras adultas na Colémbia ¢ em S&o

Paulo. Esses autores verificaram que na Colombia, o cafeeiro adulto apresentou
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colonizagdo. maior, podendo tal fato estar relacionado ao sombreamento das
lavouras. Este manejo estaria favorecendo a colonizagéio das plantas por fungos
micorrizicos arbusculares, e promovendo maior sustentabilidade do
agroecossistema cafeeiro, em relagdo ao cultivo convencional praticado em Sdo
Paulo.

Como o objetivo principal deste trabalho foi caracterizar os diferentes
sistemas de produgio do cafeeiro em relagiio ao fragmento de mata nativa, ndo
foi possivel fazer inferéncias relacionando o manejo do solo e as variagSes
climaticas durante as duas épocas do ano em que foi realizada apenas uma coleta

de amostras em cada época.
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FIGURA 20 - Valores da colonizagdo micorrizica [CM] em duas épocas de
amostragem (seca e chuva) de um LE, sob mata nativa {MN} ¢
cultivado com cafeeiros em sistemas de produgdo
convencional {CV}, em conversio {E} e orginico {O}.
UFLA, Lavras-MG, 2001.

3.3.2.2 Fungos Micorrizicos Arbusculares

Nos diferentes sistemas de produgio do cafeeiro, foram detectadas as

seguintes espécies na drea de estudo: Acaulospora longula, Acaulospora
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scrobiculata, Acaulospora sp., Acaulospora sppendicula, Gigaspora sp.,
Glomus etunicatum, Glomus occultum e Glomus sp., que podem ser visualizadas
na Tabela 19. As espécies Glomus sp., Gigaspora sp., Glomus occultum e
Acaulospora scrobiculata representaram mais de 91% da abundéncia total dos
sistemas. Saggin Junior e Siqueira (1996) obtiveram resultados semelhantes na
rizosfera do cafeeiro, em que a frequéncia de ocorréncia foi maior para espécies
dos géneros Acaulospora, Glomus e Gigaspora. Fernandes (1987) e Balota e
Lopes (1996) também relataram maior ocorréncia de Acaulospora € Glomus em
cafeeiros a campo. Segundo Fernandes (1987), o indice de ocorréncia de
Gigaspora e Scutellospora em lavouras cafeeiras do sudeste brasileiro foi de
aproximadamente 15% e 12%, respectivamente, valor bem inferior ao indice de
ocorréncia de Acaulospora (100%).

De um modo geral, a maioria dos fungos identificados na drea
experimental, nas duas épocas de amostragem (seca e chuva), foram de
ocorréncia comum nos diferentes sistemas de produgéio do cafeeiro ¢ na mata
nativa. No sistema {CV}, o predominio foi de Gigaspora sp. e Glomus sp., com
cerca de 86% da abundéncia; no sistema {E} houve maior intensidade do género
Glomus, representado por Glomus sp., Glomus occultum e Glomus etunicatum,
com cerca de 77% da composigdo. O sistema {O} registrou a predominéncia de
Acaulospora scrobiculata e G. occultum, com mais de 78% da composigdo; na
{MN}, a composigio de mais de 90% da microbiota foi representada por
Glomus sp., G. occultum e Gigaspora sp. Conforme relatado por alguns
trabalhos (Schenck e al., 1984; Fernandes, 1987; Siqueira, Colozzi Filho e
Oliveira, 1989; Saggin Junior e Siqueira, 1996), os indices de ocorréncia de
alguns fungos podem ser relacionados com os valores de pH, Al e P do solo,
evidenciando algumas tendéncias, como, por exemplo, as espécies de
Acaulospora tendem a ocorrer com maior frequéncia em solos com pH<6,5,

parecendo sofrer pouca influéncia do Al ¢ parcial do P.
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TABELA 19- Espécies de fungos Glomales identificadas em cada sistema em fungdio dos periodos de
pluviosidade. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Periodos de pluviosidade

Chuvas Seca Ambos
Espécies {CV} {E} {MN {O} Médi {CV} {E} {MN {O} Médi {CV} {E} {(MN {O} Médi
} a } a } a
Acaulosporalongula - - - - = T 2 T = 3 — 2 - 2
Acaulospora. e e e e= e e ] 37 38 — - 1 37 38
scrobiculata :
Acaulospora sp. == e = 55 e - 4 e 4 e e 45 9
Acaulospora. . R oot
sppendicula
Gigaspora sp 18 - 10 - 28 18 3 1 — 22 36 3 11 - 50
Glomus etunicatum T B S S
Glomus occultum 53 18 3 29 - — - 15 15 5 3 18 18 44
Glomus etunicatum 4 7 14 10 35 22 4 6 - 32 26 11 20 10 67
N] 32 13 42 18 105 40 9 12 52 113 72 22 54 70 218
[S] 4 3 3 3 6 2 3 4 2 6 4 S5 5 4 8

Onde: {CV}-sistema convencional; {E}-sistema em conversio; {MN}-mata nativa; {O}-sistema organico. [N]-
namero de individuos;[S] nimero de espécies.



A espécie Acaulospora scrobiculata parece ser favorecida por baixos
teores de Al e altos teores de P no solo, o que poderia explicar sua elevada
ocorréncia no sistema {O}. Este resultado também foi obtido por Pereira et al.
(1998) em cafeeiro conduzido organicamente; na segunda amostragem houve
predominio de 4. scrobiculata. A alta ocorréncia de certas espécies refletem sua
maior capacidade de adaptagfo as condigdes fisicas, quimicas e biolégicas do
sistema em que elas ocorrem. Assim, a espécie A. scrobiculata apresenta
tendéncia de elevada adaptabilidade ao manejo orgénico do cafeeiro.

A compatibilidade entre os simbiontes, além das propriedades do solo,
deve ser levada em consideragio como um fator decisivo para a micorrizagdo ¢ a
permanéncia do fungo em agroecossistemas cafeeiros. Em ecossistemas naturais,
Abbott ¢ Robson (1991) relatam que a abundéncia de fungos micorrizicos estd
relacionada & diversidade de espécies de plantas, bem como ao nivel de infecgdo
das raizes destas plantas.

Com relagiio ao nimero de espécie identificadas, a diferenca foi minima,
nos sistemas {E} ¢ {MN} detectaram-se cinco espécies, enquanto nos sistemas
{CV} e {O}, foram detectadas quatro espécies (Tabela 19). Em ecossistemas
niio alterados, a diversidade biolégica das populagdes nativas de fungos
micorrizicos arbusculares pode variar em torno de aproximadamente 25
espécies, de acordo com Sieverding (1991); j& em agrossistemas intensivamente
manejados, a diversidade diminui para 5-15 espécies, devido & manutengdo de
uma espécie vegetal por drea com eventuais invasoras ndo controladas. O
namero de espécies encontrado na {MN} e nos sistemas de produgio do cafeeiro
apresenta-se abaixo do esperado; entretanto, 0 mesmo autor cita que a menor
diversidade pode resultar em eficiéncia simbiética maior, desde que as espécies
sejam mutualistas eficientes e tenham elevada capacidade competitiva na

rizosfera. Outro fator que pode ter alterado os resultados obtidos no presente
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estudo foi o grande periodo de estiagem ocorrido na regido de Santo Anténio do
Amparo/MG, no ano de 1999 (Figura 19).

Foram detectadas algumas variagdes nas frequéncias de ocorréncias de
determinadas espécies em fungfio da época nos sistemas de produgdo do cafeeiro
e na {MN}. No periodo de chuvas, as espécies Acaulospora sppendicula e
Glomus etunicatum foram exclusivas, e A. scrobiculata e A. longula s6 foram
registradas no periodo seco (Tabela 23). Observou-se a ocorréncia de A.
scrobiculata na {MN}, somente no periodo seco. No sistema {CV}, as espécies
Glomus occultum e A. sppendicula s6 foram registradas no periodo de chuvas, e
no sistema {E}, Gigaspora sp. e A. longula s6 apareceram no periodo de seca, e
G. occultum e G. etunicatum foram observadas no periodo das chuvas. O
sistema {O} apresenta G. occultum nos dois periodos de amostragem e A.
scrobiculata somente no periodo seco. Esses resultados refletem as grandes
variagSes na ocorréncia, efetividade e agressividade que caracterizam cada um
dos fungos micorrizicos arbusculares que compdem as populagdes nativas € o
grande nimero de relagSes envolvidas na dinimica do sistema edifico, tais
como mudancas climdticas, no contetido de matéria orginica, estrutura do solo,
aeraclo, porosidade e percolagio de dgua, que indiretamente atuam sobre as
micorrizas, tornando dificil precisar o exato impacto destes fatores sobre o

- potencial de inéculo do solo, principalmente em situagdes de campo.
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3.4 Alterages das propriedades dos solos
3.4.1 Avaliacdo das propriedades quimicas, fisicas e microbiolégicas do solo

A anilise dos pardmetros quimicos do solo demonstrou, em geral, que
ap6s cinco anos de implantagdo do cafezal, os sistemas de produgdio orgdnica,
em conversiio e convencional aumentaram a fertilidade do solo em compara¢io
a0 solo sob o fragmento de mata nativa. Os manejos adotados provocaram na
camada superficial do local de amostragem (regifio da projegiio da copa das
plantas), incrementos no pH e nos valores de Ca, Mg, K, P, S, Zn, B, CTC do
solo, SB, V% e diminuiram o Al trocdvel. Estes efeitos foram mais
pronunciados no café organico, seguido pelo café em conversdo. Os teores de Cu
e Fe do solo, nas duas camadas, foram similares em todos os tratamentos. A
matéria orgénica foi maior no {CV}, seguido dos sistemas {O}, {E} ¢ {MN} na
camada superficial. '

E preciso ressaltar que a manutengdo da cobertura vegetal permanente no
solo através de técnicas, como a rogada do mato, adubagdo orginica e verde e
aplicagdo de casca de café nos cafezais orginico e em conversio, foram os
aspectos que mais contribuiram para melhorar as propriedades quimicas do solo,
devido a sua alta contribuigio para a capacidade de troca de cations do solo.

A integragiio dos diversos componentes de um agroecossistema, sob um
ponto de vista multidisciplinar ¢ fundamental nos estudos envolvendo
agricultura orgénica. Poucos trabalhos tém sido conduzidos no Brasil,
avaliando-se conjuntamente o comportamento das varidveis ambientais (fisicas,
quimicas e microbioldgicas), e sua correlagio com ecossistemas alterados ou
nfio por atividades antrépicas. O simples levantamento dessas varidveis em uma
drea de produgdio agricola, de acordo com Van Den Berg (1995), citado por

Alvarenga (1996), fornece importantes informagdes das suas caracteristicas
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atuais, quando s#o comparadas dreas com e sem influéncia das alteragGes
antropicas, mas ndo possibilita uma visualizagio abrangente para conclusdes
sobre quais os sistemas de manejo "alteram" mais o ambiente.

A ordenagdo dos pardmetros quimicos, fisicos e microbiolégicos do solo
e dos sistemas estudados, produzidos pela andlise de componentes principais
(PCA), € representada na Figura 21. Através da PCA definem-se os gradientes
ambientais fundamentais e avalia-se a importdncia relativa das varidveis
ambientais dentro do grupo de dados (Kent e Coker, 1992). A importincia
relativa dos gradientes ambientais e a intercorrelagio entre os parametros fisicos,
quimicos e microbioldgicos sdo mostradas na Figura 21. O comprimento das
setas ¢ proporcional 4 sua importincia. O dngulo entre uma determinada seta e
cada eixo de ordenagdo representa um grau de correlagio com o eixo (Souza,
1996; Alvarenga, 1996).

A PCA apresentou autovalores de 39,44% para o primeiro eixo e
19,48% para o segundo eixo, o que representa 58,92% da varidncia total .
acumulada nos dois primeiros eixos, sendo a maior porcentagem explicada pelo
primeiro eixo. Os pardmetros quimicos foram os que apresentaram correlagio
com o primeiro eixo: [SB] com correlagdo igual a (-0,36), [Ca) (-0,35), [Zn]
(-0,34), [Mg] (-0,33), [Al] 0,32; [P] (-0,31), [K] (-0,31). No segundo eixo, ndo
foi registrado nenhum pardmetro com uma boa correlagéio. Observa-se que no
primeiro eixo os pardmetros quimicos do solo registraram as maiores
correlagdes.

De maneira geral, pode-se observar o agrupamento do ecossistema
natural e dos diferentes sistemas do cafeciro em resposta a0 manejo adotado.
Sob essa ética, pode-se notar nitidamente o agrupamento do sistema {O} no
quadrante superior esquerdo, seguido do sistema {E} no quadrante inferior
esquerdo, refletindo sua natureza intermedidria. As parcelas da {MN} se

agruparam no quadrante superior direito. Para o sistema {CV}, ndio se observou
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um agrupamento nitido de suas parcelas, estando dispersas nos quadrantes
superior e inferior direito, indicando que as mesmas apresentaram menor

correlagio com os pardmetros quimicos de maior relevéncia.
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FIGURA 21- Diagrama de ordenagdo dos parimetros quimicos, fisicos e
microbiolégicos do solo em fungio dos sistemas: {CV}
convencional, {MN} mata nativa, {O} organico ¢ {E} em
conversdio; produzido por andlise de componentes principais
na camada de 0-20cm. UFLA, Lavras-MG, 2001.

A {MN} foi o sistema que se posicionou mais & direita do diagrama,
indicando que o paréimetro [Al], correlacionado com o primeiro eixo, foi o fator
que mais influenciou este sistema, caracterizando a condigdo natural do solo.
Observou-se, ainda, que o sistema {O} foi o que se posicionou mais & esquerda

do diagrama na parte superior, seguido pelo sistema {E} na parte inferior,
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indicando que, os pardmetros mais correlacionados com o primeiro eixo foram
também os fatores que mais influenciaram o comportamento desses sistemas.
Enquanto o ciélcio, potissio, fosforo, magnésio ¢ soma de bases foram os
parimetros que apresentaram maior peso e correlagio com o sistema {0}, o
zinco apresentou maior correlagdo com o sistema {E}. Como o manejo adotado
nestes sistemas baseia-se no equilibrio nutricional da planta e do solo, através
da aplicagdio periédica de residuos orgdnicos e vegetais, esperavam-se maiores
correlagGes para esses parametros.

