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RESUMO

O sistema de manejo do café conilon predominante nas regidées produtivas do Espirito
Santo € o monocultivo a pleno sol. Contudo, esse sistema tem sido questionado pelos
seus efeitos negativos na qualidade do solo, podendo resultar em queda de
produtividade e aumento nas emissdes de C-CO2. O objetivo geral do trabalho foi
comparar o café conilon em diferentes consorcios agroflorestais, sendo cafeeiro
cultivado a pleno sol (CSol) e consorciado com Inga edullis (CIng), Musa spp. cv Japira
(CBan), Gliricidea sepium (CGli) ou Bactris gasipaes (CPup) e seus impactos na
matéria organica, estabilidade de agregados e emissdes de C via CO2 do solo, na
unidade de observagao do INCAPER no distrito de Pacotuba, Cachoeiro de Itapemirim
— ES. Em cada sistema de manejo do café foram coletadas amostras deformadas e
indeformadas de solo nas camadas de 0-10 e 10-20 cm para caracteriza¢ao quimica,
da matéria organica e da estabilidade de agregados. Foram realizadas medi¢ces de
emissao de C-CO2, temperatura e umidade do solo na superficie do solo. Foi utilizada
a aplicacéo de contrastes ortogonais comparando as médias dos tratamentos. O CPup
apresentou maiores valores de COT (16,95 e 12,86 g/kg) em ambas camadas. CGli
apresentou valor superior para NT (1,56 g/kg) na camada de 0-10 cm. Os maiores
valores de quociente metabdlico foram encontrados em CSol. O Cing evidenciou
menores potenciais para perda de C-COz2. Os consorcios agroflorestais mostraram-se
menos sensiveis a perda de C-CO:z devido a protecdo quimica e fisica da matéria
orgénica, bem como maiores diametros médios dos indices de agregacao (DMP e
DMG). Os consorcios agroflorestais proporcionam maior aporte de residuos vegetais
contribuindo para maior incorporacéo de C no solo em relagdo a CSol. Sistemas com
constante aporte de material organico aumentam os conteudos de C no solo, a
estabilidade da biomassa microbiana e de agregados, bem como reduzem a perda de

matéria organica via emissédo de C-CO2.

Palavras-chave: Coffea canephora, arborizacdo de cafezais, C e N organico do solo,

agregados do solo, fluxo de C via CO2
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor e segundo maior consumidor de café do mundo,
sendo o agronegocio uma das principais atividades brasileiras, gerando emprego e
distribuindo renda para a populacédo. Duas espécies de café sdo produzidos no pais:
arabica (Coffea arabica) e conilon/robusta (C. canephora). O monocultivo do café faz
com gue os agricultores fiqguem mais vulneraveis a oscilagdes do preco de mercado,
gue é influenciado pela acédo de grandes empresas.

No sul do Estado do Espirito Santo o café conilon é cultivado sem o uso de
componentes arbéreos, a pleno sol, e contribuiu para a devastacdo da cobertura
vegetal do Bioma Mata Atlantica. Estima-se que originalmente o bioma ocupava quase
100% do territério estadual, onde a exploracdo de madeira, o crescimento urbano e o
longo periodo de atividades agropecuarias, principalmente o café, ocasionaram
reducdo da cobertura florestal, restando cerca de 10% da mata original (INPE; SOS
MATA ATLANTICA, 2015), podendo favorecer a ocorréncia dos processos de
degradacéao e perda de fertilidade do solo.

A agricultura significou a transformacdo de ecossistemas naturais em
ecossistemas agricolas ao privilegiar uma ou apenas algumas espécies no processo
de obtencédo de produtos, reduzindo a diversidade bioldgica, que intensificou-se com
o desenvolvimento do processo civilizatério (LAGES, 2001). A supressdo desses
ecossistemas naturais por monoculturas associadas as condi¢cdes climaticas e ao
relevo acidentado da regido altera os atributos fisicos, quimicos e biologicos do solo,
reduzindo a quantidade e qualidade da matéria organica, intensificando a erosao e
aumentando as emissdes de COz para atmosfera (CORAZZA, 1999; BRASIL, 2009).

A exploracdo racional dos recursos naturais produtivos passou a ter maior
destaque e importancia nos ultimos anos, em virtude da crescente preocupacao
mundial com a preservacgéao e conservacao do meio ambiente (MACEDO et al., 2000).
Na busca por uma cafeicultura sustentavel, surgem os cultivos de café consorciados
com espécies arboreas e/ou frutiferas, onde estas espécies consorciadas podem
contribuir para a conservacao do solo e melhorar suas caracteristicas quimicas e
fisicas por meio do aporte de residuos vegetais. A formacédo de serapilheira promove

a diminuicdo dos impactos das gotas de chuva e do escoamento superficial, a



manutencdo da umidade do solo e contribui no fornecimento de matéria organica e
nutrientes ao sistema, bem como maior estabilidade de agregados.

