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RESUMO

A falta de 4gua impacta diretamente na produtividade e a qualidade do cafeeiro,
sobretudo durante a expanséo e granacdo dos frutos. Apesar da irrigacdo atenuar tais
efeitos, nem sempre ela esta disponivel ou dispde de agua em quantidade e qualidade
suficientes para suprimir os requisitos do uso na cafeicultura. Logo, as estratégias para
reduzir a vulnerabilidade dos agroecossistemas as mudancas climaticas se fazem cada vez
mais necessarias. Nesse contexto, objetivou-se avaliar a determinacdo da fertilidade do
solo com diferentes técnicas agrondmicas visando a otimizacdo da dgua na cafeicultura.
O experimento foi conduzido em campo, no Departamento de Agricultura, no Setor de
Cafeicultura da Universidade Federal de Lavras — UFLA. A implantagédo do experimento
foi realizada em 2016 com mudas de café arabica do grupo Mundo Novo ‘IAC 379 -19°,
com espacamento de 3,6 metros nas entre linhas de plantio e 0,75 metros entre as plantas
na mesma linha. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso com trés
repeticdes. Os fatores em estudo foram dispostos em esquema fatorial 3x2x5, perfazendo
um total de 30 tratamentos alocados na area experimental em parcelas sub-subdivididas.
Nas parcelas, foram casualizados trés manejos de cobertura do solo (filme de polietileno,
capim braquiaria em manejo ecoldgico e vegetacdo espontanea), dois tipos de fertilizantes
(convencional e fertilizante de liberagdo controlada) e cinco condicionadores de solo
(casca de café, gesso agricola, polimero retentor de &gua, composto organico e
testemunha). Todos os tratamentos foram reaplicados anualmente. O uso de materiais
organicos como condicionadores de solo associados ao uso de fertilizantes de liberagéo
controlada sdo capazes de melhorar as qualidades quimicas do solo, proporcionando uma

maior construcdo da fertilidade tanto nas camadas superficiais quanto as mais profundas.

Palavras-chave: Coffea arabica. Fertilidade do solo. Racionalizacdo d"agua



ABSTRACT

The lack of water has a direct impact on the productivity and quality of the coffee tree,
especially during fruit expansion and graining. Although irrigation mitigates these effects,
it is not always available or has water in sufficient quantity and quality to suppress the
requirements for use in coffee growing. Therefore, strategies to reduce the vulnerability
of agroecosystems to climate change are becoming increasingly necessary. In this
context, the objective was to evaluate the construction of soil fertility with different
agronomic techniques aimed at optimizing water in coffee growing. The experiment was
carried out in the field, in the Department of Agriculture, in the Coffee Culture Sector of
the Federal University of Lavras — UFLA. The implementation of the experiment was
carried out in 2016 with seedlings of Arabica coffee from the Mundo Novo group '1AC
379 -19', with a spacing of 3.6 meters between planting rows and 0.75 meters between
plants in the same row. The experimental design was randomized blocks with three
replications. The factors under study were arranged in a 3x2x5 factorial scheme, making
a total of 30 treatments allocated in the experimental area in sub-subdivided plots. In the
plots, three soil cover managements (polyethylene film, palisade grass in ecological
management and vegetation), two types of fertilizers (conventional and controlled release
fertilizer) and five soil conditioners (coffee husks, agricultural gypsum, water-retaining
polymer, organic compound and control). All treatments were reapplied annually. The
use of organic materials as soil conditioners associated with the use of controlled release
fertilizers are capable of improving the chemical qualities of the soil, providing greater

fertility construction both in incorporated and deeper ones.

Keywords: Coffea arabica. Soil fertility. water rationalization.
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1. INTRODUCAO

A produgdo de cafe tem grande importancia no desenvolvimento socioeconémico
nacional, sendo o Brasil o maior produtor e exportador de café com producgéo de 54,95
milhGes de sacas de café beneficiado. A previsdo inicial sinaliza uma producdo 7,9%
superior a colhida em 2022, que fechou em 50,9 milhdes de sacas. (CONAB, 2023).

Para o café arabica, as estimativas iniciais da Conab apontam para uma retomada
de producdo em Minas Gerais, principal estado cafeicultor do pais, o que impacta
positivamente sobre a perspectiva nacional, mesmo com os efeitos da bienalidade

negativa sobre muitas das regides produtoras. (CONAB, 2023).

A falta de &gua impacta diretamente a produtividade e a qualidade do cafeeiro,
sobretudo durante a expansdo e granacao dos frutos (Oberthir et al., 2011; Ahmed et al.,
2021). Apesar da irrigacdo atenuar tais efeitos, nem sempre ela esta disponivel ou dispde
de &gua em quantidade e qualidade suficientes para suprimir os requisitos do uso agricola.
Logo, estratégias para reduzir a vulnerabilidade dos agroecossistemas as mudancas
climaticas se fazem cada vez mais necessarias (DaMatta & Ramalho, 2006; Camargo,
2010; Jawo et al., 2022).