A Figura 22 apresenta a ordenagdo proposta pelo dendrograma de
dissimilaridade em fungéio das varidveis de fertilidade do solo. Nota-se uma
nitida tendéncia de formag#io de quatro grupos com comportamentos similares,
partindo-se do primeiro grupo (formado de baixo para cima) composto pela
{MN} nas camadas de 0-20 e 20-40cm; o segundo grupo apresenta os sistemas
{O} e {E} na camada de 20-40cm; o terceiro grupo é composto pelos sistemas
{O} e {E} na camada de 0-20cm e o quarto grupo apresenta o sistema {CV} nas
duas camadas (0-20 e 20-40cm).

O primeiro grupo formado pela {MN} nas duas camadas (0-20 e 20-
40cm) representa a condicdo natural do solo sem interferéncia antrépica,
caracterizada pela pobreza em bases (Tabela 09) e os altos valores para a acidez
¢ seus componentes (pH, H+Al, Al e m%), refletindo a baixa fertilidade natural
do solo, essa tendéncia também foi notada na PCA (Figura 21), para o [Al].

Os sistemas {O} e {E} na camada subsuperficial do solo, formam o
segundo grupo, registrando uma grande similaridade no comportamento das
varidveis quimicas do solo. Os resultados de alguns parimetros refletiram o
processo de transigio do sistema {E} para a agricultura orgénica, como: a)
acidez média no sistema {E} e acidez fraca no sistema {O}, o teor de aluminio
trocavel (A1) foi nulo a muito baixo € a acidez potencial (H+Al) foi média nos

dois sistemnas; b) altos teores de sulfato e teores médios de B nos dois sistemas;
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d) teor médio de Zn no sistema {E} e teor baixo no sistema {O}; g) teor médio
de Mn no sistema {E}e teor baixo no sistema {O}.

O fterceiro grupamento é constituido pelos sistemas {O} e {E} na
camada superficial, apresentando homogeneidade de resultados em resposta ao
manejo orgdnico do solo. Algumas varidveis apresentaram O mesmo
comportamento nos dois sistemas: teores nulos a muito baixos de Al valor
baixo para acidez potencial, altos teores de P, Zn, Ca, Cu e CTC efetiva, teor
muito alto de Mg, teor médio de Mn ¢ m.o. ¢ uma CTC a pH 7,0 média. O
sistema {O} apresentou efeitos mais pronunciados na melhoria da fertilidade do
solo, devido a algumas caracteristicas como: acidez fraca, teores muito altos de
K, SB e V%, teor alto de B, enquanto o sistema {E} apresentou acidez média,
teores altos de K, SB e V%.

{CV}(00-20y

{CV}(20-40)

{E}00-20)

{0} 0020y

{E}(20-40)

{0} (20-40)
{MN} (00-20)
{MN} 20-40)

1,5 20 2,5 30 35 40
Distincia euclidiana

FIGURA 22 - Dendrograma de dissimilaridade entre o fragmento de mata
nativa {MN} e os sistemas de produgio do cafeeiro:
convencional {CV}, em conversdo {E} e orgdnico {O}; em
fungdio das variaveis de fertilidade do solo nas profundidades
de 0-20 e 20-40cm. UFLA, Lavras-MG, 2001.
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O sistema de produgéio de café convencional nas camadas 0-20 e 20-
40cm apresentou-se como o quarto grupo, evidenciando as diferengas do manejo
adotado neste sistema, caracterizado na camada superficial por uma acidez
média, teores de Al"® muito baixos, acidez potencial média, teor médiode P, K e
m.o., teor alto de Ca, Cu, Mn e soma de bases, teor médio de Mg, Zn e CTC
efetiva, teor bom de B, V% de 49,45 ¢ CTC a pH 7,0 média. A camada
subsuperficial apresentou teor bom de B, teor baixo de Zn, teor alto de Cu e Mn,
teores médios de m.o. e SB.

Em relagdo a condigéio natural de ocorréncia do LE analisado, os
sistemas de produgdo do cafeeiro contribuiram positivamente para a conservagio
dos atributos fisicos apds cinco anos de implantagdo da lavoura.

A ordenagdo representada na Figura 23 registra trés grupos evidentes: a)
a {MN}, apresentando a maior estabilidade de agregados; b) os sistemas {O} e
{E} registraram o maior teor de argila dispersa em 4gua, sendo que nestes
sistemas ndo se observou uma separagdo nitida, o que reflete uma maior'
homogeneidade entre eles; c) o sistema {CV} apresentou maior teor de matéria
orgfnica e microporosidade.

Os pardmetros macroporosidade, Ds, Dp, umidade atual e VTP,
apresentaram resultados similares nos diferentes sistemas de produgéio do
cafeeiro e fragmento de mata nativa avaliados.

O comportamento dos pardmetros fisicos do solo demonstra que
provavelmente, o periodo de avaliagdo foi insuficiente para permitir a detecgio
de efeitos mais pronunciados nas propriedades fisicas do LE, dos diferentes
sistemas de produgdo do cafeeiro em comparagdo com o ecossistema natural,
sugerindo a necessidade de estudos mais aprofundados € com um periodo maior

de implantagdo das lavouras.

143



Convencional

Em conversfio

Orgénico

Mata nativa

10 20 30 40 50 60 70
Distincia euclidiana

FIGURA 23- Dendrograma de dissimilaridade entre o fragmento de mata nativa
e os sistemas de produgdo do cafeeiro: convencional, em
conversdo e orginico; em funcdo das varidveis de fisica do solo
na profundidade de 0-20cm. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Pode-se concluir com base na anilise de componentes principais que os
parimetros de fertilidade do solo foram os que mais se diferenciaram, sendo os
responséveis diretos pela caracterizagdo dos sistemas de produgéio do cafeeiro,
ressaltando alteragdes mais evidentes na camada superficial do solo. Em relagdo
aos aspectos fisicos, ndo foi detectada degradagio da estrutura do solo nos
cafezais, devido & pouca movimentagéo do solo em cafeeiro adensado (2,0 x 0,8-
1,0m), o que implica em maior desenvolvimento do sistema radicular e
manutencdo do teor de matéria orgénica do solo. Houve uma grande influéncia
dos efeitos do periodo de seca prolongado ocorrido em 1999 (Figura 19), nos
resultados obtidos para os parimetros microbiolégicos, que ndo apresentaram
alteragdes na colonizagiio micorrizica, € a biomassa carbono apresentou na
época chuvosa, uma tendéncia de maiores valores na {MN} e nos sistemas {O}
e {E}, enquanto na época seca, os sistemas {0} e {CV} registraram resultados

superiores.
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4 CONCLUSOES

- Com base na andlise de componentes principais, constatou-se que as
caracteristicas quimicas do solo na camada superficial apresentaram maior

correlagdo com as alteragSes nos sistemas estudados.

- Os manejos adotados nos diferentes sistemas de produgdo de café estudados,
provocam na camada superficial da regido da projecio da copa dos cafeeiros,
incrementos no pH e nos valores de Ca, Mg, K, P, S, Zn, B, CTC do solo, SB,
V% e diminuem o Al trocdvel. Estes efeitos sdo mais pronunciados no café

orginico, seguido pelo café em conversdo.
- Em relagdo & condicio natural de ocorréncia do LE, os sistemas de produgio

do cafeeiro contribuem positivamente para a conservagdo dos atributos fisicos

apos cinco anos de implantag#o da lavoura.
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CAPITULO 3

ALTERACOES NA QUALIDADE DE GRAOS DE CAFES (Coffea arabica
L.) COLHIDOS NO PANO E NO CHAO, PROVENIENTES DE
SISTEMAS DE MANEJO ORGANICO, EM CONVERSAO E
CONVENCIONAL

RESUMO

THEODORO, Vanessa Cristina de Almeida. Caracterizagiio de sistemas
de producfio de café orgiinico, em conversiio e convencional.
Lavras: UFLA, 2001. 214p. (Dissertagio - Mestrado em
Agronomia/Fitotecnia).'

O sistema de producdo e tipo de colheita do cafeeiro (C. arabica L.)
foram avaliados na cidade de Santo Anténio do Amparo/MG, com o
intuito de determinar sua influéncia sobre a qualidade do grdo. Foram
considerados os sistemas orgénico, em conversdo e convencional e as
colheitas no pano e no chio. Em duas fazendas contiguas, apresentando a
mesma cultivar (Acaid/MG 474-19), idade (5 anos) e tipo de solo
(Latossolo Vermelho-Escuro), foram retiradas amostras em julho/1999,
avaliadas segundo a metodologia corrente. A influéncia do sistema de
producdo e tipo de colheita foi significativa em todas as varidveis
analisadas. Os cafés colhidos no chao apresentam qualidade inferior, estes
associados a maiores teores de fendlicos totais (%) e acidez titulavel (ml
de NaOH 0,1N/1 00g‘l de amostra). O sistema em conversiio foi, mesmo
tratando-se de colheita no pano, de qualidade inferior. Os sistemas
convencional e orgdnico apresentaram melhor desempenho quando
colhidos no pano; entretanto, assinalam-se diferengas quanto & maior
concentragfio de aglicares redutores (%) e nio-redutores (%) no sistema
convencional e maior atividade da polifenoloxidase (U/minuto/g” de
amostra), teor de cafeina (%) e agiicares totais (%) no sistema organico.

! Comité Orientador: Rubens José Guimardies - UFLA (Orientador), Maria Inés Nogueira
Alvarenga - EPAMIG.



ABSTRACT

THEODORO, Vanessa Cristina de Almeida. Characterization of
systems of production of organic coffee, in conversion and
conventional. Lavras; UFLA, 2001. 214p. (Dissertation — Master in
Agronomy/Crop Science).?

The production system and harvest type of coffee (C. arabica. L) were
evaluated in the town of Santo Antonio do Amparo/MG, with the
objective of determining its influence upon the grains quality. The
organic, in conversion and conventional systems and the harvest on the
cloth and by sweeping were taken into account. On two neighboring farms
by utilizing the same cultivar (Acaid/MG 474-19), spacing (2,0 x 1,0 m),
age 5 (years) and soil type (Red Latosol), were withdrawn samples in July
1999, and evaluated according to the present methodology. The influence
of the production system and harvest type was significant in all the
measured variables. It is stressed that sweeping coffee presents poorer
quality, these associated with higher contents of total phenolics (%) and
titrable acidity (ml of NaOH 0,IN/100g™ of sample). The system in
conversion was, even being harvest on the cloth, of poorer quality. The
conventional and organic systems showed better performance when
harvested on the cloth, however, it points out differences as to the higher
concentration of reducing (%) and non-reducing (%) sugars in the
conventional system and greater polyphenoloxidase activity (U/minute/g’”
of sample), caffeine content (%) and total (%) sugars in the organic
system .

2 Guidance Committe: Rubens José Guimardies — UFLA (Major Professor), Maria Inés
Nogueira Alvarenga - EPAMIG.

160



1 INTRODUGCAO

As exigéncias do mercado internacional por cafés de melhor qualidade
estdo sendo responsveis pela difusdo e adogdo de novas tecnologias de
produgdo e beneficiamento do café (C. arabica L). Entre os cafés especiais, o
café orgdnico ¢ o segmento que mais cresce, mercado que movimenta
anualmente US$ 18 bilhGes, e a expectativa é de que haja aumento na produgdo
e na demanda nos préximos anos. Segundo o Environment Committee of the
Specialty Coffee Association of America, o café organico & responsavel por 5%
do segmento de café especial, o qual por sua vez, representa de 20-30% do
mercado norte-americano de café. O segmento de café orginico vem
apresentando um crescimento anual de 18%, comparados com os 8% ou 9% para
o restante do mercado de café especial (Dow Jones, 1999).

O Brasil tem condiges de oferecer quantidades expressivas de cafés de '
qualidade e com garantias de origem no mercado internacional, atendendo as
exigéncias do consumidor final. O mercado interno também apresenta grande
potencial para o consumo de cafés diferenciados, pois atualmente os valores sio
muito pequenos diante de um mercado consumidor de 12 milhes de sacas. Sio
necessarios mais investimentos no marketing do "Café do Brasil", cuja
qualidade ¢ indiscutivel, visando conquistar novos consumidores do mercado
emergente de cafés especiais.

A qualidade de bebida estd diretamente relacionada aos diversos
constituintes quimicos do grdo, destacando-se os compostos volateis, fendlicos
totais, dcidos graxos, proteinas e algumas enzimas, responsaveis pelas
caracteristicas qualitativas da bebida. Acredita-se que estes compostos podem
ser influenciados pela adubagio do cafeeiro. Entretanto, poucos séo os trabalhos

enfatizando esta influéncia na qualidade do gro. Ha viérios indicios apontados
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por provadores de café em todo o mundo, da melhoria da qualidade do gréo
proveniente de sistemas de produgdo orginica, como odores e sabores
especificos da bebida, observando-se todos os cuidados nas fases de pré e pés-

colheita.
Diante disso, o objetivo deste trabalho foi verificar as altera¢Ges na

qualidade de grios de cafés colhidos no pano e no chio (de varri¢do),
provenientes de sistemas de produgéo de café orgdnico, em converséo e

convencional, localizados no municipio de Santo Antdnio do Amparo/MG.
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2 MATERIAL E METODOS

A anilise da qualidade dos grdos refere-se a uma época de amostragem
(julho/99), sendo avaliados dois tipos de colheita: no pano e no chio e trés
sistemas de produgdo do cafeeiro, orgdnico, em conversdo e convencional,
instalados em um Latossolo Vermelho-Escuro (LE), apresentando a mesma
idade (5 anos) e variedade (Acaid MG-474-19).