A arborizacdo em cafezais promovem a dinamica e interacdo dos processos
ecologicos, melhorando a qualidade do solo, a ciclagem de nutrientes, atividades de
microrganismos e aumento do sequestro de carbono, promovendo ainda uma menor
vulnerabilidade econdémica dos agricultores com maior diversidade de produtos e a
possibilidade de agregar valor ao café pela melhoria da qualidade da bebida (GAMA-
RODRIGUES et al., 2008; ARAUJO et al., 2015). A manutencéo da matéria organica
do solo pode ser controlada pela decomposi¢cdo dos residuos vegetais, que por meio
da acéo de organismos do solo e das condic¢des fisicas e quimicas determinam a taxa
de liberacéo de nutrientes (GAMA-RODRIGUES et al., 2008), influenciando a retencéo
de agua e a formacéao de agregados. De acordo com Wendling et al. (2005), a matéria
organica € o principal agente de formacao e estabilizacdo dos agregados, e por isso
a avaliacdo do diametro de particulas é importante para avaliar o modelo de
agregacao.

A taxa de fluxo de carbono varia de acordo com o sistema agricola e as praticas
de manejo adotadas, em que os sistemas com manejo agroecoldgico do solo tém
maior eficiéncia em acumular carbono em relagéo ao sistema convencional (CHAVEZ,
2008).

Diante do exposto, torna-se necessario o estudo dos sistemas consorciados
para identificacdo das melhores estratégias de manejo que possam contribuir para a
estabilidade de um agroecossistema sustentavel, sendo necessario uma avaliacédo do
potencial de cada espécie em contribuir com o aporte e a qualidade da matéria
organica, e seus reflexos sobre os atributos fisicos e microbiolégicos do solo e a taxa

do fluxo de carbono.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral
Avaliar a influéncia de diferentes consorcios agroflorestais sobre as

caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo em relacdo ao monocultivo de

café a pleno sol.



1.1.2 Objetivos especificos
o Medir o potencial de emisséo de C via CO:2 dos solos;

o Quantificar a matéria organica total e seus compartimentos sob
diferentes sistemas de manejo;

o Determinar o efeito da matéria organica na estabilidade dos agregados
do solo;



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cafeeiro e componente arboreo

O café conilon é nativo das florestas baixas da Africa Equatorial na bacia do rio
Congo, cultivado em altitudes inferiores a 500 m e temperaturas médias entre 24 e
28°C (EMBRAPA, 2004). No Brasil, seu cultivo ocorre em altitudes semelhantes e
temperaturas médias de 22-26°C.

O Espirito Santo (ES) € o principal produtor de café conilon, devendo participar
com 68% do total a ser colhido pelo pais (IBGE, 2015), sendo uma importante espécie
em funcéo do alto teor de cafeina e solidos soluveis verificado nos seus gréos. A
espécie é conhecida mundialmente como café robusta. “Robusta” traduz-se como
rusticidade e resisténcia, sobretudo a ferrugem (FERRAO et al., 2007).

Segundo levantamento da CEDAGRO (2012), as areas cultivadas com café no
ES apresentaram maior percentual de degradacao do solo (22,39%) do total de areas
agricolas degradadas no Estado (393.321,55 ha). Possivelmente esse resultado esta
relacionado a um conjunto de fatores como o manejo inadequado, baixa cobertura
florestal, elevada declividade do relevo e exposicéo do solo as variacfes climaticas.

O cafeeiro é uma planta oriunda de ambiente sombreado e possui adaptacdes
fisiologicas e morfolégicas para isso, mas € uma espécie que se adaptou bem as
condicdes de pleno sol (GUIMARAES et al., 2004). O cultivo de café no estado do
Espirito Santo é conduzido em grande parte das lavouras sem a manutengdo da
cobertura vegetal do solo, o que gera exposi¢cdo do mesmo e potencializa a perda da
matéria organica e nutrientes no processo erosivo (BRINATE et al., 2008), entretanto
a arborizagdo na agricultura € uma técnica que vem se propagando no estado,
proporcionando a protecdo de cafezais contra as adversidades climaticas e
diminuindo impactos ao solo, promovendo a sustentacéo da cultura.

Segundo Fernandes (1986), a arborizacéo adequada do cafezal pode propiciar
radiacdo solar na medida adequada, favorecendo condi¢des microcliméaticas quando
comparado a pleno sol; h4& um aumento do nimero de ramos primarios e secundarios,
producado de internddios mais longos, reducdo do numero de folhas, porém de maior
tamanho, producdo de frutos maiores, mais moles e acucarados e melhoria do

aspecto vegetativo do cafeeiro.



A adicdo de material organico provenientes de deposi¢coes naturais ou podas
de folhas, ramos e estruturas reprodutivas das arvores facilita o aporte da matéria
organica do solo, maior diversidade de organismos e manutencao da fertilidade do
solo, propiciando maior sustentabilidade ao cultivo arborizado em cafezais
(THOMAZINI et al., 2013). Assim, contribui com a fisiologia, produtividade e
fitossanidade dos cafeeiros (ARAUJO et al., 2015).

A escolha da espécie arborea para compor o consércio é de fundamental
importancia, devendo apresentar rapido crescimento vegetativo, sistema radicular
profundo, boa producéo de biomassa, boa capacidade de rebrota e copa pouco densa
(MACEDO et al., 2010), devendo também levar em consideragao sua integracdo com
o cafeeiro.

A diversificacdo das espécies no sistema produtivo pode ser mais rentavel do
que o monocultivo de café, tornando-se uma alternativa de renda para os agricultores
(LOSS, 2007).

2.2 Matéria organica do solo (MOS)

A MOS é constituida pelos residuos vegetais das plantas, animais e
serapilheira em diferentes estagios de decomposicdo, associada com particulas de
silte, argila do solo e minerais complexos (CHAVEZ, 2008). A qualidade da MOS é
influenciada pelo material organico de origem, pelas condi¢bes de decomposicao, pela
biossintese e pelo tempo, comprovando que o tipo de cobertura vegetal tem efeito em
relacdo ao teor e a distribuicdo dos componentes organicos em solos tropicais
(LONGO e ESPINDOLA, 2000; BARRETO et al., 2008).