A utilizacdo de plantas para cobertura do solo, ou mesmo filmes de polietileno séo
opcdes de manutencdo da umidade no solo. As plantas de cobertura podem auxiliar na
manutencdo da qualidade fisica do solo, além de possibilitar melhoria da fertilidade (Silva
et al., 2021), enquanto que filmes de polietileno vém sendo empregados por diversas
vantagens tais como retencdo de umidade no solo, diminuicdo da compactacao,
reducdo de perdas de nutrientes decorrentes de lixiviacdo e volatilizacdo, inibicdo da
ocorréncia de plantas daninhas e aumento da qualidade das folhas e dos frutos
(Nascimento et al., 2020).

Além disso, a utilizagdo de condicionadores, fertilizantes de liberagdo controlada
entre outros também sdo alternativas ao produtor para uma cafeicultura mais sustentavel
(Azevedo et al., 2002). Sendo assim, é importante dispor de tecnologias que otimizem o
uso dos nutrientes e reduzam os impactos ambientais, como no caso dos fertilizantes de
eficiéncia aumentada, que disponibilizam os nutrientes gradualmente, evitando perdas

por volatilizacéo e lixiviagdo (Chagas et al., 2019).



Estudos que visem conciliar diferentes métodos de producdo e manejo de plantas
podem contribuir para atenuar os problemas causados em decorréncia do déficit hidrico
em areas de cultivo de café do mundo. Portanto, o objetivo deste trabalho foi determinar
o efeito de diferentes associacdes de técnicas agronémicas para otimizacdo da agua no

café.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Aculturado café

O café é uma cultura perene, originada na Etidpia, que pertence a familia Rubiaceae
e apresenta bienalidade de produgdo. Comecou a ser utilizado pelo homem por volta do
século XV (Romero; Romero, 1997) e desde entdo, € cultivado em diversos paises do
mundo (Guimardes; Mendes; Souza, 2002). O Brasil é 0 maior produtor e exportador
mundial de café da espécie Arabica (Coffea arabica L.), conhecido por produzir graos de
excelente qualidade, aroma intenso, sabor agradavel, suave e profundo.

O cafeeiro € uma das culturas mais importantes devido, principalmente, ao nimero
de pessoas em paises que dependem dela para seus sustentos didrios (Harelimana et al.,
2022) e por ser consumida por aproximadamente um terco da populacdo mundial
(DaMatta et al., 2018), passando dos 160 milhdes de sacas de 60 kg por ano, com um
crescimento anual de 2,5% (1CO, 2022).

O cultivo do cafeeiro cresceu para diversas regides do pais, contribuindo para que
o0 Brasil alcancasse posi¢do de grande destaque se tornando o maior produtor e exportador
mundial de café. A cafeicultura brasileira esta distribuida principalmente nos estados de
Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Bahia, Parand, Rondénia e Goias. A expectativa
de producdo para safra de 2023 é de 54,95 milhGes de sacas, sendo que 37,44 milhdes sdo
de café arabica e 17,51 milhdes de café conilon (CONAB, 2023).

O cafeeiro sofre influéncia de diversos fatores ambientais. Dentre eles, um dos mais
limitantes é a &gua, uma vez que sua falta impacta diretamente a produtividade da planta
alem de afetar também seu crescimento e desenvolvimento (Barbosa, 2018). Nos ultimos
anos tem sido cada vez mais comum a ocorréncia de periodos de escassez de agua, como
veranicos e distribuicdo irregular de chuvas durante o ano. Assim, técnicas agricolas que
proporcione menor impacto ao meio e diminuem o uso dos recursos necessarios a planta

sdo cada vez mais pesquisadas e utilizadas.
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2.2.

A sustentabilidade da cafeicultura também depende do aumento da rentabilidade do
produtor, como forma de garantir sua permanéncia na atividade. Ou seja, de certa forma,
é necessaria a implantacdo de sistemas de cultivo que proporcionem maior tempo para as

lavouras e produtividades elevadas ao longo dos anos (Oliveira et al., 2019).

Manejo da cobertura do solo
A cobertura de solo contribui com as condi¢6es de manejo do solo, auxiliando

o controle de plantas daninhas, melhorando as caracteristicas de umidade deste solo.
Além disso, estas coberturas podem servir como protecao contra os impactos de gotas de
chuva, proporcionando ao solo menor desagregacao e erosdo (Santos; Reis, 2001). Vale
ressaltar que ha um incremento na taxa de infiltracdo e também na capacidade de retencdo
de &gua no solo intensificando a atividade biol6gica (Carneiro et al., 2004; Ricci et al.,
2005).