A colheita do caf€ foi feita nas quatro parcelas dos diferentes sistemas de
produgdio, que apresentavam um niimero médio de 2.500 covas. Cada parcela
experimental continha 40 plantas, com 16 plantas utéis e 24 plantas na
bordadura. As duas linhas laterais também foram consideradas como bordadura.
Foram coletadas 4 amostras de café do pano (10,0 litros) e do chio (5,0 litros),
durante a colheita em separado de cada uma das quatro parcelas experimentais,
de cada talhiio, dos trés sistemas de produgdo estudados, perfazendo um total de
24 amostras. O café do chio foi rastelado e posteriormente foi feita a abanagio
com peneira, visando retirar folhas e outras impurezas. O total de café caido no
chio de cada parcela, foi medido em um recipiente de volume conhecido. Logo
apos, os cafés de varrigio de cada parcela, foram colocados sobre os panos de
colheita em separado, nos quais foram retiradas as amostras/parcela para
secagem ¢ beneficiamento. O café do pé foi derricado manualmente sobre o
pano (de plastico com dimensdes de 3,5 x 6,0m), colocado sobre o chdo e no
renque (nos dois lados da linha de café) e posteriormente foram retiradas as
amostras de volume conhecido de cada parcela. As amostras foram colocadas
em sacos plasticos perfurados até chegarem ao secador suspenso da Estagdo
Experimental da EPAMIG, onde foram reviradas trés vezes/dia, para proceder a

secagem. Quando as amostras atingiram 12% de umidade, foi realizado o
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beneficiamento dos frutos e as anélises de bebida. As amostras foram analisadas
no Laboratoério de Qualidade de Café Dr. Alcides Carvalho, da EPAMIG/Lavras.
Os parimetros qualitativos foram determinados em amostras de gréos
beneficiados moidos em moinho tipo Croton Mod. TE-580, utilizando peneira
de 30 mesh, referente a cada tratamento. As avaliagdes foram: atividade
enzimética da polifenoloxidase (U.min™.g”"' de amostra), acidez titulével total
(ml de NaOH 0,1N.100g'de amostra), compostos fenélicos totais (%), aglicares
redutores (%), agucares ndo redutores (%), agucares totais (%) e cafeina (%),
conforme medotologia descrita a seguir.

O método de extragdo da enzima polifenoloxidase consistiu da extragio
descrita por Draetta e Lima (1976), tendo sido pesados 5g da amostra de café
previamente moida e adicionados a 40ml da solugdo de fosfato de potassio
0,Imol.L? a pH 6,0; agitando-se a amostra por 5 minutos. Todo material
utilizado foi mantido gelado. Apds a agitagdo, foi feita a filtraciio, utilizando-se
papel de filtro Whatman n°l. A atividade da polifenoloxidase foi determinada
pelo método descrito por Ponting e Joslyng (1948), utilizando-se o extrato da
amostra sem DOPA (3,4 dihidroxifenil-alanina) como branco expressa em
U.min "'g "'de amostra (Unidade de atividade enzimética por unidade de tempo
em minutos por gramas de grios beneficiados e moidos).

A acidez tituldvel total foi determinada por titulagio com NaOH
0,1mol.L", de acordo com técnicas descritas pela Association of Official
Analytical Chemists (1970), ¢ expressa em ml de NaOH 0,1N.100g™ de amostra.

Os compostos fenélicos totais foram extraidos pelo método de Goldstein
e Swain (1963), utilizando como extrator o metanol 50%, e identificados de
acordo com o método de Folin Denis, descrito pela Association of Official
Analytical Chemist (1970).

Os agucares totais, redutores ¢ ndo redutores foram extraidos pelo

método Lane-Enyon, citado pela Association of Official Analytical Chemists
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(1970), e determinados pela técnica de Somogy, adaptada por Nelson (1944). A
cafeina foi avaliada segundo método colorimétrico descrito pelo Instituto Adolfo
Lutz (1985).

2.1 Anilise Estatistica

As varidveis qualitativas dos grios de café beneficiados foram
submetidas & metodologia univariada padrio, consistindo de uma anilise de
variéncia segundo um esquema fatorial, sendo considerados os seguintes fatores:
trés sistemas de produgiio do cafeeiro: sistema convencional {CV}, orgénico
{O} e em conversdo {E}; dois tipos de colheita: no pano e no chéo (café de
varricdo); e quatro repeticSes, perfazendo um total de 24 amostras. As médias
foram avaliadas através do teste de Duncan,  significincia de 5%.

Com o objetivo de relacionar as alteragdes da qualidade dos gréios
proveniente dos diferentes sistemas de produgdio do cafeeiro com o tipo de
colheita, procedeu-se uma andlise de componentes principais (PCA), utilizando
o programa CANOCO (Ter Braak, 1987).

A abordagem multivariada consiste de um procedimento de ordenagiio,
através da andlise de componentes principais ¢ de agrupamento. Em ambos os
casos as varidveis foram padronizadas a fim de reduzir efeitos de escala. As
amostras (sistemas de produgdio do cafeeiro em dois tipos de colheita) e as
varidveis (pardmetros de qualidade dos grdos) foram transformados em
coordenadas (scores), que correspondem 4 sua projegdo nos eixos de ordenagéio
ou autovetores (eigenvectores), representando o peso de cada parcela ou varidvel
sobre o eixo, as quais podem ser vistas como equivalentes ao grau de correlagiio
destas com o eixo em questdo (Souza, 1996). O auto-valor (eigenvalue), que é a
soma ao quadrado dos "scores" de cada eixo, representa o maior grau de

correlagdo possivel de todas as parcelas ou varidveis com o eixo e d4 uma
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indicagdo direta da contribui¢do relativa de cada eixo para a explicagdo da
varidincia total dos dados (Ter Braak, 1987). O critério para os autovalores foi de
que A 20,60. Os escores obtidos na analise de componentes principais tiveram os
seus valores médios tomados, sendo entdo conduzida a andlise de agrupamento
para os efeitos conjugados.

Os parimetros qualitativos da bebida selecionados para tratamento de
agrupamento por analise multivariada foram: [POL] atividade enzimética da
polifenoloxidase (U.min".g™ de amostra), [ACT] acidez titulével total (ml de
NaOH 0,1N.100g™ de amostra), [FNT] compostos fendlicos totais (%), [GLC]
aglcares redutores (%) e [SAC] agicares néo redutores (%), [TOT] agicares
totais (%) e [CAF] cafeina (%). As amostras (sistemas) e as variaveis
(parimetros de qualidade de bebida) foram transformados de acordo com Souza,
(1996) e Ter Braak, (1987).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito dos sistemas de produgdo convencional {CV}, orginico {O} e
em conversdo {E} e do tipo de colheita, café colhido no pano e café colhido no
chdo ou de varrigdo, bem como a interagdio destes, foram registrados em todas as
varidveis analisadas, exceto para a acidez titulavel, para a qual néo foi detectado
o efeito do tipo de colheita (Tabela 20). Os valores médios da atividade
enzimatica da polifenoloxidase em U.min.'g" de amostra, acidez titulével (ml
de NaOH 0,I1N/100g" de amostra), agiicares redutores (glicose%) e aglicares
ndo-redutores (sacarose %), agiicares totais (%), cafeina (%) e fenélicos totais

encontram-se na Tabela 25.
3.1 Atividade enzimitica da polifenoloxidase

Dentre os compostos orgénicos estudados, especial atengiio foi dada a
enzima polifenoloxidase, a qual estid correlacionada positivamente com a
qualidade de bebida. A atividade da polifenoloxidase foi significativa em todos
os sistemas de producio e tipos de colheita, sendo evidente a melhor qualidade
do cafés colhidos no pano (Tabelas 20 e 21). Os sistemas {CV} e {O}
apresentaram maior atividade da polifenoloxidase nos cafés colhidos no pano, e
nos cafés colhidos no chfio, o sistema {E} apresentou uma tendéncia de maior

valor, de acordo com a Tabela 21 e Figura 24.
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TABELA 20- Quadro de anélise de varidncia para os efeitos de sistemas e tipos
sobre a [POL]
polifenoloxidase, [ACT] acidez tituldvel total, [FNT] compostos
fendlicos totais, [GLC) agiicares redutores e [SAC] agucares ndo
redutores, [TOT] agcares totais ¢ [CAF] cafeina. UFLA, Lavras-

de colheita

atividade

enzimitica da

MG, 2001.
[POL] [CAF]
Varidveis gl F F
[Sistemas] (2;66) 38,141  **=* 7,104 **
[Colheita] (1;66) 699,716  *** 47,084  ***
[Sistemas]*[Colheita] (2;66) 92,744  *** 15,833  ***
[FNT) [ACT)
Varidveis gl F F
[Sistemas] (2;66) 50,889  *** 13,841 *xe
[Colheita] (1;66) 1995,600 *** 0,967 ns.
[Sistemas]*[Colheita] (2;66) 23,600  *** 4,412 *
[GLC) [SAC]
Varidveis gl F F
[Sistemas] (2;66) 205,753  *** 67,388  ***
[Colheita] (1;66) 242,065  *** 75,609  ***
[Sistemas)*[Colheita] (2;66) 278,710  *** 122,682  ***
[TOT]
Varidveis gl F
[Sistemas] (2;66) 46,754  ***
[Colheita) (1;66) 111,155  ***
[Sistemas)*[Colheita] (2;66) 145,236  ***

#
Onde: *** significante (p<0,001); * significante (p<0,05); n.s. - ndo significante
(p=0,05). Sistemas: café orgénico, café em conversio ¢ café convencional. Tipo
de colheita: no pano e no chio.
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TABELA 21- Teores das variaveis de qualidade de bebida em funggo dos tratamentos
e tipos de colheita (colheita no pano e no chio). UFLA, Lavras-MG,
2001.

[POL] (U.min "".g " amostra) [CAF] (%) [FNT] (%)

Pano Chio Média Pano Ch3ao Média Pano Chio Média
{CV} 65,89 al 60,33 b2 63,11 ac 0,96 bl 0,95 al 0,96 ac 6,44 a27,27 cl 6,86 a
{E} 62,27 bl 61,05 a2 61,66 bc 0,95 bl 0,91 b2 0,93 bc 6,49 a2 7,692l 7,09 a
{0} 66,42 al 60,09 b2 63,25 a 1,02 al 0,91 b2 0,97 a 6,25 b27,39b16,82a
Média 64,86 6049 62,67 098 093 095 640 745 692

[GLC] (%) [SAC] (%) [TOT) (%)
Pano Chio Média Pano Chio Média Pano Chio Média
{CV} 0,66 al 0,43 b2 0,55 a 5,95 al 4,24 b2 5,09 a 5,01 b1 4,96 al 4,99a
{E} 0,38 c2 048 al 043 b 4,00c24,852al 4,42 b 4,59¢] 4,83a14,71b
{O} 048 bl 035 c2 042 b 4,60b1 3,70 cl 4,15 b 5,33 al 4,18b24,76 b
Média 0,51 0,42 0,46 485 426 456 498 432 4,65

[ACT] (ml NaOH 0,1N.100g™ amostra)

Pano Chio Média
{CV} 0,044 al 0,043 al 0,044 a
{E} 0,043 al 0,043 al 0,043 a
{O} 0,039 bl 0,042 al 0,040 b
Média 0,042 0,043 0,042
Valores precedidos de mesma letra, na vertical e mesmo niimero na horizontal, ndo
diferem significativamente ao nivel de 5%, segundo o teste de Duncan. Onde: Letras:
referentes aos sistemas avaliados. Nimeros: referentes ao tipo de colheita.
Tratamentos: {CV} sistema convencional, {E} sistema em conversdo, {O} sistema
organico. Varidveis: [POL] atividade enzimética da polifenoloxidase, [ACT] acidez
titulavel total, [FNT] compostos fenélicos totais, [GLC] agticares redutores, [SAC]
agucares ndo redutores, [TOT] agucares total e [CAF] cafeina.

Segundo Carvalho et al. (1994), utilizando uma tabela de classificagdo
que utiliza os valores da atividade da polifenoloxidase, os cafés colhidos no
pano no sistema convencional (65,89 U.min™.g™" de amostra) e orgnico (66,42
U.min".g™" de amostra) podem ser classificados como cafés finos de “bebida

mole”, e no sistema em conversdo (62,27 U.min™.g”' de amostra), como de
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qualidade aceitédvel “bebida dura”. Os cafés do chéo provenientes dos sistemas
convencional (60,33 U.min™.g™" de amostra), em conversdo (61,05 U.min™.g™
de amostra) e orgénico (60,09 U.min™.g™' de amostra) foram classificados como
“bebida “dura” de qualidade aceitével, resultado confirmado por Krug (1945) ¢
pelo trabalho de Begazo e Paula (1985), que obtiveram cafés de qualidade
inferior de bebida quando derrigados no chdo, devido & contaminagéo dos frutos
por microorganismos causadores de fermentages indesejdveis, com a produgdo
de dlcool, que é desdobrado em é4cido acético, lactico, propibnico e butirico, os

quais causam acentuados prejuizos na qualidade.
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FIGURA 24 - Teores da [POL] atividade enzimitica da polifenoloxidase em
cafés colhidos no pano (café do pé) e no chio (café varricdio),
cultivados em sistemas de produgdo convencional {CV}, em
conversio {E} e orgénico{O}. UFLA, Lavras-MG, 2001.

3.2 Acidez tituldvel total

Os resultados da andlise de varidncia para a acidez tituldvel indicam
influéncia dos sistemas de produgdio do cafeeiro, mas esta foi a Gnica varidvel
analisada neste trabalho, que ndo apresentou significincia para os tipos de

colheita (Tabela 20). Os valores médios da acidez tituldvel em todos os sistemas
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e tipos de colheita estudados encontram-se na Tabela 21. Foi verificado que o
valor médio da acidez tituldvel nos sistemas {CV}, {O} e {E} para o café
colhido no chéo foi de 0,043ml de NaOH 0,1N.100g‘l de amostra, € nos sistemas
{CV} e {E} para o café colhido no pano, foi de 0,044 de NaOH 0,IN.100g™” de
amostra, sendo menor no sistema organico (0,039ml de NaOH 0,1N.100g™” de
amostra). Provavelmente ndo ocorreram fermentagdes indesejaveis que alteram
significativamente a acidez.