A biomassa microbiana do solo é fundamental para os processos de
decomposicdo da matéria organica, ciclagem de nutrientes e estruturacdo do solo,
exercendo funcdo importante no funcionamento e na sustentabilidade do
agroecossistema, atuando na formacéo e qualidade dos solos (SALES, 2012).

A MOS é o principal reservatério de energia para 0s microrganismos e de
nutrientes para as plantas. O declinio ou acréscimo em seu conteudo serve para
mensurar a preservacdo dos ecossistemas naturais e o0s desequilibrios dos
agroecossistemas; ou seja, € utilizado como critério na avaliagdo da sua
sustentabilidade (KAISER et al., 1995).



O carbono € o principal constituinte da matéria organica do solo, servindo como
fonte de energia para processos microbianos e respiracdo, influencia o
armazenamento e ciclagem de nutrientes, esta ligado a disponibilidade de agua para
as plantas, infiltracdo, formacédo de agregados, densidade e resisténcia do solo e
outros indicadores de qualidade do solo (REEVES, 1997). Este conjunto reflete a
importdncia da matéria organica na capacidade produtiva do solo, visto que
condicionam as propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do mesmo.

A conversdo de ecossistemas naturais para agricultura com métodos
convencionais de preparo do solo provoca: reducao nos teores de carbono organico
no solo, resultando em reducado da taxa de adicdo de matéria organica; aumento da
emissdo de C do solo via COz2, resultando em desequilibrio no ciclo do efeito estufa
natural (FERNANDES e FERNANDES, 2009).

Sistemas de cultivo de cafezais consorciado com espécies arbdéreas € uma
alternativa eficaz para aumentar os niveis de MOS por meio da adicdo de residuos

vegetais.

2.3 Emissao de CO2

As emissdes de CO:2 de solos agricolas para a atmosfera sdo provenientes de
interacOes entre o clima e as propriedades biolégicas, quimicas e fisicas do solo. O
solo é considerado o principal reservatorio de carbono no ecossistema (BRUCE et al.,
1999) e, da totalidade de carbono fixado pelas plantas, a emissdo de CO2 do solo € o
principal fluxo de C que retorna para a atmosfera, devido alteragdes na magnitude
desse fluxo que s&o provocadas pelo uso da terra, dentro dos limites impostos pelas
condicbes climaticas e edaficas, acarretando em grandes alteragcbes nas
concentracdes de CO2 atmosférico (SCHLESINGER e ANDREWS, 2000). Por outro
lado, os fatores que aumentam a entrada de C e/ou diminuem a respiragéo do solo,
irdo favorecer o acumulo de C, criando um dreno de CO:2 atmosférico (SMITH e
CONEN, 2004).

O COg2 é produzido no solo pela respiracdo de raizes, microrganismos, fauna
do solo e pela oxidacdo quimica dos compostos de carbono (LUNDEGARDH, 1927).
A emisséo deste gés € produto da atividade microbiana na decomposi¢do da matéria
orgéanica do solo (MOS), da concentracdo de CO2 previamente existente no solo e da

respiracdo das raizes das plantas. A decomposicdo de MOS, formada pela



serapilheira proveniente de depoésitos vegetais e pelas raizes finas no solo, €
controlada por diversos fatores que incluem a temperatura do solo, conteudo da
umidade do solo, quantidade de carbono organico e o potencial de decomposicéo do
carbono do solo (REICOSKY e LINDSTROM, 1993). O carbono que néo é liberado
para a atmosfera serd incorporado no humus do solo ou solubilizado na agua de
percolacéo.

A agricultura convencional, por meio de praticas como o desflorestamento e
preparo do solo, tem influenciado no aumento da taxa de mineralizacdo da MOS,
acarretando na diminuicdo dos teores de C do solo (CERRI et al., 2001).

Os sistemas de manejo que aumentem a adicdo de residuos vegetais e a
retencdo de C no solo constituem em alternativas para aumentar a capacidade de
dreno do C-CO: atmosfeérico e mitigacdo do aquecimento global (AMADO et al., 2001,
LOVATO et al.,, 2004). Os consorcios de cafezais com espécies arboreas, por
aumentar o depdésito de biomassa vegetal, apresentam balanco positivo de C no solo.

2.4 Agregados do solo

A estrutura do solo é formada pelo arranjo de particulas primarias classificadas
em areia, silte e argila, dependendo do tamanho, associadas a particulas secundarias,
que sdo formadas pela associacdo das particulas primarias com substancias
organicas e inorganicas (SOPRANO, 2002).

De acordo com Tisdall e Oades (1982), dois processos sdo necessarios para
que o solo apresente agregados estaveis, sendo a formacdo dos agregados e sua
posterior estabilizagdo. Para isto, se torna necessario a ocorréncia de processos
fisicos, quimicos e bioldgicos.

A matéria organica do solo (MOS) apresenta papel fundamental na formacao
dos agregados, resultantes da aproximacéao e da ligacdo entre as particulas, e na sua
estabilidade pela acdo de agentes cimentantes ou aglutinadores, como a matéria
organica e os oxidos de ferro (MEURER, 2000), que indiretamente afetada as demais
propriedade fisicas do solo, como densidade, porosidade, aeracédo e capacidade de
retencdo e infiltracdo da agua (TISDALL e OADES, 1982).