A implantacdo desse manejo preserva a biodiversidade (Altieri, 2003),
envolvendo diversas possibilidades que tem como objetivo, plantar de uma ou mais
plantas no ambiente, bem como a manutencdo de plantas de coberturas (Silva, 2012,
Alecrim, 2019).

A utilizacdo de residuos vegetais no solo proporciona estabilidade e diversidade
em diversos sistemas produtivos (Ulber, 2010), servindo como abrigo para alguns tipos
de pragas e inimigos naturais, atraidos pela disponibilidade e oferta de recursos (Altieri,
2003).

A utilizacdo de filmes plésticos para cobrir os solos, tem sido cada vez mais
adotada, por dificultar as perdas de agua por evapora¢do, chegando a economizar de 5 a
30% na quantidade de agua requerida pelas plantas (Allen et al., 1998). Dentre 0s usos
do filme pléastico é importante ressaltar a importancia deste contra insetos pragas também.
Furiatti et al., (2008) comparando o filme plastico e inseticidas no controle de Liriomyza
huidobrensis (Diptera: Agromyzidae) na cultura da batata, verificaram que o uso do filme
plastico minimizou o indice de infestacdo em relagdo a campo aberto.

Castanheira (2018), Voltolini (2019), Silva (2019) e Resende (2019), verificaram
que a utilizagéo de coberturas de solo, sejam elas sintéticas ou vegetais, ha uma variacéo
no teor de agua no solo, também no vigor vegetativo e crescimento das plantas, atrelado

na produtividade, qualidade e incidéncia de doengas na cultura cafeeira.
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2.3.

Condicionadores de solo
Casca de café

A casca de café é um material mucilaginoso fibroso resultante do beneficiamento
umido e seco dos frutos do café e pode ser utilizada como fertilizante, ragdo animal e
composto, pois constitui uma solucdo sustentavel para o descarte deste subproduto que
gera sérios problemas ambientais (Kasongo et al., 2011; Murthy & Madhava Naidu,
2012). Diante disso, pesquisadores tém demonstrado que a casca de café, rica em residuos
agricolas orgénicos, € um bom material para processos de compostagem, aumentando a
disponibilidade de N, P, Ca, Mg totais e principalmente K (Dzung et al., 2013; Sekhar et
al., 2014). Além disso, protege o solo, elimina ervas daninhas e aumenta a matéria
organica (Santos et al., 2001). Porém, segundo (Cervera-Mata et al., 2018), o uso direto
da casca de café como fertilizante pode impedir o crescimento de certas plantas devido a
presenca de compostos fendlicos.

Outra forma baseada na agroecologia é a compostagem, método de obtencéo de
fertilizantes organicos por meio de materiais com alta relagéo carbono/nitrogénio (Aradjo
e Prezotti, 2013). O uso de tecnologias que podem produzir a partir de materiais de baixo
custo e estando disponiveis, como matéria organica residual (Batjiaka e Brown, 2020), é
uma alternativa para reduzir os custos de producdo e aumentar a fertilidade do solo e a

matéria organica (Ladha et al., 2011).

Gessagem

Devido a sua baixa solubilidade e permeabilidade do calcario, principalmente
em sistemas de plantio direto (Ritchey et al., 1980), o gesso é recomendado como
condicionador de solo, pois sua solubilidade (2,5 g L) é em média 170 vezes maior
que o calcério (Crusciol et al., 2016). Além disso, segundo Pauletti et al. (2014), 0 gesso
agricola € capaz de reduzir a saturacdo de aluminio e aumentar os teores de célcio e
enxofre no perfil do solo e, uma vez assimilado, pode conferir as plantas resisténcia a
escassez de agua (Vitti et al., 2018). Portanto, esses efeitos podem favorecer o
crescimento das raizes nas camadas mais profundas do solo, melhorando a eficiéncia

do uso de agua e nutrientes (Sousa et al., 2007).
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2.3 Planta de cobertura

O uso de plantas de cobertura, especialmente em sistemas de plantio de café
organico, apresenta varios beneficios em relagdo & manutencéo da fertilidade do solo e
reducdo da infestacdo de espécies invasoras (Chaves & Calegari 2001). Ao mesmo
tempo, a diversificacdo da lavoura de café com adubos verdes pode aumentar a
biodiversidade na area, contribuindo para a sustentabilidade do sistema, devido ao
incremento das populagGes de inimigos naturais e a reducdo na proliferacdo de pragas e
doencas (Gliessman 2001).