A Organizagdo Internacional do Café (OIC) destaca a acidez desejavel
da bebida, descrita como "acidity”", conferida preferencialmente pelos 4cidos
mélico e citrico (Internacional Coffee Organization, 1991). O maior valor da
acidez tituldvel, encontrado nos sistemas {CV} e {E}, pode estar diretamente
relacionado com os diferentes estadios de maturagdo dos mesmos, apesar da
colheita ter sido realizada na mesma época para todos os sistemas localizados na

mesma regido produtora.
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FIGURA 25 - Teores de [ACT) acidez titulével em cafés colhidos no pano (café
do pé) e no chio (café varri¢do), cultivados em sistemas de
produgiio convencional {CV}, em conversio {E} e
orgénico{O}. UFLA, Lavras-MG, 2001.
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Carvalho, Chalfoun e Chagas (1989) e Leite (1991) observaram
acréscimos na acidez com a redugdo da qualidade do café, indicando haver nos
piores cafés maiores fermentagdes. Isto ndo foi notado nos resultados
encontrados tanto para os cafés colhidos no pano quanto para os colhidos no
chiio, que foram equivalentes em todos os sistemas de produgdio, exceto os cafés
colhidos no pano do sistema {O}, que apresentaram uma tendéncia de menor

valor de acidez tituldvel.
3.3 Aciicares redutores (glicose), nio-redutores (sacarose) e totais

Os resultados obtidos e os indices de significincia para agiicares
redutores e ndo-redutores e aglcares totais, nos sistemas de produgiio e tipo de
colheita estudados, encontram-se apresentados nas Tabelas 20 e 21. As
concentragdes de agilicares redutores ¢ ndo-redutores foram superiores nos cafés
colhidos no pano no sistema {CV}, seguido pelos sistemas {O} e {E}. Para os
cafés colhidos no chio, os maiores valores obtidos foram no sistema {E}
seguido pelos sistemas {CV} e {O}, esses resultados estdo representados nas
Figuras 26a e 26b.

Os valores de agiicares nio-redutores foram superiores aos obtidos para a
aglicares redutores em todos os sistemas de produgdo e tipos de colheita, de
acordo com os resultados obtidos por Amorim ¢ Teixeira (1975). Esses autores
citam que dentre os agicares do café predominam os ndo-redutores,
particularmente a sacarose, sendo que, 0s redutores apresentam-se em pequenas
quantidades.

A média geral da concentragiio de aglicares redutores obtida em todos os
sistemas de produgdo do cafeeiro, nos dois tipos de colheita estudados (0,46%),
encontra-se dentro da faixa citada por Lockhart (1957), que varia de 0 a 5,0%

em café; entretanto, apresenta-se abaixo dos valores médios citados por Chagas
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(1994) para a regido Sul de Minas Gerais (0,8 a 1,94%). O maior valor obtido
para a concentragdo de aglcares redutores (0,66%) refere-se ao sistema {CV} no

café colhido no pano.
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FIGURA 26 - Teores de glicose (a), sacarose (b) € aglicares totais (c) em cafés
colhidos no pano (café do pé) e no chio (café varrigdo),
cultivados em sistemas de produ¢do convencional {CV}, em
conversdo {E} e organico{O}. UFLA, Lavras-MG, 2001.
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As amostras de cafés dos sistemas {O} ¢ {E}, apresentaram teores de
agiicares ndo-redutores abaixo das médias obtidas por Sivetz (1963), ou seja,
7%; e por Wolfrom, Plunkett e Lauer (1960) em torno de 5,3%. O sistema {CV}
apresentou o maior teor de agicares ndo-redutores (5,95%) no café colhido no
pano, resultado que pode estar indicando uma colheita com menor porcentagem
de frutos verdes, o que proporciona teores mais altos de sacarose (Leite, 1991).

Foi verificada diferenga significativa nos valores de aglicares totais em
relagdo aos sistemas de produgiio e tipos de colheita (Figura 26c), sendo
superiores nos cafés colhidos no pano no sistema {O}, seguido pelos sistemas
{CV} e {E}. Os resultados dos cafés colhidos no chio indicam maiores valores
nos sistemas {CV} e {E} seguidos pelos sistema {O}.

No presente trabalho, os teores de aglcares totais determinados em gréos
colhidos em Santo Anténio do Amparo/MG, nos diferentes sistemas de
produgio, apresentaram-se abaixo do valor médio (8%) observado por Navellier
(1970), e dos resultados obtidos por Chagas (1994) para a regido Sul de Minas
Gerais (7,03%). O maior teor encontrado (5,33%) foi no sistema {O} no café
colhido no pano, estando préximo da faixa de 5,0 a 10,0% proposta por Prete
(1992), que se baseou em vérios autores.

E interessante ressaltar a provavel influéncia dos efeitos climaticos do
periodo de seca prolongado, ocorrido na regiio de Santo Antdnio do
Amparo/MG, no ano de 1999 (Figura 19), sobre os resultados obtidos neste

trabalho para agucares redutores, nio-redutores e totais.

3.4 Cafeina (%)
A anslise de varidncia registrou efeito significativo para a cafeina em

todos os sistemas de produgdo e tipo de colheita analisados (Tabela 20). Os

valores médios encontrados para esta varidvel encontram-s¢ na Tabela 21 e
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foram representados na Figura 27. Foi notado que a média do teor de cafeina em
todos os sistemas de produgdo dos cafés colhidos no pano (0,98%), foi superior
a média dos cafés colhidos no chdo (0,93%). Entre os sistemas de produgéo, o
maior valor de cafeina (1,02%) foi encontrado no sistema {O}, seguido pelos
sistemas {CV} e {E}, que apresentaram um teor médio de 0,96%. Os teores de
cafeina encontrados em todas as amostras estdo dentro da faixa indicada de 0,6a
1,5% por diversos autores citados por Prete (1992).

Silva (1995) e Silva (1999) estudando o efeito de fontes e doses de K nos
aspectos qualitativos do grdo beneficiado do café, verificou que o aumento das
doses de KCl ocasionou uma redugéio no teor de cafeina. O resultado obtido para
o teor de caféina no sistema {CV} analisado neste trabalho, pode estar indicando
esta influéncia do KCl na qualidade do griio e em contrapartida, pode-se inferir
que o maior teor de cafeina encontrado no grdo proveniente do sistema {O},
pode estar relacionado ao uso de fontes de potissio isentas de cloreto e
aprovadas pelas normas de produgiio orgénica como a patha ou casca de café e ‘
as cinzas vegetais, utilizadas "in natura" ou compostadas com estercos de

galinha ou de vaca.
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FIGURA 27 - Teores de cafeina em cafés colhidos no pano (café do pé) € no
chio (café de varrigdo), cultivados em sistemas de produgio
convencional {CV}, em conversdo {E} e orginico{O}. UFLA,
Lavras-MG 2001.
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Coelho et al. (1999) obtiveram um teor de 0,82% de cafeina na
caracterizagio do café orgénico cereja descascado proveniente da mesma regido
e propriedade analisados neste trabalho. Chagas (1 994) niio encontrou diferengas
significativas do teor de cafeina entre amostras de cafés da regido Sul de Minas
Gerais, encontrando o maior valor no municipio de Machado (1,17%), e o menor
em Campos Gerais (0,85%).

3.5 Fenélicos Totais

O ataque de microorganismos segundo Amorim, Teixeira e Guercio
(1974) e o estddio de maturagdo dos frutos, mencionado por Pimenta (1995), tém
sido citados como fatores favordveis a ocorréncia de maior concentragdo de
fendlicos totais nos cafés de pior qualidade. Leite (1991) afirma que a presenga
de frutos verdes contribui para que cafés derricados no pano apresentem teores
mais elevados destes compostos.

A andlise de varidncia registrou efeito significativo para os teores de
fendlicos totais em todos os sistemas de produgdo e tipos de colheita analisados
(Tabela 20). Os valores médios encontrados para esta varidvel encontram-se na
Tabela 21 e foram representados na Figura 28. Os valores de fen6licos totais
foram superiores nos cafés colhidos no chio em todos os sistemas de produgdo,
interferindo na qualidade do gro proveniente do café de varrigdo. Foi observado
que no café colhido no pano, os valores de fendlicos totais foram maiores nos
sistemas {CV} e {E}, indicando uma menor concentragéo no sistema {O}; e no
café colhido no chéo, este valor foi superior no sistema {E} seguido pelos
sistemas {O} e {CV}.

Na tabela 25, verifica-se que o teor minimo de fenélicos totais (6,25%)
encontrado no sistema {O}, no café colhido no pano, encontra-se abaixo do

valor obtido por Carvalho, Chalfoun e Chagas (1989), que representa uma média

176



de compostos fendlicos de 9,7% em frutos colhidos em todos os estadios de
maturagdio, e de 8,37% em frutos colhidos cerejas, conforme foi registrado nos
dois locais estudados para cafés derricados no pano. Observando os valores
obtidos para a varidvel atividade da polifenoloxidase na Tabela 25, verifica-se
uma tendéncia de diminuicdo da concentragdo dos fenélicos totais com o
aumento da atividade da polifenoloxidase, em todos os sistemas de produgdo do
cafeeiro, indicando que os fendlicos totais, principalmente os 4cidos
clorogénicos e caféicos, exercem uma agdo antioxidante dos aldeidos, e que néo
houve grande incidéncia de injurias (microbiana, mecanica ou fisiolégica) nos
cafés de melhor qualidade provenientes dos sistemas {O} e {CV}, uma vez que

fenélicos totais aumentam sua concentragio em condigdes adversas aos gréos.
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FIGURA 28 - Comparagiio entre os teores de fendlicos totais [FNT] (%) e
atividade da polifenoloxidase [POL] (U.min .g ™' de amostra)
em cafés colhidos no pano e no chio, cultivados em sistemas de
produgdo convencional {CV}, em conversio {E} e
orginico{O}. UFLA, Lavras-MG 2001.

Por outro lado, a média dos valores de fenélicos totais observados nos
cafés colhidos no chéo (7,45%), em todos os sistemas de produgio, encontra-se

acima da média obtida por Chagas (1994) na regido Sul de Minas Gerais (7,0%),
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indicando uma possivel ocorréncia de fermentagGes indesejéveis, nas quais as
enzimas polifenoloxidases agem sobre os polifendis, diminuindo a sua agdo
antioxidante sobre os aldeidos, o que acelera a oxidagdo destes, a0 mesmo tempo
que sdo produzidas quinonas, as quais agem como substrato inibidor da
atividade da polifenoloxidase (Amorim e Silva, 1968).

3.6 Avaliaciio das alteragdes na qualidade de bebida

A ordenagiio dos parimetros de qualidade de bebida em funcdo dos
sistemas de produgdo estudados e dois tipos de colheita, produzidos pela anilise
de componentes principais (PCA), ¢ representada na Figura 29. As duas andlises
de PCA referentes aos cafés colhidos no pano e no chio (café de varri¢do)
reduziram as variéveis a dois componentes basicos, explicando cerca de 73% da
variagdo total nos dois primeiros eixos, sendo a maior porcentagem explicada
pelo primeiro eixo. Dessa forma, pode-se desprezar os demais eixos de
ordenagdio, ja que o grifico bidimensional proporciona uma ordenagdo clara dos
parémetros avaliados.

A PCA referente aos cafés de varrigdo indica correlagdo com o primeiro
eixo da varidvel fenélicos totais [FNT], com correlagdo igual a (-0,73), e o
segundo eixo relacionou apenas a variavel acidez titulavel total [ACT] (0,64).
Os pardmetros que apresentaram correlagio com o primeiro eixo na PCA
referente aos cafés colhidos no pano foram: atividade da polifenoloxidase [POL]
com (0,71), (agiicares redutores) glicose [GLC] (0,68), (aglicares nio-redutores)
sacarose [SAC] (0,75), agiicares totais [TOT] (0,62) e cafeina [CAF] (0,77).

Avaliando-se o comportamento geral das varidveis de qualidade de
grios na analise multivariada (PCA), ha uma separagdo nitida entre a qualidade
superior dos cafés colhidos no pano e a dos cafés de varrigio. Pode-se observar

na PCA referente aos cafés de varrigao, o agrupamento das parcelas do sistema
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{E}, em maior proporgéio, e do sistema {CV}, em menor propor¢do no
quadrante superior esquerdo do diagrama. Ressalta-se ainda que os sistemas
{E} e {CV} foram os que se posicionaram mais & esquerda do diagrama na
parte superior, indicando que os pardmetros fenélicos totais (correlacionado
com o primeiro €ixo), ¢ a acidez tituldvel (correlacionada com o segundo eixo),
foram também os fatores que mais influenciaram o comportamento desses
sistemas. Os fenélicos totais ¢ a acidez titulavel apresentaram maior correlagiio
com o sistema {E} em relagdio ao sistema {CV}. As parcelas do sistema {O}
formaram um agrupamento no quadrante inferior esquerdo, sem apresentar
correlagdo com nenhum pardmetro. A maior concentracdo de amostras dos
sistemas {E} e {CV}, no centro do diagrama, refletem uma maior
homogeneidade entre eles, indicando cafés de varrigdo de qualidade inferior em
relagdo ao sistema {O}.

A PCA realizada para os cafés colhidos no pano apresenta a formagio
de grupamentos bem distintos relacionados aos parfmetros responséveis pela
melhor do qualidade do grio. As parcelas do sistema {CV} apresentaram um
agrupamento no quadrante superior direito do diagrama, e as parcelas do
sistema {O}, um agrupamento no quadrante inferior direito. Os parametros que
se correlacionaram com o primeiro eixo afetaram positivamente os resultados
desses sistemas, verificando-se que a qualidade do grio proveniente do sistema
{CV} apresenta correlagéio com os agucares nio-redutores e agicares redutores,
¢ a do sistema {O}, com a atividade da polifenoloxidase, agiicares totais e

cafeina,
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FIGURA 29 - Diagrama de ordenagdo dos pardmetros de qualidade de bebida
em fungdio do tipo de colheita: no pano € no chido (café de
varrigio). Sistemas: convencional; em conversiio e orginico;
produzidos por andlise de componentes principais. UFLA,
Lavras-MG, 2001.