Os agregados variam em tamanho, podendo ser divididos em: microagregados
(agregados menores que 0,25 mm), formados pela interacdo das fracdes

granulométricas entre si e destas com as moléculas organicas, cations polivalentes e



argila; e macroagregados (agregados maiores que 0,25 mm), resultantes da acéo
mecanica de raizes finas e hifas de fungos (TISDALL e OADES, 1982). Segundo Feller
e Beare (1997), a matéria organica protegida no interior de agregados permanece no
solo por um periodo maior que a matéria organica livre. Por esse motivo, os agregados
do solo tem um importante efeito sobre a retengcéo de C no solo (SIX et al., 2004).

A medida que se acumula material organico no solo ocorre influéncia da matéria
organica sobre a agregacdo do mesmo, intensificando a atividade microbiana,
resultando na producdo de exsudatos que desempenham funcéo na formacéo e na
estabilidade dos agregados, retendo mais agua e oxigénio e proporcionando o
desenvolvimento de plantas e microrganismos (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Sendo
assim, altos teores de carbono organico no solo se relaciona com agregados mais
estaveis e maior biomassa vegetal (BAYER, 2004) aumentando a resisténcia a erosédo
hidrica.

Neste sentido, torna-se importante o uso de arvores no sistema que sdo
responsaveis por varios beneficios ao solo, como protecéo contra o impacto das gotas
de chuva, manutencéo do teor de matéria organica e melhoria dos atributos do solo
(YOUNG, 1997).



3 METODOLOGIA

3.1 Localizagao e Caracterizacdo da area de instalacdo do experimento

O experimento localiza-se em uma unidade de observacdo na Fazenda
Experimental Bananal do Norte, pertencente ao Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER), localizada no distrito de Pacotuba,
municipio de Cachoeiro de Itapemirim — ES (Figura 1), com latitude 20°45’°15” S,
longitude 41°17°05” W e altitude de 146 m. O clima da regido é do tipo “Cwa”, com
verdo chuvoso e inverno seco de acordo com a classificacdo de Kopen, com
precipitacdo média anual de 1.200 mm, temperatura minima do més mais frio variando

de 11,8 a 18 °C e temperatura maxima do més mais quente variando de 30,7 a 34 °C.

Projec&o Universal Transversa de Mercator

Meridiano Central 39/Zona 24 K N
Elipsoide: SIRGAS 2000 i Coordenadas Geograficas: .
0 45 9 18 km Area de estudo 20° 45'15" S W E

D 41°17" 05' W ' 5 .

Figura 1 - Vista aérea com a localizacdo do experimento. Imagem retirada do Google
Earth®
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3.2 Consoércios agroflorestais estudados

O experimento de campo foi instalado em janeiro de 2013 em um sistema
organico, com cinco sistemas de manejo, sendo uma area de consorcio de espécies
arboreas ou frutiferas com cafeeiro. A variedade de café conilon plantada foi a
“‘EMCAPER 8151”, denominada Robusta Tropical, material propagado por semente,
manejado em sequeiro, com rusticidade e estabilidade na producédo de gréos (Ferrao
et al., 2007).

A area foi dividida em cinco sistemas de manejo, sendo um talhdo com cafeeiro
(Coffea canephora) a pleno sol (CSol) e o restante com quatro diferentes consorcios:
com inga de metro (CIng), com bananeira cultivar japira (CBan), com gliricidia (CGli)
e com pupunha (CPup), respectivamente as espécies Inga edullis, Musa spp.,
Gliricidea sepium e Bactris gasipaes (Figura 2).

ee 00000 ee0000 0 00 00000 @000 00 @ 0000000
000000 ® 00 00 0 0 000000 00000 0O 0000000
@0 00000 ®© 00000 0 ©0000@00® ©@00000 @ 0000000
@0 ©0 000 ©00000 0 Yo YoX YeX @0 00 00 © ©e0o0000°
@0 00000 © 00000 o CYeN Yor YoX 0000000 0000000
ee 00000 © 00000 0 @0 00000 00000 © 0000000
©000000 ® 00 00 0 O CYeoX XoX XeXlJ 00000 @ ©e00000°
@ 000000 @00 00 00 ©000000® ®© 00000 @ 0000000
@ Café @ Pupunha @ Gliricidia © Banana © Inga

Figura 2 - Croqui dos sistemas de manejo avaliados no estudo

O café foi plantado no espacamento 3,0 x 1,0 m. As espécies em consorcio
foram instaladas nas linhas de plantio do cafeeiro no espagamento de 3,0 x 6,0 m.
Ficando 1/6 das covas ocupadas com as espécies associadas e 5/6 com cafeeiros,

em uma proporcao de 1:5. As densidades de plantio foram de 3.333 plantas/ha para



11

o cafeeiro a pleno sol, 2.777 plantas/ha para os cafeeiros consorciados e 556
plantas/ha para as espécies associadas.

Foi realizada irrigacdo suplementar das plantas apenas no periodo pés-plantio,
desde entéo a cultura vem sendo manejada em sequeiro. A adubacdo de plantio foi
conduzida com 300 g de superfosfato simples, 300 g de fosfato natural reativo, 200 g
de calcério e 10 L/cova de esterco de galinha, seguindo as recomendagdes de Prezotti
et al. (2007). Em cobertura foi aplicado 15 L/planta de esterco de galinha, parcelado
em duas vezes (marco e agosto). O manejo de plantas espontaneas € feito com

rocadas nas entrelinhas e capinas nas linhas de plantio.