A ocorréncia de inimigos naturais em policultivos geralmente é maior devido a
diversidade de microhabitat que servem de reflgios; de alimentos, como néctar e polen;
e de presas e hospedeiros alternativos. Essa diversificacdo de habitats pode ocorrer com
0 uso do policultivo, de plantas de cobertura, quebra-ventos e rotacdo de culturas, bem
como por praticas de manejo ecoldgico do solo como adubacdo verde, organica e
compostagem (Altieri et al. 2003).

O cultivo de plantas de cobertura favorece a densidade e diversidade de
microrganismos edéaficos, principalmente solubilizadores de P, melhora a estrutura do
solo (Carvalho et al., 2004), proporciona a ciclagem de nutrientes e quando sdo
leguminosas, também promove a fixacdo bioldgica do nitrogénio atmosférico (Oliveira
et al., 2002). Dessa forma, tal pratica contribui positivamente para o balanco de Ne P e
aumento do estoque de C e N no solo (Bayer et al., 2000) e, consequentemente, pode
proporcionar aumento na producdo das culturas (Kaizzi et al., 2006).

A alta producdo de fitomassa, principalmente do sistema radicular das diferentes
espécies de culturas descompactadoras, geram beneficios em solos compactados, como
melhora da qualidade fisica (Queiroz et al. 2011). Além da melhora da parte fisica, elas
presentam caracteristicas intrinsecas que resultam na exploracdo de camadas distintas de
solo, no favorecimento de grupos de biotas do solo e na ciclagem de nutrientes (Pereira
et al. 2013).

As plantas de cobertura também possuem mecanismos de supressdo de plantas
daninhas sejam por seus efeitos alelopaticos com algumas espécies, que podem ter
beneficios supressivos sobre algumas plantas daninhas sejam por competicdo com as
plantas daninhas por agua, luz e nutrientes (Borges et al. 2014).

Para reducdo de plantas daninhas, o uso de culturas de cobertura de diferentes

espécies é uma pratica que visa diminuir a dependéncia dos herbicidas (San et al. 2019),
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2.4.

sendo uma importante ferramenta que podem reduzir ainda mais o crescimento e

capacidade reprodutiva de plantas daninhas (Khan et al. 2019).

Fertilizante
O nitrogénio é o nutriente mais exigido pelas culturas, e a disponibilidade de

absorcdo de nitrogénio pelas plantas € obtida por meio da mineralizacdo da matéria
organica do solo e da fertilizagdo nitrogenada (OTTO et al., 2021). No entanto, 0
nitrogénio interage com as condi¢fes climéaticas do solo de diferentes maneiras e é
perdido por lixiviacao, desnitrificacdo e volatilizacdo (FREITAS, 2017), o que reduz a
eficiéncia da fertilizacdo e a utilizacdo de nutrientes pelas plantas. Relacionado a isso,
as fontes de nutrientes também influenciam fortemente a fertilizacéo.

Tomemos, por exemplo, a ureia, um fertilizante muito utilizado em algumas regides
produtoras de café, mas que apresenta perdas significativas por volatilizagdo quando
aplicado abaixo da superficie do solo (OTTO et al., 2021). Nesse sentido, 0 mercado
oferece novas opcdes de fertilizantes que muitas vezes variam quanto a solubilidade,
forma e composicdo (DE GONCALVES MORAIS et al., 2003).

Existem fertilizantes que potencializam a eficiéncia dos nutrientes em relagéo aos
fertilizantes convencionais, denominados de eficiéncia aumentada. Dentre eles, encontra-
se o fertilizante de liberacdo controlada, que sdo fabricados a partir do recobrimento de
granulos de fertilizantes convencionais com compostos, como o enxofre elementar,
polimeros, poliésteres, acidos graxos, latex, resinas a base de petroleo, cera e outros
(TIMILSENA et al., 2014).

Assim, esses compostos formam barreiras fisicas e controlam a liberacdo do
nutriente de acordo com a temperatura, umidade e do contato com a agua. Estas
caracteristicas dos fertilizantes de liberacdo controlada, como taxa de liberacdo pré-
estabelecida, possibilitam maior conciliacdo da liberacdo do nutriente com a demanda da
cultura e, consequentemente, maior aproveitamento da adubacéo pelas plantas e redugéo
de perdas (GUELFI, 2017).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Cafeicultura do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras, em Lavras, sul de Minas Gerais. A area
experimental estd a 910 metros de altitude, € o municipio estd em latitude 21° 14’ 06’ sul
e longitude 45° 00’ 00’ oeste. O clima caracteristico possui inverno seco e verdo chuvoso.
A precipitacdo anual média é de 1237 mm. A temperatura média anual é de 20,4°C. A
evapotranspiracdo potencial (ETP) e a evapotranspiracao real (ETR) variam de 899 a 956
mm e de 869 a 873 mm, respectivamente (Dantas; Carvalho; Ferreira, 2007).