A Figura 30 apresenta a brdenacﬁo proposta pelo dendrograma de
dissimilaridade em fungdo das varidveis de qualidade do grdo. Verifica-se a
formagdio de dois grupos com comportamentos bem distintos (analisando os
grupos de baixo para cima): a) os cafés colhidos no chio (café de varrigdo)
apresentaram qualidade inferior (bebida "dura") em todos os sistemas de
produgio, especialmente no sistema {E}, mesmo quando colhido no pano; b) os
cafés colhidos no pano apresentaram um melhor desempenho nos sistemas

{CV} e {0}, refletindo uma qualidade superior (bebida "mole").
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FIGURA 30 - Dendrograma de dissimilaridade entre os sistemas de produgéo
do cafeeiro: {CONV} convencional, {ORG} orginico ¢ {ECV}
em conversdo e tipos de colheita: {P} colheita no pano e {V}
colheita no chiio (café de varrigio) associados, em fungdio das
varidveis avaliadas. UFLA, Lavras-MG, 2001.
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4 CONCLUSOES

- A qualidade do gréo ¢ afetada pelo tipo de colheita, sendo os cafés colhidos no
chio de qualidade inferior (bebida "dura") a dos cafés colhidos no pano (bebida

"mole"), indiferentemente do sistema de produgio adotado.

- A anilise de componentes principais permite uma visualizagéo conjunta dos
parimetros que mais influenciaram a qualidade do grdo provenientes dos

diferentes sistemas de produgdo do cafeeiro estudados.

- O café orginico apresenta qualidade do gréo similar & do café convencional,
em relagdo ao café colhido no pano. Com base na andlise de componentes
principais, verificou-se uma tendéncia no café convencional, de maiores
concentragdes de aglicares redutores e ndo-redutores, e no café orgénico, de

maiores valores da atividade da polifenoloxidase, agucares totais e cafeina.
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CONSIDERACOES GERAIS

Os resultados obtidos neste estudo evidenciaram a viabilidade
agrondmica da cafeicultura orginica em Minas Gerais, baseada em novas
técnicas de produgdo, ainda empiricas, que tém como principio bésico alcangar a
sustentabilidade do agroecossistema cafeeiro. E preciso ressaltar que este estudo
constou de um levantamento de dados por um ano, € o principal objetivo era
caracterizar e conhecer o sistema de produgdo orgdnico do cafeeiro, assim
muitos resultados obtidos nas éreas estudadas sdo preliminares. E premente a
necessidade de realizagdio de estudos, em vérias propriedades certificadas, sobre
a viabilidade economica de lavouras orginicas, visando avaliar a eficiéncia
energética desses sistemas de produg#o.

Em sistemas de manejo orginico do cafeeiro, uma preocupat;io
técnicoambiental, é a implantagdo da lavoura desrespeitando-se o principio de
biodiversidade. Principalmente em éreas de culturas perenes, é exigido a
introdugdio de outras espécies, de preferéncia drvores nativas, para evitar a
monocultura. Sugere-se as certificadoras do Brasil, que suas normas de produgdo
vegetal evoluam, para a adogdo de um espagamento minimo no plantio do café
orginico, que apresente viabilidade econdmica e ambiental, assim como a
arborizacgio das lavouras.

Em trabalhos futuros sobre a qualidade de griios de cafés organicos,
sugere-se a realizagdo das classificagSes por tipo, peneira, estirpe ou variedade
de origem, tipo de secagem, colheita, aspecto, cor, seca, preparo, torragiio e uma
classificagiio da bebida mais criteriosa, através de andlise sensorial. Cafés
especiais, como o café legitimamente orgénico, podem se enquadrar
perfeitamente nos padrdes brasileiros de classificagdo. Entretanto, torna-se

imprescindivel a anilise sensorial da bebida para percepgdo de sabores ¢ odores



especificos da bebida. Andlises quimicas do grdo mais detalhadas (lixiviagdo de
potassio, condutividade elétrica, solidos soliiveis totais, acido clorogénico, dcido
mélico, dcido citrico, indice de coloragdio, compostos voldteis, proteinas) e
microbiolégicas também devem ser realizadas.

A determinagdo do grau de maturagdo dos grios e quantificagdo dos dias
de exposicdo dos grdos colhidos no chdo (café de varrigio) também sdo
sugeridos com base nos resultados deste trabalho. Foi notado, durante os
trabalhos de campo, que os gréos de café orginico apresentam-se mais aderidos
a planta em relagdo ao gréos do café convencional, o que pode ser um indicio de
menor quantidade de café caido no chdo.

No café, a bebida € o fator de qualidade que mais pode ser afetado,
especialmente pelos fungos. Um levantamento da populagio fungica presente
nos frutos de café orgdnico provenientes de varias regides produtoras, durante as
fases pré e p6s colheita, poderia fornecer indicativos sobre a interagdo entre o
manejo adotado, os fungos e seus efeitos sobre a qualidade do grdo. Como
alguns paises preocupados com a seguranga alimentar, decidiram sugerir
barreiras & importagdio de café, fixando limites rigidos de micotoxinas
(Ochratoxina A - OTA), seria interessante uma investigagiio nos grdos verdes e
torrados de café orginico. Esta anilise deve estender-se das lavouras das

propriedades orgénicas até as fases de armazenagem e transporte.
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ANEXO 01- Modelo de contrato de certificagiio para empresa da Associagdo
de Agricultura Orgénica de Sdo Paulo/SP.

CONTRATO
CERTIFICAGCAO A Aﬂ
EMPRESA COMERCIANTE

deAgﬁcdtnnOrﬂnh.onde AAO , com sedc 3 Avenida Francisco
Matarazzo 455, Parque Fernando Costa, CGC 61.375.856/0001-09, Insecr. Estadual iscnta, neste ato
rcpresamdnporsameidaue,WanderleydusNevaCardoso,eamm
__, €6 o . Imscrigho  Estadual o°

~, sediada 3 .

2. mm«ammmw&m

CumprirtodasnchnnasdeProduvlo. Regulamentos ¢ Estatutos da AADO, que fazem parte integranie
deste Coatrato;

Bstatciuncdequesedscmuptirmmmw.csmﬁwjdmés paulidadsdumnimdnSpelaComissh
de Etica da AAO.

Paggtodasastaxasdetqmimdaspehmo.

3.Dlrelmdagmmmenhnte
DwdequempeitadosasNomasdeProduﬁo.osRegulamentoseEsmuﬁnsdaAAO, slo direitos das| .
unidades produtoras certificadas:
a)Comacillinropmdmoemorghieo;
b)PanicipardosentdemcinlinqﬁsdaMO;
c)UmoSdoOrg&nioodaMOmsmpmdmos;
d) Exportar produtos com o certificado SAT.

4. R_QM%&MO:

Cmmﬁnodnsastnschmduq&qReguMmeEsmnnosdaMO,qunmwminmm
deste Contrato;

Fmo&biempmmquanﬁdademfnetunpohibil:
_Regisuarosdoevalidausnotmsjmuoaosérg!osoﬁcinis;

 Manter em funcionamento as Comissbes de Certificaglo ¢ de Etica da AAO.

5. Prazo de validade
Esteoonuuloévalidopo:ummnpanirdadatndeassimtm do mesmo.

Assinatura do Responsével pela Empresa Comerciante Assinatura do Inspctor

“AssociagB0 dc Agricultura Orghnica Local ¢ data:
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ANEXO 02 - Modelo de contrato para certificagdo de unidade produtora da
Associag@o de Agricultura Orgénica de S&o Paulo/SP.

| CONTRATO
| CERTIFICACAO A Aﬂ
UNIDADE PRODUTORA

1. Coutratantes

de Agricultura Orglnica, ora denominada AAO, com sede 4 Avenida Francisco
Matarazzo 455, Parque Fernando Costs, CGC 61.375.856/000]1-09, Inscr. Estadual isents, neste ato
represatada por seu Presidents, Wanderley das Neves Cardoso, ¢

{produtor rural ov comerciante), RG n° , CPF ° , do imbve]

rural  denominado , registado no INCRA sob no
s localizado no municipio de , do qual ¢ (proprietario,

arrendatéri i solicitou a CERTIFICACAO COMO PRODUTOR ORGANICO.

2. Responsabilidades da unidade produtora

Cumprir todas as Normas de Produclio, Regulamentos ¢ Estatutos da AAO, que fazem parte integrante
deste Contrato;

Estar ciente de que se descumprir este Contrato, estaré sujeito s penalidades determinadas pela Comissiio
de Etica da AAQ.

Pagar todas as taxas determinadas pela AAQ.

3. Dirvitos da unidade produtora

Desde que respeitados as Normas de Produglio, os Regulamentos ¢ Estatutos da AAO, so direitos das
unidades produtoras certificadas:

a) Comercializar o produto como orginico;

b) Participar dos canais de comercializagBics da AAD;

<) Usar o Selo Orginico da AAQ nos seus produtos.

4 Responsabifidades da AAG

Cumprir todas as Normas de Produgo, Regulamentos e Estatutos da AAO, que fazem parte integrante
deste Contrato;

Fornecer assistéacia técnica a0 produtor credenciado;

Manter em funcionamento as Comissdes de Certificacso e de Etica da AAO.

5. Prazo de validade deste contrato i

Este centrato ¢ valide por um ano, n partir da data de assinatura,
A renovagdo deste contrato dependera de nova inspecio.

Assinatura do Solicitante Assinatura do Inspetor

AAO Local e data:
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ANEXO 03 - Instrugio Normativa do Ministério da Agricultura ¢
Abastecimento de acordo com a Portaria n° 505, de 16 de
outubro de 1999.

Normas disciplinadoras para a produgéo, tipificagio, processamento, envase,
distribuicdo, identificagiio e certificagio da qualidade de produtos orgénicos,
sejam de origem animal ou vegetal.

1. Do conceito

1.1. Considera-se sistema orginico de produgdo agropecudria e industrial, todo
aquele em que se adotam tecnologias que otimizem o uso de recursos naturais ¢
sécio-econdmicos, respeitando a integridade cultural e tendo por objetivo a auto-
sustentacio no tempo € no espago, a maximizagio dos beneficios sociais, a
minimizag@o da dependéncia de energias n#o renovaveis e a eliminagdo do
emprego de agrotéxicos e outros insumos artificiais téxicos, organismos
geneticamente modificados—OGM/transgénicos, ou radiagdes ionizantes em
qualquer fase do processo de produgdo, armazenamento e de consumo, € entre 0s
mesmos, privilegiando a preservagdo da saude ambiental e humana, assegurando
a transparéncia em todos os estégios da producéio e da transformagdo, visando:

a) a oferta de produtos saudiveis e de elevado valor nutricional, isentos de
qualquer tipo de contaminantes que ponham em risco a saude do consumidor, do
agricultor e do meio ambiente;

b) a preservagdo ¢ a ampliagdo da biodiversidade dos ecossistemas, natural ou
transformado, em que se insere 0 sistema produtivo;

c) a conservagiio das condi¢des fisicas, quimicas e biologicas do solo, da dguae
doar;e

d) o fomento da integragio efetiva entre agricultor e consumidor final de
produtos organicos, € o incentivo a regionalizagio da produgiio de produtos
orgénicos para os mercados locais.

1.2. Considera-se produto da agricultura orginica, seja “in natura” ou
processado, todo aquele obtido em sistema orgénico de produgiio agropecuéria ¢
industrial. O conceito de sistema orgénico de produgdo agropecudria ¢ industrial
abrange os denominados ecolégico, biodinimico, natural, sustentdvel,
regenerativo, biolégico, agroecolégico ¢ permacultura. Para efeito desta
Instrugfio considera-se produtor orgénico, tanto o produtor de matérias-primas
como o processador das mesmas.

2. Das Normas de produgdo orgénica

Considera-se unidade de produgéio, a propriedade rural que esteja sob sistema
orginico de produgdo. Quando a propriedade inteira ndo for convertida para a
produgiio orgdnica, a certificadora deverd assegurar-se de que a produgdo

convencional esta devidamente separada ¢ passivel de inspego.
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2.1. Da conversdo:

Para que um produto receba a denominagdo de orgénico, devera ser proveniente
de um sistema onde tenham sido aplicadas as bases estabelecidas na presente
Instrugdo, por um periodo varidvel de acordo com a utilizagdo anterior da
unidade de produgdo e a sitvagdo ecoldgica atual, mediante as analises e a
avaliagdo das respectivas instituigdes certificadoras (Anexo I).

2.2. Das méquinas e dos equipamentos:

As maquinas e os equipamentos usados na unidade de produgdo ndio podem
conter residuos contaminantes, dando-se prioridade ao uso exclusivo & produgéo
orgdnica.

2.3. Sobre os produtos de origem vegetal e os recursos naturais (plantas, solos e
agua):

Tanto a fertilidade como a atividade biol6gica do solo e a qualidade das aguas,
deverdo ser mantidas e incrementadas mediante, entre outras, as seguintes
condutas: protegdio ambiental; manutengio € preservagdio de nascentes e
mananciais hidricos; respeito e protecio a biodiversidade; sucessdo animal-
vegetal; rotagfio e/ou associag@o de culturas; cultivo minimo; sustentabilidade e
incremento da matéria organica no solo; manejo da matéria organica; utilizagédo
de quebra-ventos; sistemas agroflorestais; e manejo ecoldgico das pastagens.
2.3.1. O manejo de pragas, doengas e de plantas invasoras deverd se realizar
mediante a adog@o de uma ou varias condutas, de acordo com os Anexos II e I,
desta Instrugdio, que possibilitem: incremento da biodiversidade no sistema
produtivo; selegfio de espécies, variedades e cultivares resistentes; emprego de
cobertura vegetal, viva ou morta, no solo; meios mecanicos de controle; rotagéo
de culturas; alelopatia; controle biolégico (excetuando-se OGM/transgénicos);
integragio animal-vegetal; e outras medidas mencionadas nos Anexos Il e I1I, da
presente Instrucdo .

2.3.1.1. E vedado o uso de agrotdxico sintético, seja para combate ou prevengéo,
inclusive, na armazenagem.

2.3.1.2. A utilizagdo de medida ndio orginica para garantir a producdo ou a
armazenagem, desqualifica o produto para efeito de certificagéio, de acordo com
o subitem 2.1, da presente Instrugdo.

2.3.2 As sementes e as mudas deverdo ser oriundas de sistemas orgénicos.
2.3.2.1. Ni#o existindo no mercado sementes oriundas de sistemas orgénicos
adequadas a determinada situag@o ecoldgica especifica, o produtor podera langar
méo de produtos existentes no mercado, desde que avaliadas pela institui¢do
certificadora, excluindo-se todos os organismos geneticamente modificados
(OGM/transgénicos).