3.3 Conducdao das espécies consorciadas

As podas da gliricidia e da ingazeira, iniciadas em marco de 2014, foram
conduzidas para formarem a copa acima de 4 m de altura. Na ingazeira, as podas
anuais foram nos meses de agosto e marco, ja na gliricidia foram em agosto, com
poda drastica permitindo 100% de luz, e em dezembro (2014) e mar¢o (2015) com
raleamentos. As bananeiras foram manejadas com quatro pseudocaules por touceira,
com “méae, filha e duas netas”. A conducédo da pupunheira foi sem desbaste dos
perfilhos. O corte dos perfilhos, para a obtencdo de palmito, foi realizado quando

ocorreu a formacéao do primeiro n6 na base da planta (Yuyama et al., 2005).

3.4 Coleta e preparo das amostras de solo

Amostras de solo foram coletadas no més de agosto de 2015, apés a adicao
dos residuos provenientes de podas nas linhas do cafeeiro. Realizaram-se as coletas
em quatro pontos escolhidos ao acaso, no centro das camadas 0-10 e 10-20 cm, nas
linhas do cafeeiro nos diferentes sistemas de consaorcio.

Foram coletadas amostras simples deformadas para caracterizagao textural e
guimica, sendo analisado cada uma em separado e realizado a média entre elas, e
amostras simples indeformadas para realizacdo das avaliagdes fisicas. Apos a coleta
do solo, as amostras deformadas passaram pelo processo de preparo de terra fina
seca ao ar (TFSA) e passadas em peneira de 2 mm, para entdo serem utilizadas nas
analises laboratoriais. Exceto as amostras destinas a analise estrutural, onde foram

destorroadas, secas ao ar e passadas em peneiras de 4 e 2 mm, os agregados retidos
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na menor peneira foram selecionados para a andlise laboratorial via Umida (Embrapa,
1997).

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Solos e no Laboratério de
Matéria Organica, ambos pertencentes ao Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES).

3.5 Caracterizacdo quimica e fisica do solo

Foram coletadas amostras simples do solo em cada sistema de manejo para
caracterizacdo quimica e fisica (Tabelas 1 e 2). O pH em &agua foi determinado na
relacdo solo: solucdo de 1:2,5; a acidez potencial (H+Al) foi extraida com Ca(OAc)2
0,5 mol L* tamponado a pH 7,0 e quantificada por titulometria com NaOH 0,0606 mol
L. Os teores de calcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio (Al) trocaveis foram extraidos
com KCI 1 mol L%, sendo determinados por espectroscopia de absor¢do atdmica. O
sédio (Na) e potéassio (K) foram extraidos com Mehlichl e quantificados por fotometria
de chama. O fosforo disponivel (P) foi extraido com Mehlichl e quantificado por
colorimetria. Todas as analises de rotina foram efetuadas segundo EMBRAPA (1997).
A capacidade de troca catibnica efetiva (t) foi calculada pela soma dos cétions (Ca,
Mg, Na, K e Al) e a capacidade de troca catibnica potencial (T) calculada pela soma
de bases e acidez potencial.

A analise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta (50 rpm, 16h); a
densidade do solo (Ds) foi realizada pelo método do anel volumétrico (RUIZ, 2004); a
resisténcia do solo a penetracdo foi medida com penetrémetro de impacto, conforme
Stolf (1991); com os dados de Ds e Dp, foi determinada a porosidade total do solo
(EMBRAPA, 1997).
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Tabela 1 - Valores médios de atributos quimicos e granulometria do solo nas profundidades estudadas (0-10 e 10-20 cm) nos
diferentes sistemas de manejo, no ano de 2015

Sistemas pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T \% m  Areia Silte Argila
HO  -------- mg/dm3----c---- cmole/dm3-----meeomme e s I Qfp-----mn=m-mm-
0-10 cm

CSol 6,60 91,09 230,00 15,50 447 090 0,00 351 6,02 6,02 953 6322 000 5250 525 42,25
Cing 6,74 67,03 188,50 16,75 3,64 0,78 0,00 3,79 4,97 497 8,76 56,/3 0,00 51,00 16,50 32,50
CBan 6,58 53,48 57,25 10,50 3,14 0,65 000 299 398 398 6,97 57,08 0,00 58,50 4,25 37,25

CGili 6,34 46,53 291,25 2350 350 0,9 000 0,96 530 5,30 6,26 84,71 0,00 36,50 9,00 5450
CPup 6,74 56,24 279,00 2250 462 1,10 000 1,04 652 6,52 757 86,21 0,00 27,25 14,75 58,00
10-20 cm

CSol 595 36,94 14567 15,75 2,55 051 0,00 3,02 350 350 6,52 53,73 0,00 56,75 6,25 37,00
Cing 581 21,69 120,25 14,25 2,53 0,45 0,00 426 335 335 7,61 43,99 0,00 6575 1,75 32,50
CBan 561 2451 31,00 11,75 192 0,35 0,00 3,57 240 240 5,97 40,16 0,00 61,25 5,00 33,75
CGili 567 11,49 161,67 22,00 281 0,69 0,00 0,60 4,01 401 461 87,00 0,00 40,00 8,00 52,00
CPup 556 19,34 164,25 21,00 2,72 0,60 0,00 0,60 3,83 3,83 444 86,42 0,00 26,50 23,00 50,50

