MANEJO DA COBERTURA DO SOLO PARA FORMAGCAOQ

E PRODUCAO DE UMA LAVOURA CAFEEIRA.
I. INFLUENCIA NA FERTILIDADE DO SOLO'
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RESUMO - Foi conduzido um experimento de campo, durante sete anos, em uma lavoura cafeeira, pa-
ra determinar as influéncias de algumas técnicas de manejo do solo no nivel de fertilidade de um Latos-
solo Vermelho-Amarelo alico. Foram avaliados seis sistemas de manejo do solo: 1. capina na linhafceifa
do mato na entrelinha; 2. capina na linha/capim-imao (Elionuns candidus) na entrelinha; 3. capina na
linha/Stylosanthes na entrelinha; 4. cobertura com residuo vegetal na linha/ceifa do mato na entreli-
nha; 5. cobertura com residuo vegetal em toda a drea; e 6. cobertura com polietileno preto na linha/
ceifa do mato na entrelinha. Os resultados demonstraram que a cobertura com residuos vegetais foi o
tratamento mais efetivo na protegdo e recuperagio da fertilidade do solo. Os efeitos benéfices da co-
bertura da superficie do solo com res{duos vegetais foram associados com a liberagdo de nutrentes
apds a decomposicio dos compostos orginicos, aumentos nos teores de carbono organico e pl do so-
lo, diminuigdes nas concentragbes de Al trocavel, e melhores condigdes para absorgao de fons pelas rai-
zes do cafeeiro, O potencial desta prdtica de mangjo do solo para pequenos agricultores na regido do li-
torial do Parand parece significativo.

Termos para indexag¢do: Coffea grabica, manejo do solo, cobertura do solo, cobertura da plantacdo,
acidez do solo.

SOIL COVER MANAGEMENT FOR COFFEE ESTABLISHMENT AND PRODUCTION.
I. INFLUENCE ON SOIL FERTILITY

ABSTRACT - A field experiment was conducted during seven years with coffee trees to determine the
influence of some management practices on the fertility levels of a Red Yellow Latosol. Six soil ma-
nagements were evaluated: 1. cleaning the tree rows/disking between tree rows; 2. cleaning the tree
rows/retaining a permanent soil cover hetween the tree rows with Elionurus candidus; 3. cleaning the
tree rows/retaining a permanent soil cover between the tree rows with Stylosanthes guianensis; 4. grass
mulch in the tree rows/disking between the tree rows; 5. grass mulch covering all the soil surface; and
6. black polythene mulch in the tree rows/disking between the tree rows. Grass residus mulch was
found to be the most effective in improving soil fertility, The beneficial effects of protecting the soil
surface with grass straw were associated with the amounts of plant nutrient released from the decom-
posing materials, increased soil organic carbon and pH, decreased exchangeable Al and enhanced nu-
trient ions uptake by coffee roots due to less moisture stress, Thus, the results suggest that additions of
organic materials on the surface of very acid soils result in a favorable environment for root develop-

ment. The potential of this soil management for small farm in the coast area of Parana State may,
therefore, be significant.

Index terms: Coffea arabica, soil management, mulching, crop cover, soil acidity.

INTRODUGAOD

O desenvolvimento tecnolégico para o manejo
do solo na cafeicultura tem sido um processo lento
e baseado mais na tradigio do que em principios
cientificos estabelecidos, As principais operagdes
de manejo do solo utilizadas para o cultive do ca-
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feeiro no Brasil (Instituto Brasileiro do Café 1974)
podem ser consideradas essencialmente para o con-
trole da erosio e ervas daninhas, conservagdo da
umidade, aeragdo, atividade biologica e favoreci-
mento da disponibilidade de nutrientes. Embora
estas praticas de manejo tenham sido tradicional-
mente utilizadas em lavouras cafeeiras, pouco se
conhece sobre suas conseqiiéncias ecoldgicas.