2.3.2.2. Para culturas perenes, ndo havendo disponibilidade de mudas orgénicas,
estas poderdo ser oriundas de sistemas convencionais, desde que avaliadas pela
institui¢do certificadora, excluindo-se todos os organismos geneticamente
modificados/transgénicos ¢ de cultura de tecido vegetal, quando as técnicas
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empregadas conduzam a modificagdes genéticas ou induzam a variantes soma-
clonais.

2.3.3. Os produtos oriundos de atividades extrativistas s6 serdo certificados
como organicos, caso o processo de extragio ndo comprometa o ecossistema € a
sustentabilidade do recurso explorado.

2.4. Produtos de origem animal

Os produtos orgénicos de origem animal devem provir de unidades de produgdo,
prioritariamente auto-suficientes quanto a geragdo de alimentos para 0s animais
em processo integrado com a produgdio vegetal, conforme o Anexo IV, da
presente Instrugdo. Para a efetivaglio da sustentabilidade, esses sistemas devem
obedecer os seguintes requisitos: respeitar o bem-estar animal; manter um nivel
higiénico em todo o processo criatorio, compativel com as normas de saude
piblica vigentes; adotar técnicas sanitarias preventivas sem o emprego de
produtos proibidos; contemplar uma alimentagio nutritiva, sadia e farta,
incluindo-se a dgua, sem a presenga de aditivos quimicos e/ou estimulantes,
conforme o Anexo 1V, da presente Instrucdo; dispor de instalagdes higi€nicas,
funcionais e confortaveis; praticar um manejo capaz de maximizar uma
producdo de alta qualidade biologica e econdmica; utilizar ragas, cruzamentos €
o melhoramento genético (nfio OGM/transgénicos), compativeis tanto com as
condigBes ambientais e como estimulo & biodiversidade.

2.4.1. Entende-se por bem estar animal, permanecer 0 mesmo livre de dor, de
sofrimento, angistia e viver em um ambiente em que possa expressar
proximidade com o comportamento de seu habitat original: movimentagéo,
territoriedade, vadiagem, descanso e ritual reprodutivo.

2.42. Os insumos permitidos e proibidos na alimentagiio animal estdo
especificados no Anexo IV, da presente Instrucéo.

2.4.3. O transporte, pré-abate € o abate dos animais devem seguir principios
humanitérios € de bem estar animal, assegurando a qualidade sanitiria da
carcaga.

2.4.4. Excepcionalmente, para garantir a saide ou quando houver risco de vida
de animais, na inexisténcia de substituto permitido, poder-se-d0 usar
medicamentos convencionais.

2.4.4.1. E obrigatério comunicar a certificadora 0 uso desses medicamentos,
bem como registrar a sua administragiio que deve respeitar o que estabelece o
subitem 2.4.4., desta Instrugdio. O periodo de caréncia estipulado pela bula do
produto a ser cumprido, devera ser multiplicado pelo fator trés, podendo ainda
ser ampliado de acordo com a instituicdo certificadora.

2.4.4.2. Sio permitidas todas as vacinas previstas por Lei.

2.45. Preferencialmente, a aquisi¢io dos animais deve ser feita em criagdes
orgénicas.
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2.4.5.1. No caso de aquisi¢do de animais de propriedades convencionais, estes
devem prioritariamente ser incorporados & unidade produtora orgénica, com a
idade minima em que possam ser recriados sem a presenga materna.

2.4.5.2. Os animais adquiridos em criagdes convencionais devem passar por
quarentena tradicional, ou outra a ser definida pela certificadora.

3. Do processamento

Processamento € o conjunto de técnicas de transformag#io, conservagio e envase
de produtos de origem animal e/ou vegetal.

3.1. Somente serd permitido o uso de aditivos, coadjuvantes de fabrica¢do e
outros produtos de efeito brando (ndo OGM/transgénicos), conforme
mencionado Anexo V da presente Instrugdio, e quando autorizados e
mencionados nos rétulos das embalagens.

3.2. As maquinas e os equipamentos utilizados no processamento dos produtos
orginicos deverdo estar comprovadamente limpos de residuos contaminantes,
conforme estabelece os termos desta Instrugfo e seus anexos.

3.3. Emtodos os casos, a higiene no processamento dos produtos organicos sera
fator decisivo para o reconhecimento de sua qualidade. Para efeito de
certificagdo, as unidades de processamento devem cumprir, também, as
exigéncias contidas nesta Instrugfo e nas legislagdes vigentes especificas.

3.3.1. A higienizagfio das instalagdes e dos equipamentos devera ser feita com
produtos biodegradéveis, e caso esses produtos nd#o estejam disponiveis no
mercado, devera ser consultada a certificadora.

3.4. Para o envase de produtos orgénicos, deverdo ser priorizadas embalagens
produzidas com materiais comprovadamente biodegraddveis e/ou recicléveis.
3.5. Podera ser certificado como produto processado orgdnico, aquele cujo
componente principal seja de origem orgénica.

3.5.1. Os aditivos e os coadjuvantes de fabricagfio de origem ndo organica, serdo
permitidos em percentuais a serem definidos pelas certificadoras e pelo Orggio
Colegiado Nacional, conforme estabelece o Anexo V, da presente Instrugdo.
3.5.2. E obrigatério explicitar no rétulo do produto, os tipos e as quantldads de
aditivos, os coadjuvantes de fabricagdo e outros produtos de origem néo
orginica nele contidos, sempre de acordo com o subitem 3.1, da presente
Instrucdo.

3.5.3. Os ingredientes de origem nfio orgnica serdo permitidos em percentuais
definidos no Anexo VII, da presente Instrugio.

- 4.Da armazenagem e do transporte

Os produtos orgamcos devem ser identificados e mantidos em local separado
dos demais de origem desconhecida, de modo a evitar possiveis contaminagdes,
seguindo o que prescreve o Anexo VI, da presente Instrugéo.
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4.1. A higiene e as condigdes do ambiente de armazenagem € do transporte sera
fator necessério para a certificagdo de sua qualidade organica.
4.2. Todos os produtos orginicos devem estar devidamente acondicionados.

5. Da identifica¢do

Além de atender as normas vigentes quanto as informagdes que devem constar
nas embalagens, os produtos certificados deveréo conter um “selo de qualidade”
registrado no Orgio Colegiado Nacional, especifico para cada certificadora,
atendendo as condigdes previstas no Anexo VII da presente Instrugio, além das
contidas abaixo:

a) serd mencionado no rétulo a denominagéo "produto orginico"; €

b) o nome e o niamero de registro da certificadora junto ao Orgio Colegiado
Nacional.

No caso de produto a granel, 0 mesmo serd acompanhado do certificado de

qualidade organica.

6. Do controle da qualidade orgénica

A certificagio e o controle da qualidade orgdnica serdo realizados por
instituigdes certificadoras credenciadas nacionalmente pelo Orgio Colegiado
Nacional, devendo cada instituigdo certificadora manter o registro atualizado dos
produtores e dos produtos que ficam sob suas responsabilidades.

7. Da responsabilidade

Os produtores certificados assumem a responsabilidade pela qualidade orgénica
de seus produtos e devem permitir 0 acesso da certificadora a todas as
instalacdes, atividades e informagdes relativas ao seu processo produtivo.

7.1. A instituicio certificadora cabe a responsabilidade pelo controle da
qualidade orgdnica dos produtos certificados, permitindo o acesso do Orgiio
Colegiado Estadual ou do Distrito Federal a todos os atos, procedimentos e
informages pertinentes 20 processo de certificagao.

8. Dos érgios colegiados

8.1. O Orgo Colegiado Nacional serd composto paritariamente por 5 (cinco)
membros do Poder Piblico, titular e suplente € 5 (cinco) membros de
Organizagdes Nio-Governamentais, titular e suplente, que tenham reconhecida
atuagdio junto & sociedade no ambito da agricultura orgénica, de forma a
respeitar a paridade de um representante por regiio geogréfica, chegando a um
total de até 10(dez) membros.

8.1.1. A escolha dos membros das organizagdes governamentais, serd de
responsabilidade exclusiva do Ministério da Agricultura e do Abastecimento.
8.1.2. A escolha dos membros das organizagdes nio-governamentais obedecerd
sistematica propria dessas organizagges.
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8.2. Os Orgios Colegiados Estaduais e do Distrito Federal serio compostos
paritariamente por 5 (cinco) membros do Poder Piblico, titular e suplente e 5
(cinco) membros de Organizagdes Nao-Governamentais, titular e suplente, que
tenham reconhecida atuagio junto & sociedade no #dmbito da agricultura
orgénica, chegando a um total de até 10(dez) membros.

8.2.1. A escolha dos membros das organizagdes governamentais, nas Unidades
Federativas, serd de responsabilidade exclusiva das Delegacias Federais de
Agricultura.

8.2.1.1. A escolha dos membros das organizagdes ndo-governamentais
obedecerad sistemética propria dessas organizagdes. .

8.3. Cabe ao Orgio Colegiado Nacional fiscalizar as atividades dos Orgios
Colegiados Estaduais e do Distrito Federal, de acordo com as normas vigentes.
8.4. Cabe aos Orgiios Colegiados Estaduais e do Distrito Federal, fiscalizar as
atividades das certificadoras locais. As que ndo cumprirem a legislagio em vigor
serdo passiveis de san¢des, de acordo com as normas vigentes.

8.5. Ao Orgiio Colegiado Nacional compete o deferimento e o indeferimento dos
pedidos de registro das entidades certificadoras encaminhados pelos 6rgdos
colegiados, citados no subitem acima

8.6. Aos Orgios Colegiados Estaduais e do Distrito Federal compete a
fiscalizagéio € o controle, bem como o encaminhamento dos pedidos de registro
das entidades certificadoras para o Orgiio Colegiado Nacional. '
8.6.1. Na inexisténcia de Orgios Colegiados Estaduais e do Distrito Federal, o
Orgiio Colegiado Nacional cumprira estas atribuigdes.

9. Das entidades certificadoras

9.1. Os produtos de origem vegetal ou animal, processados ou “in natura”, para
serem reconhecidos como orgénicos devem ser certificados por pessoa juridica,
sem fins lucrativos, com sede no territério nacional, credenciada no (')rgﬁo
Colegiado Nacional, e que tenha seus documentos sociais registrados em érgdo
competente da esfera publica. "

9.2. As instituigdes certificadoras adotario o processo de certificagio mais
adequado as caracteristicas da regido em que atuam, desde que observadas as
exigéncias legais que trata da produgfio orgénica no pais e das emanadas pelo
Orgdio Colegiado Nacional.

9.2.1. A importacdo de produtos orginicos certificados em seu pais de origem,
estd condicionada as exigéncias sanitarias, fitossanitarias e de inspegdo animal e
vegetal, de conformidade com as leis vigentes no Brasil, complementada com
prévia anilise e autorizagdo de uma certificadora credenciada no Orgio
Colegiado Nacional.

9.3. As instituigGes certificadoras para serem credenciadas devem satisfazer os
seguintes requisitos:
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a) requerer o credenciamento através dos Orgdos Colegiados Estaduais e do
Distrito Federal;

b) anexar copias dos documentos requeridos, devidamente registrados em
cartoério;

¢) descrever detalhadamente seu processo de certificagio com o respectivo
regulamento de funcionamento, demonstrando suas etapas, inclusive, os
mecanismos de auto-regulagdo ética;

d) apresentar as suas Normas Técnicas para aprovagdo do Orgio Colegiado
Nacional;

e) descrever as sangdes que poderéo ser impostas, em caso de descumprimento
de suas Normas; €

f)comprovar a capacidade prépria ou de alguma contratada para realizar as
analises, se necessarias, no processo de certificagdo.

9.4. As instituigdes certificadoras devem dispor na sua estrutura interna, dos
seguintes membros:

a) Comissio Técnica: corpo de técnicos responsaveis pela avaliago da eficdcia
e qualidade da produc@o; ,

b) Conselho de Certificagdo: responsdvel pela andlise e aprovagiio dos
pareceres emitidos pela Comiss#o Técnica; €

¢) Conselho de Recursos: que decide sobre apelagdes de produtores e outros
interessados.

9.4.1. Aos integrantes de quaisquer das estruturas mencionadas nas alineas a, b e
¢ do subitem 9.4, é vedada a participagio em mais de uma das alineas, tanto
como pessoa fisica ou juridica.

9.4.2. S#o obrigagdes das certificadoras:

a) manter atualizadas todas as informagdes relativas a certificagéo;

b) realizar quantas visitas forem necessérias, com o minimo de uma por ano,
para manter atualizadas as informagdes sobre seus produtores certificados;

c) promover a capacitagio € assumir a responsabilidade pelo desempenho dos
integrantes da comisséo técnica;

d) no caso de destinagdo para 0 comércio exterior néio comercializar produtos e
insumos, nem prestar servigos de consultorias, assisténcia técnica e elaboragdo
de projetos;

¢) no caso de destinagdio para comércio interno ndo comercializar produtos e
insumos;

f) manter a confiabilidade das informagdes quando solicitadas pelo produtor
orgénico; €

g) cumprir as demais determinagdes estabelecidas pelos Colegiados Nacional,
Estaduais e do Distrito Federal.

10. Das disposigdes gerais
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Os demais atos necessdrios para a completa operacionalizagio da presente
Instrugio Normativa serio estabelecidos pela Secretaria de Defesa
Agropecudria, do Ministério da Agricultura e do Abastecimento.

ANEXO1

DO PERIODO DE CONVERSAQ

1. Produgdio vegetal de culturas anuais: para a unidade de producdo em
convers@io devera ser obedecido um periodo minimo de 12 meses de manejo
orginico, para que o ciclo da produgdo subsequente seja considerada como
orgdnica.

2. Produgdo vegetal de culturas perenes: para a unidade de producio em
conversdo devera ser obedecido um periodo minimo de 18 meses de manejo
orgénico, para que a colheita subsequente seja certificada.

3. Produgdo vegetal de pastagem perene: para a unidade de produgdo em
conversdo devera ser obedecido um periodo minimo de 12 meses de manejo
orgénico ou de pousio.