CSol: Café conilon a pleno sol; Cing: Café conilon com ing4; CBan: Café conilon com banana; CGli: Café conilon com gliricidia; CPup: Café conilon com
pupunha; pH: potencial hidrogenibnico; P: fésforo; K: potassio; Na: sodio; Ca: calcio; Mg: magnésio; Al: aluminio; H+Al: acidez potencial; SB: soma de bases;

t: capacidade de troca catibnica efetiva; T: capacidade de troca catibnica potencial; V: saturacdo de bases; m: saturacdo de aluminio.
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Tabela 2 - Valores médios de densidade do solo (Ds) e de particulas (Dp), resisténcia
do solo a penetracéo (RP) e porosidade total (PT) nos sistemas de manejo estudados,
nas diferentes profundidades

. Ds (g/cm?3) Dp (g/cm?3) RP (Mpa) PT (m3/m?3)
Sistemas
0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20
CSol 1,53 1,45 2,56 2,64 1,09 1,56 0,40 0,45
Cing 1,48 1,43 2,57 2,58 0,84 1,12 0,42 0,45
CBan 1,52 1,46 2,53 2,62 0,97 1,51 0,40 0,44
CGili 1,35 1,32 2,58 2,59 0,79 1,16 0,48 0,49

CPup 1,20 1,24 2,52 2,56 0,73 0,99 0,53 0,51

CSol: Café conilon a pleno sol; Cing: Café conilon com ingé; CBan: Café conilon com banana; CGili:

Café conilon com gliricidia; CPup: Café conilon com pupunha.

3.6 Determinacdes experimentais

3.6.1 Carbono e nitrogénio organico do solo
As amostras de TFSA foram submetidas a trituracdo em moinho de bola e

passadas em peneira de 0,210 mm. Foram determinados os contetudos de carbono
organico total (COT), nitrogénio total (NT) e relacdo carbono:nitrogénio (C/N) nas
camadas 0-10 e 10-20 cm.

O COT foi quantificado por oxidacdo da matéria organica via Uumida com
K2Cr207 0,167 mol L' em meio sulflrico com aquecimento externo. Para o célculo do
COT foi considerado o volume da solugéo de Sal de Mohr gasto para titular a amostra,
solucéo controle aquecida e ndo aquecida. O NT foi quantificado por meio de digestéo
sulfurica seguida de digestédo Kjeldahl (MENDONCA e MATOS, 2005). A relacédo C/N
foi obtida pela razéo entre os conteudos de COT e N total.

Para o célculo do estoque de C (ESTc) e N (ESTn) em Mg ha' em cada
profundidade (0-10 e 10-20 cm), utilizou-se a seguinte equacéo: contetudo de COT ou
NT (dag kg?) x Ds x e; onde Ds = densidade do solo (g/cm3); e = espessura da
camada de solo (cm), somaram-se 0s estoques das profundidades (0-10 e 10-20 cm)
(MAIA et al., 2007).
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3.6.2 Emissdes de CO:2 (E CO2)
Foram realizadas amostragens de emissao de CO:2 do solo durante trés meses

(agosto, setembro e novembro de 2015). Em cada parcela experimental foram
realizadas, por més, quatro medidas de emisséao de CO:2 nas linhas de café, utilizando
um analisador portatii modelo LI-8100 — (LiCor, EUA) acoplado a uma camara
dindmica que quantifica a concentracdo de CO2 em seu interior através da
espectrometria de absorcao Optica na regido espectral do infravermelho. A camara de
solo foi instalada sobre uma base de PVC com 0,10 m de diametro, previamente
inseridas no solo. Em cada ponto foram realizadas medidas com duracdo média de
1,5 minutos cada e a concentracéo de COz2 no interior da camara foi obtida a cada trés
segundos. A cada emisséo de CO:2 foi tomada a temperatura e umidade do solo com

sensor especifico, modelo ProCheck, para a camada de 0-10 cm.

3.6.3 Carbono da biomassa microbiana
Na profundidade de 0-10 cm, foram coletadas amostras deformadas de solo

para determinacdo do Carbono da Biomassa Microbiana (C biomassa microbiana) e
determinacdo do quociente metabdlico (Qmet). As amostras permaneceram
acondicionadas em geladeira até a realizacdo da andlise. A extracao e determinacao
do C da biomassa microbiana foram realizadas pelo método da irradiacao-extracdo
descrita segundo MENDONCA e MATOS (2005) adaptado de ISLAM e WEIL (1998),
qgue utiliza energia eletromagnética (micro-ondas), causando efeito na transferéncia
de energia e temperatura, para levar ao rompimento celular e liberagdo de compostos
intracelulares. A solugéo extratora utilizada foi de K2SOa4. O quociente metabdlico
(Qmet) foi calculado pela relagcdo entre a emissdao de CO2 e o C da biomassa

microbiana.