Para cafeeiros em formagio, onde as ervas da-
ninhas e a erosdo sio problemas sérios, tém sido re-
comendadas algumas praticas culturais de manejo
do solo e um grande nimero de variagdes dentro
de cada categoria (Instituto Brasileiro do Café
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1974). Em todos os casos, hi uma tendéncia geral

de o sistema de cultivo alterar o nivel de fertilida-

de do solo. Kemper & Derpsch (1981), efetuando

anilises de so]p, no perfodo de 1964 a 1978, ob-

servaram uma diminvi¢io de 45% nos teores de
matéria orginica nos solos cultivados com o cafeei-
ro no Norte do Parani. Em tal caso, portanto, faz-
se necessirio o uso de uma tecnologia de manejo
nio apenas para protegdo mas também para recupe-
ragio da fertilidade do solo. Medcalf (1956) de-
monstrou que a protegio da superficie do solo
com uma camada de vegetal morto (“mulch”) em

toda a 4rea entre as linhas de plantio café foiuma

técnica efetiva para reduzir a erosio, aumentar os
teores de matéria orginica, alterar o regime de
dgua e temperatura do solo, e para melhorar a ati-
vidade bmloglca.

As 4reas utilizadas para a produgao de café no
litoral do Parani estio localizadas em condig@es
especiais, caracterizadas por. altas precipitagdes e

temperaturas e baixa altitude (5 - 50 m) (Chaves -

et al. 1978), favorecendo, assim, sérios riscos de
danos ecoldgicos, inclusive 3 fertilidade do solo, se
nio forem utilizadas técnicas agrondmicas com ba-
ses cientificamente sélidas nas 4reas cultivadas. En-
tretanto, sio escassos os dados publicados de estu-
dos dessa natureza, na regiio.

Ante os mumeros problemas encontrados pe]os'
agricultores na regiio do litoral do Parani, hj ne-

cessidade de se desenvolver uma técnologia com

bases cientificas, sem a qual seria inviivel a produ--

¢io de café nessa drea. O objetivo do presente tra-
balho foi o de avaliar as influéncias de algumas téc-
nicas de manejo do solo para o controle de ervas
daninhas e da erosio, no nivel de fertilidade.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi iniciado em maio de 1977, na Fa-
zenda Experimental da Fundagio Instituto Agro-
ndmice do Parani (IAPAR), em .Morretes
{(25930°S, 48°4%°W e 10 m.de altitude), com o
plantio da cultivar Catuai Vermelho (H2077-2-5-81)
em um Latossolo Vermelho-Amarelo dlico (LVa),
no espagamento de 4 m x 2 m, com duas mudas por
cova. No posto meteorolégico do IAPAR, em Mor-
retes, foram registradas, durante o periodo experi-
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. mental, a média anual de precipitagio pluvial de
1,932 mm, e a temperatura média de 20,7°C, com

mfnima e mixima absolutas de 2,2°C e 38,5°C,
respectivamente,
--Foram avaliadas as seguintes priticas de mancjo -

- da cobertura do solo: 1. capina manual na linha de

plantio e ceifa do mato nas entrelinhas; 2. capina
manyal na linha de plantio e cultivo do capim-
-limao (Elionurus candidus) nas entrelinhas; 3. ca-
pina manual na linha de plantio e cultivo de Stylo-
santhes guianensis nas entrelinhas; 4, cobertura do
solo com material vegetal (“mulch”) na linha de
plantio e ceifa do mato nas entrelinhas; 5. cobertu-
ra do solo com material vegetal (“mulch") em toda
a drea; e 6, cobertura do solo com polietileno pre-

to na linha de plantio e ceifa do mato nas entreli-

nhas, _ o
A cobertura do solo com resfduos vegetais
(“mulch”) na superficie consistiu, predominante-

.mente, de Brachiaria humidicula em quantidades

equlvalentes a, aproximadamente, 40 e 140 t/haf
ano de matéria seca, nos tratamentos 4 e 5, respec-
tivamente, A cobertura do solo com polietileno
permanéc‘eu até 1980, quando se efetuou a retira-
da dos residuos do material; a partic dessa data, o
controle das ervas daninhas na linha de plantio des-
te tratamento foi realizado com capina manual,
Em setembro de 1979, foi realizado o primeiro

_corte do Stylosanthes guianensis, deixando-se a

massa verde sobre a superficie do solo. Apds este
periodo, em fungio do acentuado declinio na re--
cupera;ao da leguminosa e conseqiiente ripido do-

minio da irea pelas ervas daninhas, as parcelas pas-

saram a ser conduzidas de forma semelhante i do
tratamento 1. Os demais tratos culturais e fitossa-
nitirios para formagio e produgio de umalavoura
cafeeira foram realizados de acordo com as reco-
mendagdes de Chaves et al, (1978).