Observagio: Os periodos de conversdo acima mencionados poderdo ser
ampliados pela certificadora em fungdo do uso anterior e da situagéio ecoldgica
da unidade de produg#o, desde que seja julgada a conveniéncia.

ANEXO II

ADUBOS E CONDICIONADORES DE SOLOS PERMITIDOS

l. .Da prépria unidade de produgdo (desde que livres de contaminantes):
composto orginico; vermicomposto; restos orginicos; esterco: sélido ou liquido;
restos de cultura; adubagio verde; biofertilizantes; fezes humanas, somente
quando compostadas na unidade de produgéio e ndo empregadas no cultivo de
olericolas; microorganismos benéficos ou enzimas, desde que ndo sejam
OGM/transgénicos; e outros residuos orginicos. - '
1. Obtidos fora da unidade de produgéo

a) Somente se autorizados pela certificadora: :vermicomposto; esterco composto
ou esterco liquido;biomassa vegetal; residuos industriais, chifres, sangue, po de
0ss0, pélo e penas, tortas, vinhaga e semelhantes, como complementos da
adubagdo; algas e derivados, e outros produtos de origem marinha; peixes e
derivados; po de serra, cascas e derivados, sem contaminagfio por conservantes;
microorganismos, aminoacidos e enzimas, desde que ndo sejam
OGM/transgénicos; cinzas e carvdes vegetais; pé de rocha; biofertilizantes;
argilas ou ainda vermiculita; compostagem urbana, quando oriunda de coleta
seletiva e comprovadamente livre de substincias téxicas.

b) Somente se constatado a necessidade através de andlise, ¢ livres de
substéncias toxicas: termofosfatos; adubos potissicos — sulfato de potassio,
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sulfato duplo de potdssio e¢ magnésio, este de origem mineral natural;
micronutrientes; sulfato de magnésio; 4cido bérico, quando néo usado
diretamente nas plantas e solo; carbonato, como fonte de micronutrientes; e
guano.

ANEXO III

PRODUGAO VEGETAL

1. Meios contra doengas fingicas: enxofre simples € suas preparagdes, a critério
da certificadora; p6 de pedra; um tergo de sulfato de aluminio e dois tergos de
argila (caulim ou bentonita) em solugéo 1%; sais de cobre, na fruticultura;
prépolis; cal hidratado, somente como fungicida; iodo; extratos de plantas ;
extratos de compostos e plantas; vermicomposto; calda bordaleza e calda
sulfocalcica, a critério da certificadora; e Homeopatia.

2. Meios contra pragas: preparados viréticos, fingicos e bacteriolégicos, que
sejam OGM/transgénicos (s6 com permissio especifica da certificadora);
extratos de insetos; extratos de plantas; emulsdes oleosas (sem inseticidas
quimico-sintéticos); sabdo de origem natural; p6 de café; gelatina; p6 de rocha;
alcool etilico; terras diatomdceas, céras naturais, propolis e 6leos essenciais, a
critério da certificadora; como solventes: dlcool, acetona, bleos vegetais ‘e
minerais; como emulsionante: lecitina de soja, ndo transgénica; Homeopatia.

3. Meios de captura, meios de protegdo ¢ outras medidas biolégicas: controle
biolégico; feroménios, desde que utilizados em armadilhas; armadilhas de
insetos com inseticidas permitidos no item 2, Do Anexo I1I; armadilhas anti-
coagulantes para roedores; meios repelentes mecdnicos (armadilhas e outros
similares); repelentes naturais ( materiais repelentes e expulsantes); métodos
vegetativos, quebra-vento, plantas companheiras e repelentes; preparados que
estimulem a resisténcia das plantas e que inibam certas pragas ¢ doengas, tais
como: plantas medicinais, prépolis, calcario e extratos de algas, bentonita, p6 de
pedra e similares; cloreto de célcio; leite e derivados; e extratos de produtos de

origem animal.

4, Manejo de plantas invasoras: sementes € mudas, isentas de plantas invasoras;
técnicas mecanicas; alelopatia; cobertura morta e viva; cobertura inerte, que néo
cause contaminagdo e poluigdo, a critério da instituigio certificadora;
solarizagdo; controle biolégico como manejo de plantas invasoras.
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ANEXO1V
PRODUGAO ANIMAL

1.Conduta desejadas: maximizagdo da captagiio e uso de energia solar; auto-
suficiéncia alimentar orginico; diminuir a dependéncia de recursos externos no
processo produtivo; associagdo de espécies vegetais e animais; criagdo a campo;
abrigos naturais com arvores; quebra-ventos; conservagdo das forragens com
silagem ou fenagdo (desde que de origem orginica); mineralizagio com sal
marinho; suplementos vitaminicos: 6leo de figado de peixe e levedura; aditivos
permitidos: algas calcinadas, plantas medicinais, plantas aromaticas, soro de
leite, e carviio vegetal; suplementagdio com recursos alimentares, provenientes de
unidade de produgdio orginica; aditivos para arragoamento: leveduras e misturas
de ervas e algas; aditivos para silagem: agicar mascavo, cereais e seus farelos,
soro de laticinio e sais minerais; Homeopatia, fitoterapia ¢ acupuntura.

2. Técnicas permitidas sob o controle da certificadora: uso de equipamentos de
preparo de solo que néio impliquem na alteragdo de sua estrutura, na formagéo de
pastagens e cultivo de forragens, grdos, raizes e tubérculos; aquisigio de
alimentos néo certificados organicos, equivalente a até 20% e 15% do total da
matéria seca de alimentos para animais monogistricos e para animais
ruminantes, respectivamente; aditivos, dleos essenciais, suplementos vitaminicos
¢ sais minerais; suplementos de aminoacidos; amochamento e castragdo; e
inseminag#o artificial.

3. Técnicas proibidas: uso de agrotdxicos nas pastagens e culturas de alimentos
para os animais; restrigdes especificadas nos Anexos II e IIl, quanto a produgdo
vegetal; uso do fogo no manejo de pastagens; confinamentos que contrariam o
item 2.4 e suas subdivisGes desta Instrugéio, e demais técnicas que restrinjam o
bem estar animal; uso de aditivos estimulantes sintéticos na alimentagdo, na
engorda e na reproduciio; descorna e outras mutilagdes; presenga ¢ manejo de
animais geneticamente modificados; promotores de crescimento sintéticos;
uréia; restos de abatedouros na alimentagdio ; qualquer tipo de esterco para
ruminantes ou para monogéstricos da mesma espécie; aminoacidos sintéticos ; e
transferéncia de embrides.

4. Insumos que podem ser adquiridos fora da unidade de produgdio, segundo a
espécie animal e sob orientagdo da assisténcia técnica e controle da
certificadora: silagem, feno, palha, raizes, tubérculos, bulbos e restos de culturas
orginicas; cereais e outros grdos e seus derivados; residuos industriais sem
contaminantes; melago; leite e seus derivados; gorduras animais e vegetais; e
farinha de osso calcinada ou auto-clavada, e farinha de peixe.
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5. Higiene e desinfecgfio cumprir o programa de vacinagdes obrigatorias; adotar
programas sanitdrios com bases profilitica e preventiva; realizar limpeza ¢
desinfecgdes com agentes comprovadamente biodegraddveis, sabdo, sais
minerais soldveis, permanganato de potéssio ou hipoclorito de sédio, em solugéo
1:1000, cal, soda céustica, dcidos minerais simples (nitrico e fosférico),
oxidantes minerais em enxégues multiplos, creolina, vassoura de fogo e agua.

ANEXO V

ADITIVOS PARA PROCESSAMENTO E OUTROS PRODUTOS QUE
PODEM SER USADOS NA PRODUGAO ORGANICA

Nome: Condigdes especiais:

Agua potavel

Cloridato de célcio Agente de coagulagdo
Carbonato de célcio Antiumectante
Hidréxido de célcio Agente de coagulagio
Sulfato de cdlcio Agente de coagulagdo
Carbonato de potassio Secagem de uvas
Di6xido de carbono

Nitrogénio

Etanol Solvente

Acido de tanino Auxilio de filtragem
Albumina branca de ovo

Caseina

Oleos vegetais

Gel de dioxido de silicone ou solug@o

Coloidal

Carbono ativo

Talco

Betonina;

Caolinita;

Perlita;

Céra de abelha;

Céra de carnaiba;

Microorganismos e enzimas (ndo

OGM/transgénicos)
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ANEXO VI - Da armazenagem e do transporte:

Os produtos orgdnicos devem ser mantidos separados de produtos ndo
orgénicos.

Todos os produtos deverdo ser adequadamente identificados durante todo o
processo de armazenagem e transporte;

Orgio Colegiado Nacional devera estabelecer padrdes para a prevencdo e
controle de poluentes e contaminantes;

Produtos orgénicos e nfio orginicos ndo poderio ser armazenados ou
transportados juntos, exceto, quando claramente identificados, embalados e
fisicamente separados;

A certificadora devera regular as formas e os padrdes permitidos para a
descontaminagio, limpeza e desinfecgdo de todas as maquinas e
equipamentos, onde os produtos orginicos sdo mantidos, manuseados ou
processados;

As condigdes ideais do local de armazenagem e do transporte de produtos,
sdo fatores necessérios para a certificagdo de sua qualidade orgénica.

ANEXO VII - Da rotulagem: A pessoa fisica ou juridica legalmente responsavel
pela produgéo ou processamento do produto devera ser claramente identificada
no rétulo, objetivando:

Produtos de um sé ingrediente poderdo ser rotulados como “produto’
orgéinico”, desde que certificado;

Produtos compostos de mais de um ingrediente, incluindo aditivos, onde
nem todos os ingredientes sejam de origem certificada orgénica, deverdo ser
rotulados da seguinte forma:

Onde um minimo de 95% dos ingredientes for de origem orgénica
certificada, esses poderdo ser rotulados como “produto orgénico™;

Onde um minimo de 70% dos ingredientes for de origem organica
certificada, esses poderéio ser rotulados como “produto com ingredientes
orginicos,” desde que estejam especificadas as proporgdes dos ingredientes
orgénicos e nfio orginicos; e

Onde os ingredientes comporem menos que 70% de origem orgénica
certificada, esses produtos ndo poderdo ser rotulados orgénicos.

Agua e sal adicionados, ndo poderdo ser incluidos no célculo do percentual
de ingredientes orgénicos;

Todas as matérias-primas deverdo estar listadas no rétulo do produto em
ordem de peso percentual, de forma a ficar claro quais os materiais de
origem certificada orgénica e quais os que n#o o sdo; e

Todos os aditivos deverdo estar listados com o seu nome completo. Quando
o percentual de ervas e condimentos for inferior a 2%, esses poderdo ser
listados como “temperos".
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ANEXO 04: Classificagdo do solo, descrigdo do perfil e resultados analiticos do
perfil estudado na lavoura de café orgnico.

Classificacio: LATOSSOLO VERMELHO DISTROFICO textura argilosa,
relevo suave ondulado, fase floresta tropical subcaducifélia.

Situacfio, declive e cobertura vegetal: Trincheira aberta em érea de café, com
5% de declive, no tergo médio da encosta.

Altitude: £+ 1.000m.

Material de origem: Gnaisse melanocratico
Pedregosidade: Ndo pedregosa.

Rochosidade: Nio rochosa.

Relevo local: Suave ondulado.

Relevo regional: Ondulado.

Drepagem: Acentuadamente drenado.

Vegetagito priméaria: Floresta tropical subcaducifolia.
Uso atual: Cafeicultura

Descrito e coletado: Dra. Marilusa Pinto C. Lacerda e Dra. Maria Inés N.
Alvarenga

A -0alS cm bruno-avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, imido); textura
argilosa; fraca pequena e média blocos subangulares; muitos poros pequenos;
duro, fridvel, plistico e pegajoso; transig#o gradual e plana, raizes poucas ¢
finas.

A, - 15 a 31 cm; bruno-avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, umido); textura
argilosa; fraca muito pequena granular e pequena blocos subangulares; muitos
poros muito pequenos; duro, fridvel, plastico e pegajoso; transigio gradual e
planas; raizes poucas ¢ finas.

AB - 31 a 62 cm; bruno-avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, umido); textura
argilosa; fraca pequena granular e média blocos subangulares; muitos poros
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muito pequenos; duro, fridvel, plastico e pegajoso; transigio difusa e plana,
raizes poucas e finas.

BA - 62 a 81 cm; bruno-avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, uimido); textura
muito argilosa; aspecto macigo poroso que se desfaz em muito pequena granular,
pequena e média blocos sub-angulares; poucos poros pequenos e muitos poros
muito pequenos; macio, muito fridvel muito plastico e muito pegajoso; transicdo
difusa e plana, raizes poucas e finas. Obs.: Aspecto de Bt.

Bw . - 81" em; vermelho-escuro-acinzentado; (10 R 3/4); textura argilosa;
aspecto macigo poroso que se desfaz em muito pequena granular, pequena e
média blocos sub-angulares; poucos poros pequenos e muitos poros muito
pequenos; macio, muito fridvel muito plastico e muito pegajoso; transigio difusa
¢ plana, raizes raras e finas.

205




80T

ANEXO 06 - Precipitagio e nimero de dias de chuva na Fazenda Cachoeira (Santo Antdnio do Amparo/Minas
Gerais), no periodo de janeiro de 1998 até dezembro de 1999.

MESES
ANO Jan Fev Mar Abr Mai Jun Ju Ago Set Out Nov Dez Total
............................................................. DiAS dE CHUVA. ...covvireiireeirieerrereeerresesret e ieeatesrenresestasaarsasssenanssses
1998 140 100 80 30 20 20 0 0 30 30 100 140 690
1999 40 40 40 20 O 2.0 0 0 50 60 100 150 520
........................................................... Precipitagao (MM).........ccoiimerresesetrensnnnnen st

1998 216.5 2040 1825 550 700 325 0 0 62.5 920 228.0 2405 1.3835
1999 1220 1195 655 220 O 235 0 0 650 430 1485 3420 951.0

............................................................