Os cafeeiros foram implantados no dia 21 de janeiro de 2016, sendo da cultivar
“Mundo Novo IAC 379-19” com espacamento de 3,6 metros na entrelinha e 0,75 metros
entre plantas.

Os fatores em estudo foram dispostos em esquema fatorial 3x2x5, totalizando 30
tratamentos na area experimental em parcelas subdivididas. O delineamento experimental
utilizado foi 0 em blocos ao acaso com trés repeticdes. Nas parcelas, foram casualizados
trés manejos do solo (filme de polietileno, capim braquiaria e vegetacdo espontanea). Nas
subparcelas foram adicionados os dois tipos de fertilizantes (convencional e de liberacdo
controlada). E nas outras subparcelas foram distribuidos os quatro condicionadores de
solo (casca de café, gesso agricola, polimero hidrorretentor, composto organico) e a
testemunha. Cada unidade experimental foi composta por seis plantas, sendo
consideradas plantas Uteis as quatro plantas centrais. J& entre as linhas de tratamento,
utilizou-se uma linha de bordadura, de forma a evitar interferéncia entre tratamentos
(Tabela 1).
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Tabela 1. Descrigéo dos tratamentos experimentais

Tratamento Manejo Fertilizante Condicionador de solo
T1 Casca de café
T2 . Gesso agricola
T3 Convencional Polimero hidrorretentor
T4 Composto organico
™ Filme de Polietileno Testemunha
T6 Casca de café
T7 Liberacdo Gesso agricola
T8 controlada Polimero hidrorretentor
T9 Composto organico
T10 Testemunha
T11 Casca de café
T12 . Gesso agricola
T13 Convencional Polimero hidrorretentor
T14 Composto organico
T15 . . Testemunha

Capim Braquiaria
T16 Casca de café
T17 Liberagédo Gesso agricola
T18 controlada Polimero hidrorretentor
T19 Composto organico
T20 Testemunha
T21 Casca de café
T22 c ional Gesso agricola
T23 onvenciona Polimero hidrorretentor
T24 Composto organico
T25 . R Testemunha

Vegetacdo espontanea
T26 Casca de café
T27 Liberacdo Gesso agricola
T28 controlada Polimero hidrorretentor
T29 Composto organico
T30 Testemunha

Fonte: Do autor, 2023.

Nos tratamentos com solo exposto, 0 manejo utilizado para controle de plantas
daninhas foi feito com rogadas nas entrelinhas, capinas e também com aplicacdo de
herbicida pré-emergente na linha e p6s-emergéncia, mantendo sempre limpa. Para o
tratamento com cobertura do solo por meio da utilizagdo de capim braquiéria (Urochloa
decumbens) o manejo foi com rogadora tratorizada e os cortes foram feitos antes que a

mesma florescesse. A biomassa produzida pelo capim braquiaria ro¢ado foi voltado para
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a linha de plantio sob a copa do cafeeiro. Na linha de plantio, 0 manejo do mato foi
realizado com capina e herbicidas pré-emergentes, respeitando os intervalos de controle
de acordo com o crescimento das plantas daninhas. No filme de polietileno, 0 mesmo foi
disposto ao longo da linha de plantio, com 1,60 metros de largura.

Para os fertilizantes, o fertilizante convencional, foi utilizado o formulado NPK
20-00-20, e quando necessario utilizou-se o complemento de ureia convencional (45%
N), sendo que as adubagdes foram dividias em 3 parcelamentos, com intervalos de 40
dias, e inicio no final de outubro. Para os fertilizantes de eficiéncia aumentada, foi
utilizado o insumo Polyblen montanha, 39-00-00, em Unica aplica¢do no inicio do periodo
chuvoso, no final de outubro. Em ambos tipos de fertilizantes, a quantidade a ser utilizada
foi calculada em funcdo da interpretacdo da analise de solo, e adequagdo aos valores
segundo recomendacéo especifica para o estado de Minas Gerais (GUIMARAES, et al.
1999).

Para os condicionadores, o polimero hidrorretentor foi colocado nas covas de
plantio no momento da implantagdo. Para a realizagdo dessa atividade, foi misturado em
agua uma proporc¢do de 1,5 kg de polimero para 400 litros de agua, permanecendo em
repouso por 30 minutos visando a completa hidratacdo. Ja a aplicacdo na cova de plantio,
foi feita utilizando 1,5 litros da solucdo por cova. Apos a colocacdo na cova, foi feita a
mistura da solugdo com o solo onde as mudas seriam posteriormente plantas, conforme
proposto por Pieve et al., (2013). Para o gesso agricola, o0 mesmo foi aplicado em
cobertura apos o plantio, conforme recomendacdo de Guimardes et al. (1999). A dose
aplicada foi de 300g/m?, sendo colocada metade da dose em cada lado da linha de plantio.