_As alteragBes nos niveis de fertilidade do solo
devidas as priticas culturais foram determinadas
pot meio do monitoramento da dinimica dos nu-
trientes, com coletas anuais de amostras de solo,
nas profundidades de 0-20 ¢ 2040 cm. As amos-
tras de solo foram coletadas na parte superior da
projegdo da “saia” dos cafeeiros, em relagio ao
sentido do declive do terreno (local da adubagio).
Foram coletadas cinco amostras simples por parce-
la em cada profundidade, Os teores de Ca, Mge Al
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foram extraidos com uma solugio de KC! 1M e
analisados por espectrofotometria de absorgio atd-
mica; os de P e K foram extraidos com a mistura
de 4dcidos sulfrico e cloridrico {(Mehlich), sendo o
P determinado por colorimetria com azul de mo-
libdénio, e K, por fotometria de chama; carbono
orginico foi determinado pelo método de Walkley-
Black, e pH, em 4gua, na proporgio 1:2,5 (so-
lo:dgua).

Foram coletadas folhas dos cafeeiros para anili-
se quimica segundo a técnica descrita por Lott et
al. (1956). '

O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso, com trés repeticbes, sendo cada parcela
composta por 16 covas de cafeeiro.

RESULTADOS E DISCUSSAQ
Carbono orginico (CO}

Embora todos os tratamentos tenham contri-
bufdo para o aumento nos niveis de CO do solo
(Fig. 1A), os maiores incrementos foram observa-
dos naqueles com “mulch’ vegetal (Tratamentos 4
e 5). Obviamente, este efeito estd relacionado com
a aplicagdo adicional do material vegetal (Braguia-
ria humidicula) sobre a superficie do solo, o qual
apresentou uma decomposi¢io lenta, gragas 4 alta
relagio C/N. Este resultado confirma as observa-
¢oes de Thomas & Frye (1984), de que a taxa de
decomposi¢io de um material vegetal colocado so-
bre a superficie do sole (“mulch”} é lenta, por
causa da agdo retardada dos microrganismos, Por
outro lado, nos tratamentos onde se realizou uma
pequena movimentagio do solo com implementos
agricolas através da capina manual com a enxada
na linha de plantio, mas suficiente para aumentar o
contato dos residuos das ervas daninhas com os
microrganismos do solo, a mineralizagio do mate-
rial orginico fol mais ripida, principalmente em
condi¢des de altas precipitagdes ¢ temperaturas,
comao as da regiio do litoral do Parana.

Os dados também demonstram que, 3 excegio
dos tratamentos com o “‘mulch” vegetal, as priticas
de manejo do solo foram apenas suficientes para
reduzir a taxa de declinio da matéria orginica do
solo cultivado com o cafeeiro. A importincia do

“mulch” de-resfduos vegetais no manejo da maté-
ria orginica em solos dcidos tem sido documentada
também em outros trabalhos (Medcalf 1956,
Ayanaba 1982).