3.6.4 Estabilidade de agregados
Para a determinacao da distribuicdo das classes de agregados, foi utilizado o

tamisamento via Uumida, com o aparelho preconizado por Yoder (1936), que foi
calibrado para funcionar durante 15 min, com 26 oscilagdes por min, num intervalo
espacial de 5 cm de amplitude entre o ponto maximo e minimo. A umidade residual
foi determinada utilizando-se uma amostra adicional. Cada amostra foi colocada em
placas de Petri e umedecida com agua destilada, com auxilio de um atomizador

manual, durante 30 min. As amostras foram transferidas para o aparelho de Yoder,
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adaptado com peneiras de malhas de 2,0, 1,0, 0,5, 0,25 e 0,105 mm de abertura. Apos
o término das oscila¢des, o conteudo retido em cada uma das peneiras foi secado em
estufa a 105°C, durante 24 horas, e em seguida foi pesado. A classe menor do que
0,105 mm foi calculada por diferenca, tomando- se o0 peso inicial menos a umidade
residual e o peso das demais classes como base. Todos esses procedimentos foram

realizados conforme Embrapa (1997).

3.7 Andlise dos dados

A andlise estatistica foi realizada no software SisVar®, em que, foram avaliados
contrastes ortogonais comparando os sistemas de manejo. Compararam-se: Café a
pleno sol versus todos os consorcios agroflorestais (CSol vs. Cing + CBan + CGli +
CPup); Café a pleno sol versus consorcios com leguminosas (CSol vs. Cing + CGli);
Café a pleno sol versus café com pupunha (CSol vs. CPup); e Café com pupunha
versus consorcios com leguminosas (CPup vs. Cing + CGli) (Tabela 3). O nivel de

significancia foi de 10%.

Tabela 3 - Contrastes ortogonais utilizados na comparacédo dos sistemas com Café a
pleno sol (CSol), Café com inga (Clng), Café com banana (CBan), Café com gliricidia
(CGli) e Café com Pupunha (CPup)

Sistemas de manejo Cl C2 C3 C4
CSol -4 -2 -1 0
Clng 1 1 0 -1
CBan 1 0 0 0
CGli 1 1 0 -1
CPup 1 0 1 2
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4 RESULTADOS

4.1 Carbono e nitrogénio organico do solo

A Figura 3 apresenta os valores médios de COT, NT e relacdo C/N para os
diferentes consorcios agroflorestais. Os contrastes estdo representados na Tabela 4.
Os maiores valores de COT e NT foram encontrados na profundidade 0-10 cm. Os
teores tendem a diminuir com o aumento da profundidade no perfil do solo para todos
0s consorcios estudados. Até a profundidade de 20 cm o sistema CPup apresentou
valores superiores e significativos (p<0,10) para COT quando comparado ao sistema
CSol e aos consorcios com leguminosas (Cing + CGli). Na profundidade 10-20 cm, os
consorcios agroflorestais (Clng + CBan + CGIli + CPup) apresentaram valores
superiores e significativos para COT quando comparados com o CSol.

O CPup e o CGIli apresentaram maiores valores de COT e NT até a
profundidade de 20 cm quando comparados aos demais sistemas, ja o CBan
apresentou os menores valores, devido exportacdo de NT via retirada de frutos. Para
NT, o CGIi apresentou maior teor na profundidade de 0-10 cm e CPup apresentou
valores superiores e significativos (p<0,10) na profundidade de 10-20 cm quando
comparado ao sistema CSol e aos consorcios com leguminosas (Clng + CGli).

No CGli ocorreu a menor variagao para COT (10,96 a 12,36 g/kg) ao longo do
perfil amostrado. Esse padrdo associado a tendéncia de NT diminuir com a
profundidade, aumentaram a relacdo C/N em profundidade no CGli. No entanto, para
os demais sistemas a relagdo C/N diminuiu com o aumento da profundidade do solo.

O solo sob CGli, por apresentar a menor relagcdo C/N, pode estar favorecendo

a decomposicao da matéria organica e a liberacdo de nutrientes.
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Figura 3 - Valores médios de COT (M), NT (M) e relacdo C/N (valor adimensional) (LJ)
nas profundidades de 0 - 10 cm (a) e 10 - 20 cm (b) para diferentes consorcios
agroflorestais. As barras verticais indicam o erro padrdo das médias amostrais

Tabela 4 - Valores das probabilidades obtidas comparando contrastes ortogonais
para as variaveis C organico total, N total e relacdo C/N

Contrastes COoT NT C/N
0-10cm
C1 0,504 0,666 0,678
C2 0,834 0,488 0,989
C3 0,004** 0,222 0,163
C4 0,002** 0,458 0,108**
10-20 cm
C1 0,105** 0,368 0,170
C2 0,176 0,441 0,210
C3 0,004** 0,013** 0,074**
C4 0,022** 0,026** 0,379

C1: Café a pleno sol (CSol) vs. Consorcios agroflorestais (CIng + CBan + CGli + CPup); C2: Café a
pleno sol (CSol) vs. Café com leguminosas (Cing + CGli); C3: Café a pleno sol (CSol) vs. Café com
pupunha (CPup); C4: Café com pupunha (CPup) vs. Café com leguminosas (CIng + CGli); **significativo
em 10%.
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Os estoques de C e N nos diferentes sistemas de manejo estéo representados
na Tabela 5. No CPup foram verificados os maiores estoques de C e N (34,23 e 3,47
Mgha, respectivamente) enquanto o CBan apresentou os menores valores (19,36 e
2,42 Mgha, respectivamente). Os estoques de C e N no CPup sdo superiores e
significativamente diferentes do CSol e dos consoércios com leguminosas (Clng + CGli)
(p<0,10). Nesse contexto, 0 CPup pode ter contribuido para aumentar os estoques de
C através da maior cobertura vegetal em relacdo a CSol. Por outro lado, em relacdo
aos ClIng e CGli, provavelmente, por apresentar um porte menor e estar mais proximo

ao solo, contribuindo com maior deposi¢do de matéria organica ao longo do tempo.