A utilizacdo do composto organico e da casca de café, seguiu-se as recomendacdes
de Guimaraes et al., (1999) utilizando 10 litros por planta, aplicados em cobertura do solo,
préximo a projecao da saia do cafeeiro. Foi implantado uma testemunha, que nédo recebeu
a aplicacdo de nenhum condicionador. Ressalta-se que, em todos 0s anos, ha a reaplicacéo
de todos os condicionadores nas respectivas parcelas preestabelecidas, assim como a
realizacdo das adubagdes conforme demanda das plantas e da disponibilidade no solo.

Os dados obtidos da amostragem de solo, de 0 - 20 cm e 20 — 40 cm do ano de
2022, foram submetidos a analises dos componentes principais (PCA). As interpretacoes
dos resultados de macronutrientes fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg),
e enxofre (S) e micronutrientes , boro (B) ,cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Z), manganés
(Mn), cobalto (Co), molibdénio (Mo), soma de bases (SB), capacidade de troca catiénica

(CTC), hidrogénio (H) aluminio (Al) matéria organica do solo (MO), potencial
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hidrogenibnico (PH) acidez potencial (H+Al), e percentagem por saturagédo de bases (V)
foram realizadas conforme os fatores em estudo se correlacionavam. Esses procedimentos
estatisticos e a analise multivariada dos dados foram realizados por meio do software R
(R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2016).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas andlises estatisticas dos componentes principais realizadas nos diferentes
manejos de solo, é possivel observar a discricdo dos tratamentos quanto as caracteristicas
de solo nas camadas de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm. Ainda sim de acordo com a analise de
componentes principais, foi possivel agrupar os tratamentos em grupos circulados de
acordo com a paridade entre eles, essa analise foi realizada para as caracteristicas do solo

na camada de 0 a 20 cm e na camada de 20 a 40 cm.

Na camada de 0 a 20 cm, os dois primeiros componentes principais explicaram
68,3% da variabilidade total dos dados (FIGURA 1). O primeiro vetor (componente
principal um — Diml) explicou 50,6% da variabilidade total. O segundo vetor

(componente principal dois — Dim2) explicou 17,7% da variabilidade total dos dados.

FIGURA 1 — Analise dos componentes principais de diferentes da fertilidade do

solo com manejos com diferentes fertilizantes, tipos de cobertura e condicionadores.

Lavras - MG 2023.
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Fonte: Do autor (2023).

A diferenca entre os tratamentos foi observada pelo grafico dos componentes
principais, nos tratamentos 4 (FP. C. CO) 9 (FP. LC. CO), 14 (CB. C. CO), 24 (VE.C.
C0O),e 29 (VE.LC.CO) que possuem composto organico como condicionador de solo,

apresentaram maior proximidade com as variaveis Mg, Ca, SB, V e pH e foram
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inversamente proporcionais as variaveis H, Al e H+Al. Os tratamentos 9 (FP. LC. CO),
19 (CB. LB. CO)e 29 (VE.LC. CO) que também possuem composto organico como
condicionador de solo, apresentarem maior proximidade com a variavel P. Os
tratamentos 1 (FP. C. CC), 6 (FP. LC. CC), 8 (FP. LC. Ph) e 16 (CB. LC. CC)

apresentaram maior proximidade com as variaveis de micronutrientes Fe, Cu e Mn.

De acordo com a Figura 2, foi possivel observar o agrupamento dos tratamentos
em trés grupos diferentes, para as caracteristicas de solo na camada de 0 a 20 cm, sendo
que os dois primeiros componentes principais explicaram 71,4% da variabilidade total
dos dados (FIGURA 2). O primeiro vetor (componente principal um — Dim1) explicou
52,9% da variabilidade total. O segundo vetor (componente principal dois — Dim2)
explicou 18,5% da variabilidade total dos dados.

FIGURA 2 — Analise dos componentes principais de diferentes da fertilidade do solo com
manejos com diferentes fertilizantes, tipos de cobertura e condicionadores. Lavras - MG

2023.
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Fonte: Do autor (2023).