Acidez do solo (pH e Al)

Os resultados demonstram que nos tratamen-
tos 1 ¢ 6, onde nio foram aplicados materiais vege-
tais na superficie do solo, ocorreram aumentos na
acidez (Fig. 1B e 1C). Este fato poderia ser expli-
cado, em parte, pela maior mineralizagao dos resi-
duos das plantas apds a ceifa do mato e pela maior
lixiviagio de bases no perfil do solo causando uma
diminui¢io do pH & aumento no teor de Al troci-
vel,

A pritica de manejo da cobertura do solo com
material vegetal (Tratamentos 4 e 5) proporcionou
aumentos no pH em até 0,8 unidades na superfi-
cie do solo {0-20 c¢m). Este resultado foi, sem davi-
da, um dos aspectos mais'significativos desta técni-
ca em solos icidos, altamente intemperizados. Os
teores de Al trocdvel diminuiram apenas nos trata-
mentos com o “mulch” de gramineas, em conse-
qgiiéncia da elevagio do pH. Este manejo do solo
foi o que mais contribuiu para o acimulo de bases
no solo, resultando em aumento no pH e diminui-
¢io no teor de Al trocivel. Provavelmente, o au-
mento do pH poderia ser também explicado em ra-
zdo da liberagio de NH; durante a decomposigio
do material vegetal causando a precipitagdo de Al
como hidréxido (Hoyt & Turner 1975). Também
ndo se descarta a possibilidade das reagSes de com-
plexagdo do Al com compostos orginicos (adsor-
¢do superficial, quelata¢io e outras reag¢des) pre-
sentes em maiores proporgdes nos tratamentos
com elevado teor de matéria orginica (Hargrove
& Thomas 1981). Os beneficios do “mulch™ de
gramineas na elevagio do pH.e redugio do Al tro-
civel foram mais evidentes na camada superficial
do solo (0-20 c¢m). Resultados similares sobre as
vantagens do uso do “mulch” de residuos vegetais
na redugido da acidez do solo cultivado com o ca-
feeiro foram documentados na literatura (Medcalf

1956).
Bases trocaveis {Ca, Mg e K)

Embora todos o tratamentos tenham recebido
quantidades idénticas de fertilizantes quimices, os
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FIG. 1. Influéncia do sistema de manejo do salo nos niveis de fertilidade de um Latossolo Vermelho-Amare-
{o 4lico apds sete anos de cultivo.
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teores de bases trociveis no solo foram superiores
nos tratamentos com o “mulch” de gramineas
{Fig. 1D, 1E e 1F). Provavelmente, este resultado
se deveu i liberagio de Ca, Mg e K durante a de-
composigio do material orginico e a uma lixivia-
¢io menor, produzindo alteragdes favordveis nos
parimetros de fertilidade analisados,

Apbs sete anos de cultivo continuo com cober-
tura morta em uma lavoura cafeeira, observou-se
que o “mulch” de gramineas na linha de plantio
foi tio efetivo quanto em 4rea total, em relagio ao
nivel de fertilidade, Os resultados também demons-
traram que os incrementos nos teores de Ca, Mge
K proporcionados pelo “mulch” de gramineas fo-
ram mais significativos na camada superficial do
solo {0-20 cm), onde, provavelmente, apresentava
maior relagio C/N. Entretanto, notam-se também
aumentos nos teores dessas bases trociveis em pro-
fundidade nos tratamentos com o “mulch” vege-
tal, provavelmente por causa da lixiviagdo ao longo
dos anos,

Fosforo (P}

Embora todos os tratamentos de manejo do so-
lo tenham proporcionado aumentos nas concentra-
¢oes de P disponiveis na superficie (0-20 cm}, gra-
gas is aplicagdes anuais de fertilizantes fosfatados,
especificamente naqueles que receberam cobertura
vegetal (“mulch™), os niveis deste elemento foram
superiores (Fig. 1G). Os maiores incrementos nos
tecres de P disponiveis nos tratamentos com o
“mulch’ de gram{neas podem ser devidos i libera-
¢io do P durante a decomposigio dos resfduos ve-
getais e a mudangas favoriveis, causadas pela neu-
tralizagio da acidez, com conseqiientes aumentos
na disponibilidade do P inorginico (P-Al, P-Fe ¢
P-Ca). Observou-se, também, um fenémeno conhe-
cido em solos de modo geral: a baixa mobilidade
do P,