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Juu Ago Set Out Nov Dez Total

Dias de 90 7.0 60 25 1.0 2.0 0 0 40 45 1.0 145 515
chuva

Precipitagdo 169.3 1618 124.0 385 350 280 0 0 63.8 675 1883 2913 1.1675




ANEXO 07 - LEVANTAMENTO DO ESTADO NUTRICIONAL DA
LAVOURA SOB SISTEMA DE PRODUGCAO DE CAFE
ORGANICO

Avaliadora: Vanessa Cristina de Almeida Theodoro
Data da amostragem: 08/08/99

LIDENTIFICACAO

Nome do proprietario: Femando Paiva
Propriedade: Fazenda Cachoeira
Administrador (nome): Elzinho

2.CARACTERIZACAO DA PROPRIEDADE/TALHAO *)

Altitude do talhdo: 1.050m

Area do talhio: 0,5ha

Idade do talhdo: 5 anos (plantio em fev.1995)

Variedade do talhdo: Acaia (MG 474-19)

Espagamento do talhdo: 2,0 x 1,0m

N°de covas do talhdo: 2.510 plantas

Face do talhdo: leste

Tipo de solo (aproximado): Latossolo Vermelho-Escuro

(*) (Talhdo deve apresentar o padrdo médio da lavoura, e ter idade de 4 a2 9 anos)

3.PRODUTIVIDADE DO TALHAO

Qual a produtividade média da lavoura nos ultimos anos?

1997- 54 scs. beneficiadas/ha.

1998- 35 scs. beneficiadas/ha.

1999- 64 scs. beneficiadas/ha.

1997+1998- 89 scs beneficiadas/ha.

1998+1999- 99 scs beneficiadas/ha. ~

4. CALAGEM/ADUBACAO DO TALHAO

Faz anélise de solo? Sim (x) Nio( )

Periodicidade: anual

Faz anilise foliar? Sim (x) Nio( ) Periodicidade: anual

A quantidade do calcario é determinada pela analise de solo? Sim {(x)Ndo( )
Quais as deficiéncias nutricionais comumente observadas (Macro e
micronutrientes)? Boro e Zinco

Descrever preparo de solo/adubagdo de plantio: preparo convencional de solo

utilizando arago com grade aradora. A subsolagem foi feita concomitantemente
a abertura dos sulcos que receberam: 2,0 litros esterco de galinha/1,0 litro himus
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de minhoca/0,7litros esterco de gado/330g termofosfato/m linear sulco. Apos o
pegamento das mudas no campo foram feitas aplicagdes foliares de
micronutrientes (hidroxido de cobre + sulfato de zinco + sulfato de magnésio +
acido bérico + cal hidratada + adesivo).
A adubagiio é feita em fungdo da analise de solo? Sim(x) Nao()
Quem faz a recomendagdo de adubagdo? Pré-fixada ( ); Agrénomo Local ( );
Agrénomo da Coop.( ), Laboratério ( ); Outros (x)
Faz adubagcdo organica? Sim (x ) No ( )
Quais sdo as fontes utilizadas? Esterco de gado, humus de minhoca, palha e
casca de café, cinza vegetal e composto provenientes da propriedade. Esterco de
galinha, chorume de porco e torta de mamona comprados. Adubagdo verde com
crotalaria, soja, guandi, lab lab e girassol.
Periodicidade: 2 aplicagdes/ano e adubagdo verde em dezembro
Quantidade média de adubo quimico e/ou organico (g ou kg/cova) ou calcario
(t/ha ou g/cova)

Calcario Adubo quimico  Adubo orgénico
1997 (  3tha ) ( ndoutiliza ) (5,0-10,0 Veova)
1998 ( nada ) ( ndoutiliza ) (5,0-10,0 Vcova )
1999 ( nada ) ( ndoutiliza ) (5,0-10,0Vcova)
A adubaggio orgénica ¢ feita na superficie ou enterrada? superficial
Em faixas dos dois lados (x) ou em faixa deum sé lado ( )
Em sulco dos dois lados ( ) ou sulcos deum sé lado ( )
Outro tipo: adubagdo liquida com chorume de porco
Forma de aplicagdo: Aplic. manual  Aplic. mecaniz. Costal manual

Calcario ( x ) ( b3 )y ( )
Adubo organico ( x ) ( ) )
Micronutrientes ( ) | ) ( x )

v Quanto representa a parte nutricional no custo de produgdo (calcario,
adubagiio orgdnica, adubagdo quimica e micronutrientes incluindo o que €
gasto com a aplicagdo)? 30-40%

v Observou-se alguma forma de manejo da lavoura ou algum trato cultural que
possa influir no comportamento nutricional da lavoura?

Controle de invasoras feito através de capina manual com enxada, rogadeira
e/ou foice visando rogar o mato, contribuiu para a formacdo de excelente
cobertura do solo. Manejo de formagdo da lavoura: nos 1°e 2° anos pos-
plantio (96 e 97) constou de pulverizagdes foliares e utilizou-se também o
biofertilizante supermagro. A adubagdo de manutengdo na lavoura foi feita
com composto, humus, esterco de galinha, chorume de porco e Yoorin-
Master.
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ANEXO 08 - LEVANTAMENTO DO ESTADO NUTRICIONAL DA
LAVOURA SOB SISTEMA DE PRODUCAO DE CAFE EM
CONVERSAO

Avaliadora: Vanessa Cristina de Almeida Theodoro
Data da amostragem: 08/08/99

1.IDENTIFICACAO

Nome do proprietario: Femando Paiva
Propriedade: Fazenda Cachoeira
Administrador (nome): Elzinho

2.CARACTERIZACAO DA PROPRIEDADE/TALHAOQ (*)

Altitude do talhdo: 1.050m

Area do talhdo: 0,54ha

Idade do talhdo: 5 anos (plantio em fev.1995)

Vanedade do talhdo: Acaia (MG-474-19)

Espag¢amento do talhdo: 2,0 x 1,0m

N°de covas do talhdo: 2.725 plantas

Face do talhdo: leste

Tipo de solo (aproximado): Latossolo Vermelho-Escuro

(*) (Talhdo deve apresentar o padrao médio da lavoura, e ter idade de 4 2 9 anos)

3.PRODUTIVIDADE DO TALHAO

Qual a produtividade média da lavoura nos tiltimos anos?

1997- 36 scs. beneficiadas/ha.

1998- 97,8 scs. beneficiadas/ha.

1999- 82,5 scs. beneficiadas/ha.

1997+1998- 133,8 scs beneficiadas/ha.

1998+1999- 180,3 scs beneficiadas/ha. ~

4. CALAGEM/ADUBACAO DO TALHAO

Faz anilise de solo? Sim (x) Nio( )

Periodicidade: anual

Faz analise foliar? Sim (x) Nio( ) Periodicidade: anual

A quantidade do calcario é determinada pela analise de solo? Sim (x) Nao( )
Quais as deficiéncias nutricionais comumente observadas (Macro e
micronutrientes)? Boro e Zinco

Descrever preparo de solo/adubagdo de plantio: preparo convencional de solo

utilizando aragdo com grade aradora. A subsolagem foi feita concomitantemente
a abertura dos sulcos que receberam: 0,7 litros esterco de gado/ 1,7 litros de
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esterco de galinha/ 330g termofosfoato/ 100g superfosfato simples/m linear de
sulco. As aplicagdes foliares de micronutrientes associadas as aplica¢Ges de
fungicida (yogen + cobre sandoz + folicur + adesivo); (acido bérico + cobre
sandoz + melago + uréia + folicur + sulfato de zinco + adesivo) foram realizadas
logo apés o pegamento das mudas no campo.
A adubagio é feita em fungdo da analise de solo? Sim (x) Nido ()
Quem faz a recomendagio de adubagiio? Pré-fixada ( ); Agrénomo Local ( );
Agronomo da Coop.( ), Laboratério ( ); Outros (x)
Faz adubagdo organica? Sim (x) Néo ()
Quais sdo as fontes utilizadas? Esterco de gado, himus de minhoca, palha e
casca de café, cinza vegetal e composto provenientes da propriedade. Esterco de
galinha, chorume de porco ¢ torta de mamona comprados. Adubagdo verde com
crotalaria, soja, guandi, lab lab e girassol.
Periodicidade: 2 aplicagdes/ano e adubagio verde em dezembro :
Quantidade média de adubo quimico e/ou organico (g ou kg/cova) ou calcario
(t/ha ou g/cova)

Calcario Adubo quimico Adubo organico
1997 ( 3tha ) (500g/cova/ano) (5,0-10,0 Vcova)
1998 ( nada ) ( ndoutilizou ) (5,0-10,0 l/cova )
1999 ( nada )} ( ndoutilizou ) (5,0-10,0 Vcova )
A adubagdo orgénica é feita na superficie ou enterrada? superficial
Em faixas dos dois lados (x) ou em faixa de um sélado ()
Em sulco dos dois lados ( ) ou sulcos de um s6 lado ()
OQutro tipo: adubagio liquida com chorume de porco
Forma de aplicagdo: Aplic. manual  Aplic. mecaniz. Costal manual

Calcario ( x ) ( X ) ( )
Adubo orgnico ( x ) ( ) ( )
Micronutrientes ( ) ) ( x )

v Quanto representa a parte nutricional no custo de producdo (calcario,
adubagdo orgénica, adubagdo quimica e micronutrientes incluindo o que é
gasto com a aplicagéo)? 30-40%

v Observou-se alguma forma de manejo da lavoura ou algum trato cultural que
possa influir no comportamento nutricional da lavoura?
Controle de invasoras feito através de capina manual com enxada, rogadeira
e/ou foice visando rogar o mato, contribuiu para a formagdio de excelente
cobertura do solo. Manejo de formagdo da lavoura: nos 1° e 2° anos pos-
plantio (96 e 97) constou de pulverizages foliares e utilizou-se também o
biofertilizante supermagro. A adubacdo de manutengio na lavoura foi feita
com composto, humus, esterco de galinha, chorume de porco e Yoorin-

Master.
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ANEXO 09 - LEVANTAMENTO DO ESTADO NUTRICIONAL DA

LAVOURA SOB SISTEMA DE PRODUCAO DE CAFE
CONVENCIONAL

Avaliadora: Vanessa Cristina de Almeida Theodoro
Ano 1999/ Data da amostragem: 08/08/99

1.IDENTIFICACAO

Nome do proprietario: Armando Leite Naves
Propriedade: Fazenda Taquaril
Administrador (nome): 0 mesmo

2.CARACTERIZACAQ DA PROPRIEDADE/TALHAO (*)

Altitude do talhdo: 1.050m

Area do talhdo: 1,74ha

Idade do talhdo (data de plantio): 5 anos

Variedade do talhdo: Acaia (MG 474-19)

Espagamento do talhdo: 2,0 x 0,5m

N°de covas do talhdo: 10.882

Face do talhdo: oeste

Tipo de solo (aproximado): Latossolo Vermelho-Escuro

(*) (Talhdo deve apresentar o padrdo médio da lavoura, e ter idade de 4 a 9 anos)

3.PRODUTIVIDADE DO TALHAO
Qual a produtividade média da lavoura nos ultimos anos?
¢ O produtor nio faz controle da produtividade por talhdo na propriedade.

4. CALAGEM/ADUBACAO DO TALHAQ

Faz analise de solo? Sim (x) Nido ( )

Periodicidade: anual N

Faz anilise foliar? Sim (x) Nio ( ) Periodicidade: bianual

A quantidade do calcario ¢ determinada pela analise de solo? Sim (x) No ( )
Quais as deficiéncias nutricionais comumente observadas (macro e
micronutrientes)? Boro e Zinco.

Descrever preparo de solo/adubagio de plantio: preparo convencional do solo
(aragdo + gradagem). As adubages de plantio, formagdo e produgio foram
realizadas de acordo com anilise de solo e levando-se em consideragio as
recomendagdes da Comissdo de Fertilidade do Solo de Minas Gerais (1989). A
adubacdo de plantio foi feita em sulco utilizando-se calcario (200g/ml sulco),
superfosfato simples ou fosmag (200g/ml sulco) e/ou termofosfato (150-400g/
ml sulco), e coberturas com uréia e sulfato de aménio, em aplicagdes sob a copa
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do cafeeiro, no periodo chuvoso em 3-4 parcelamentos entre out.-nov. ¢ margo-
abril. .

A adubagiio é feita em fungdo da analise de solo? Sim(x) Ndo( )
Quem faz a recomendagéo de adubagfo?
Pré-fixada ( ); Agrdnomo Local (x); Agrénomo da Coop.( ), Laboratério
( ); Outros ()
Os adubos aplicados sio formulados ou adubos simples? formulados
Quais as formulas usadas?(20-05-20) Quais adubos simples? (uréia e sulfato de
amonio)
Faz adubagdo organica? Sim (x) Néo ( )
Quais sdo as fontes utilizadas? Casca de café propria
Periodicidade: bianual
Quantidade média de adubo quimico e organico (g ou Kg/cova) ou calcario
(kg/ha ou g/cova) ‘
Calcario  Adubo quimico  Adubo organico
1997 ( 2tha ) (600g/cova/ano) (5,0-10,0 Vcova) '
1998 ( nada ) (600g/cova/ano) (5,0-10,0Vcova)
1999 ( nada ) (600g/cova/ano) (5,0-10,0 Vcova)
A adubagiio quimica é feita em quantos parcelamentos? Sim (3-4)
A adubagio orgénica é feita na superficie ou enterrada? superficial
Local da adubagdo quimica: Lateral ( x) ou sob as plantas ( )
Em faixas dos dois lados ( ) ou em faixa de um sé lado (x)
Em sulco dos dois lados ( ) ou sulcos de um sé lado ( )
Forma de aplicagdo: Aplic.manual Aplic.mecaniz. Costal manual

Calcario ( ) ( X ) ( )
Aduboorginico ( x ) ( ) ( )
Adubo quimico ( x )« ) ( )
Micronutriemes  ( ) ( ) ( X )

v Quanto representa a parte nutricional no custo de produgdo (calcario,
adubagiio orgénica, adubagdo quimica e micronutrientes incluindo o que é
gasto com a aplicagdo)? 40-50%

v Observou-se alguma forma de nianejo da lavoura ou algum trato cultural que
possa influir no comportamento nutricional da lavoura? ndo
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