Dos grupamentos formados, foi possivel observar a paridade entre os tratamentos
1 (FP.C.CC), 6 (FP.LC.CC),8 (FP.LCPh),16 (CB.LC.CC) e 26 (VE.LC.CC)

no cluster 1, sendo esses 0s mais representativos desse grupo. No cluster 2, a maior
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semelhanca foi observada nos seguintes tratamentos representativos, 5 (FP. C. T), 12
(CB.C.GA), 20 (CB.LC.T),27 (VE.LC.GA)e 30 (VE.LC.T).Jano terceiro
cluster, os tratamentos que foram mais semelhantes sdo, 4 (FP C. CO), 9 (FP. LC. CO),
14 (CB.C.CO0), 19 (CB.LC.CO)e 29 (VE. LC. CO).

De um modo geral, pode-se dizer que na camada de 0 a 20 cm o uso do composto
organico influenciou de maneira significativa, visto que, aumento o fornecimento de Ca,
Mg, P e nas variaveis SB e V%, esse resultado positivo também foi observado no pH do

solo e de forma contréria, foi observado a reducéo nos teores de Al tdxico para as plantas.

Segundo Alves, Melo e Ferreira (1999), que também obtiveram aumento de Ca e
Mg em funcéo da aplicagdo de compostos organicos, esses resultados ocorrem devido ao
processo de mineralizacdo da matéria organica aportada. Os incrementos nos valores de
soma de bases (SB) e saturacdo por bases do solo (V%) ocorrem pelo fato desses
parametros estarem diretamente relacionados aos teores de Ca, Mg e K no solo,
consequentemente o0 aumento desses nutrientes levam a um aumento nessas variaveis
(VOLTOLINI, 2019). Os resultados de Cardoso et al. (2011) contribuiram com esse
trabalho, visto que os mesmo observaram o aumento na saturacéo de bases do solo com

0 aumento das doses de composto organico.

A adicdo do composto organico aumentou os valores de pH para proximo de 6
(FP. LC. CC), e também houve a reducgdo dos teores Al, H e H + Al. Normalmente esse
efeito é devido a ligacdo dos fons H* com moléculas organicas e a complexacdo do Al e
0 aumento da CTC do solo por bases (PAVINATO, ROSOLEM, 2008). Os resultados
reforcam com o trabalho de Silva et al. (2013), que também observaram a reduc¢éo do Al
e H+Al e 0 aumento no pH em funcdo do uso de compostos organicos na adubacéo de

café conilon.

O aumento de P no solo ocorre possivelmente pela composicdo do composto
utilizado; ainda sim de acordo com Costa (2000), em condi¢cdes onde tem grande
quantidade de matéria organica, hd uma otimizacdo da adubagéo fosfatada deixando esse
nutriente menos predisposto a fixagdo no solo. Os fatos contribuem com o esse trabalho,
de certa forma que a matéria organica vem sendo aportada desde 2016, totalizando ja seis

anos de contribuicéo.

A proximidade do tratamento com relacdo aos micronutrientes possivelmente

relaciona-se a aplicacdo de fertilizantes de liberacdo controlada, uma vez que 0s
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tratamentos que tiveram essa paridade foram adubados com esses fertilizantes.
Normalmente esses fertilizantes possuem micronutrientes em sua composi¢do. Além
disso, esses fertilizantes sdo caracterizados por revestimento com polimeros e/ enxofre
elementar, em que a espessura controla o padrao e velocidade da liberacdo de nutrientes
(SHAVI1V, 2005; TRENKEL, 2010). O trabalho vai de acordo com essas informacdes,
uma vez que os fertilizantes de liberag&o controlada vém sendo utilizados a seis anos, e
por isso tem esse controle, fazendo com que o teor de micronutrientes como Fe, Cu e Mn

seja maior nesses tratamentos.

Para as caracteristicas de solo na camada de 20 a 40 cm, os dois primeiros
componentes principais explicaram 85,6% da variabilidade total dos dados (FIGURA 3).
O primeiro vetor (componente principal um — Dim1) explicou 64,6% da variabilidade
total. O segundo vetor (componente principal dois — Dim2) explicou 21% da variabilidade

total dos dados.

FIGURA 3 — Anélise dos componentes principais de diferentes da fertilidade do
solo com manejos com diferentes fertilizantes, tipos de cobertura e condicionadores

relacionados ao didmetro do caule. Lavras - MG 2023.

1
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Fonte: Do autor (2023).

A diferenca entre os tratamentos foi observada pela dispersdo grafica dos
componentes principais, no tratamento 9 (FP. LC. CO), apresenta maior proximidade
com as variaveis Mg, Ca, P, K, SB e pH, o tratamento 6 (FP. LC. CO) possui maior
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proximidade com CO, MO e CTC. O tratamento 10 (FP. LC. T) se diferenciou por

apresentar maior proximidade das variaveis H, Al e H+Al e distanciamento do pH.