Absorgdo de nutrientes

Os resultados demonstraram que os tratamentos
com o “mulch” de gramineas proporcionaram
maiores absorgBes de nutrientes pelo cafeeiro, o
que confirma a relagdo existente entre os teores na
planta com os disponiveis no solo (Tabela 1). Em
razio da maior umidade do solo nos tratamentos
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como o “‘mulch” de residuos vegetais, como sugere
Medcalf (1956), seria esperado um aumento na ne-
cessidade de nitrogénio pelas plantas, principal-
mente por causa das perdas por lixiviagio, Entre-
tanto, este fato nio foi observado, com os teores
de N nas folhas sempre superiores ao nivel critico
de deficiéncia {3%). Provavelmente, certa propor-
¢3o do N aplicado como fertilizante mineral sobre
a superficie do “muleh” foi imobilizada pelos mi-
crorganismos e liberada lentamente na solugio do
solo apds a mineralizagdo, minimizando, assim, as
perdas por lixiviagio., As menores concentragdes
de Mn, Cu e Zn nas folhas dos cafeeiros no trata-
mento com o “mulch” de gramineas foram devi-
das, provavelmente, aos efeitos do pH na disponi-
bilidade desses metais no solo.

Uma das mais importantes observagdes dos da-
dos apresentados na Tabela 1 foi o efeito produzi-
do pela cobertura do solo com res{duos vegetais,
que proporcionou melhores condigSes quimicas ¢
biolégicas para a absorgdo de fons pelas raizes do
cafeeiro.

ConsideragGes préiticas

Os resultados do presente estudo indicaram van-
tagens da utilizagio da cobertura morta (“mulch”
vegetal) para recuperagio ou manutengo da ferti-
lidade do solo durante a formagio e produgio de
uma lavoura cafeeira, na regido do litoral do Para-
ni. Os efeitos benéficos do “mulch’ vegetal na fer-
tilidade do solo foram associados com a liberagdo
de nutrientes durante a decomposigio do material
vegetal, menor lixiviagio, aumentos do pH e carbo-
no orginico e diminui¢cdes nos teores de Al troci-
vel, conseqiientemente favorecendo a absorgio de
ions pelas rafzes do cafeeiro.

E importante mencionar que, embora a cober-
tura vegetal tenha apresentado algumas reagbes, no
solo, aparentemente semelhantes s do calcério, ela
nio pode ser considerada hibil para substituir a ca-
lagem.

Como os materiais vegetais a serem utilizados
como “mulch” devem ser produzidos e transferi-
dos de um local para outro, a energia gasta e a dis-
ponibilidade de uma 4rea adicional para o cultivo
dessas plantas podem limitar a adogdo da técnica.
Entretanto, as experiéncias na regiio do litoral do
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TABELA 1. Influéncia do sistema de manejo do solo na concentragio de nutrientes nas folhas de cafeeiros amostradas
durante o desenvolvimento dos frutos (janeiro/fevereiro).

Sjstemas de manejo do solo

Macronutriente (%)

Micronutriente {{g/g)

N P K Ca Mg Cu Zn Mn
- Capina na linha/ceifa na entrelinha 2,69 0,19 1,80 1,04 0,29 20 13 160
- Capina na linha/capim-lim30 na entrelinha 2,88 0,19 2,20 1,00 0,30 17 13 200
- Capina na linha/Sthylesanthes na entrelinha 3,15 0,18 2,00 1,02 0,33 18 12 164
- “Mulch’ com graminea na linha/ceifa na en-
trelinha 3,75 021 2,20 1,12 0,32 13 10 108
- “Mulch’ em area total 3,60 020 230 1,22 0,34 12 10 87
- “Mulech’ com polietiteno na linha/ceifana en-
trelinha 2,72 0,18 200 1,00 0,20 18 13 147

Parani sugerem que — como, em geral, as dreas de
produgio de café sio pequenas e os agricultores
sio de baixa renda —, o manejo do solo com a co-
bertura morta é uma prética cultural atrativa. Nes-
te caso, o material vegetal a ser utilizado como co-
bertura do solo pode ser obtido em locais préxi-
mos is margens de estradas, sob florestas secundsi-
rias ou alhures, em quantidades necessirias para
atender a demanda de uma pequena irea de produ-
¢do de café.
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