Outra diferenca observada foram os tratamentos 22 (VE. C. GA), 23 (VE. C. Ph),
25 (VE. C. T), 27 (VE. LC. GA), 28 (VE. LC. Ph) e 30 (VE.LC. T) que possuem
manejo de solo convencional, sem cobertura do solo, somente com vegetacao espontanea

apresentarem comportamento inversamente proporcional a varidvel MO.

Para as caracteristicas de solo na camada de 20 a 40 cm, foi observado o
agrupamento em quatro grupos de similaridade, sendo que os dois primeiros componentes
principais explicaram 89,7% da variabilidade total dos dados (FIGURA 4). O primeiro
vetor (componente principal um — Dim1) explicou 66,9% da variabilidade total. O
segundo vetor (componente principal dois — Dim2) explicou 22,8% da variabilidade total

dos dados.

FIGURA 4 — Analise dos componentes principais de diferentes da fertilidade do solo com
manejos com diferentes fertilizantes, tipos de cobertura e condicionadores. Lavras - MG
2023.
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Fonte: Do autor (2023).

Dos grupamentos formados para essa camada de solo foram observados maior
semelhanga entre os tratamentos 8 (FP. LC. Ph), 16 (CB. LC. CC), 17 (CB. LC. GA),
18 (C.LC.Ph)e 20 (CB. LC.T)no cluster 1, sendo esses 0s mais representativos desse
grupo. No cluster 2, a maior semelhanca foi observada nos seguintes tratamentos
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representativos, 1 (FP. C. CC), 3 (FP.C.Ph),5 (Fp.C.T),12 (CB.C. GA)e 23 (VE.
C. Ph). Ja no terceiro cluster, os tratamentos representativos que foram mais semelhantes
sdo, 9 (FP.LC. CO), 14 (CB.C.CO) e29 (VE.LC. CO). E no 4°cluster, a semelhanca
maior se deu nos tratamentos representativos 4 (FP. C. CO) e 24 (VE. C. CO).

Na camada de 20 a 40 cm também houve influéncia dos residuos organicos no
aporte de nutrientes e melhoria das caracteristicas de solo, sendo os tratamentos 9 (FP.
LC. CO) e 6 (FP. LC. CC) que apresentaram maior proximidade com essas
caracteristicas. O tratamento 10 (FP. LC. T), que ndo teve aplicacao de material organico

na superficie do solo, apresentou maior proximidade com o Al.

O aumento de MO no solo é um fator determinante para a fertilidade do mesmo,
executando uma funcgéo de extrema importancia que é o fornecimento de sitios de ligacéo
para nutrientes presentes no solo, contribuindo para o aumento da CTC e melhor
eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes (COSTA & SANGAKKARA, 2006). O aumento
do teor de MO pode ser alcangado através do aumento das entradas de material organico
no solo (COSTA, SILVA, RIBEIRO, 2013), esse fato contribui com o trabalho, uma vez
que a aplicacdo do material organico vem sendo aplicado anualmente, e nos tratamento
com esse aporte apresentaram maior proximidade com as variaveis MO e das

caracteristicas de solo.

A medida que o material organico se decompde, ocorre a liberacdo de compostos
organico de baixa e alta massa molecular, que influenciam na disponibilidade dos
nutrientes no solo. A influéncia relaciona-se com a complexacdo ou adsorcdo de ions
competidores, inibindo a agdo de grupos funcionais do solo, o que deixa 0s nutrientes
mais livres em solucdo (PAVINATO & ROSOLEM, 2008). Isso explica a maior
proximidade dos tratamentos 6 (FP. LC. CC)e 9 (FP.LC. CO) com os nutrientes no solo.

De acordo com Amaral, Anghinoni, Deschamps (2004), quando se mantem
residuos vegetais na area, ha uma producao continua de &cidos orgéanicos que formam
complexos e reduz a agdo do aluminio, e consequentemente aumenta a mobilidade do Ca
e Mg. Com relacdo ao P, a MO interage com oOxidos de Al e Fe e resulta em sitios de
fixacgdo, por isso ocorre menor fixagao de P, e maior aproveitamento desse nutriente pelas
plantas (RAMOS et al., 2010)
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Tais evidéncias relatadas explicam os resultados encontrados no trabalho.
Inclusive o fato de os tratamentos com cobertura de solo convencional, em que a
deposicdo de material orgdnico no solo € pouca, apresentarem comportamento

inversamente proporcional as caracteristicas de MO, CO e CTC.

5. CONCLUSAO

Por fim, 0 uso de materiais organicos como condicionadores de solo associados
ao uso de fertilizantes de liberacdo controlada sdo capazes de melhorar as qualidades
quimicas do solo, proporcionando uma maior determinacdo da fertilidade tanto nas

camadas superficiais quanto as mais profundas.
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