Tabela 5 - Valores médios do estoque total de C (ESTC) e N (ESTN), em Mgha no
perfil amostrado (0-20 cm) e valores das probabilidades obtidas comparando
contrastes ortogonais (C1, C2, C3 e C4)

CSol Cing CBan CGli CPup C1 C2 C3 C4
ESTc

23,01 2359 19,36 27,75 34,23 0,203 0,331 0,002** 0,006**
(Mg/ha)
ESTn

282 263 242 345 3,47 0,452 0,386 0,036** 0,097**
(Mg/ha)

C1: Café a pleno sol (CSol) vs. Consorcios agroflorestais (Clng + CBan + CGli + CPup); C2: Café a
pleno sol (CSol) vs. Café com leguminosas (Clng + CGli); C3: Café a pleno sol (CSol) vs. Café com
pupunha (CPup); C4: Café com pupunha (CPup) vs. Café com leguminosas (CIng + CGli); **significativo
em 10%.

4.2 Emissodes de C via CO2 (C-CO2)

Os valores médios da emissao de C-COg, a temperatura e umidade do
solo nos diferentes sistemas de manejo, na camada superficial do solo, nas trés
épocas estudadas, estdo apresentados na Figura 4. Os contrastes estdo
apresentados na Tabela 6. O C1 evidenciou diferencas significativas (p<0,10)
para os meses de agosto e setembro, em que CSol apresentou valores
superiores para emissao de C via CO2, quando comparado com 0S consorcios
agroflorestais (Clng + CBan + CGIli + CPup). No Cing foram observados
menores potenciais para perda de C via CO2 em todas as épocas estudas. Para

0 més de agosto, o C2 e o C4 mostraram que 0s consorcios com leguminosas
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(CIng + CGIli) perderam menos (p<0,10) C via CO2 quando comparado ao
sistema de café a pleno sol (CSol) e ao consorcio com pupunha (CPup),
respectivamente.

CSol e CPup que apresentam maiores médias de temperatura do solo
também apresentaram as maiores meédias de emissao de CO., em todas as

épocas avaliadas.
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Figura 4 - Valores médios da emissdo de CO2 (a), temperatura do solo (b) e umidade do solo (c) nos
sistemas de manejo na profundidade de 0-5 cm nos trés periodos estudados. As barras verticais
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Tabela 6 - Valores das probabilidades obtidas comparando contrastes ortogonais,
para as variaveis emissao de CO2, temperatura e umidade do solo.

Temperatura do

Contrastes Emisséo C-CO2 solo Umidade do solo
Agosto 2015

C1 0,065** 0,009** 0,015**

C2 0,033** 0,006** 0,007**

C3 0,566 0,512 0,002**

C4 0,008** 0,001** 0,226
Setembro 2015

C1 0,098** 0,007** 0,000**

C2 0,112 0,003** 0,001**

C3 0,676 0,019** 0,000**

C4 0,251 0,667 0,191
Novembro 2015

Cl 0,422 0,000** 0,009**

C2 0,435 0,000** 0,062**

C3 0,505 0,000** 0,001**

C4 0,990 0,146 0,006**

C1: Café a pleno sol (CSol) vs. Consorcios agroflorestais (Clng + CBan + CGli + CPup); C2: Café a
pleno sol (CSol) vs. Café com leguminosas (Clng + CGli); C3: Café a pleno sol (CSol) vs. Café com
pupunha (CPup); C4: Café com pupunha (CPup) vs. Café com leguminosas (CIng + CGli); **significativo
em 10%.

4.3 Carbono da biomassa microbiana

Valores médios do C biomassa microbiana e quociente metabdlico (Qmet) nos
sistemas de manejo no més de agosto séo verificados na Figura 5. Os contrastes
estdo apresentados na Tabela 7. Os valores de umidade do solo mostram que a
cobertura do solo favoreceu a maior retencdo de agua no solo para CGli (18,37%),
CPup (17,11%), CBan (12,24%) e Cing (12,18%) em relacdo a CSol (10,76%). As
maiores medias para C biomassa microbiana foram apresentadas no CGli (520,91
mg/kg), Cing (504,55 mg/kg) e CPup (444,55 mg/kg). A quantidade de CO2 emitida
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por unidade de biomassa expressada pelo Qmet, indica que CSol apresenta um nivel
maior de perturbagdo quando comparado com 0s consorcios agroflorestais.

O C1 e C2 mostram que o CSol possui valor superior e significativo (p<0,10) de
Qmet em relacdo aos consorcios agroflorestais (Cing + CBan + CGli + CPup) e em

relacdo as leguminosas (CIng + CGli) no periodo avaliado.
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Figura 5 - Valores médios de C biomassa microbiana (a) e quociente metabdlico (b)
nos sistemas de manejo na profundidade de 0-10 cm. As barras verticais indicam o
erro padrdo das médias amostrais

Tabela 7 - Valores das probabilidades obtidas comparando contrastes ortogonais para
as variaveis umidade do solo, C biomassa microbiana e quociente metabdlico (Qmet)

Contrastes C Biomassa microbiana Qmet
C1 0,001** 0,002**
C2 0,001** 0,002**
C3 0,012** 0,004**
C4 0,065** 0,150

C1: Café a pleno sol (CSol) vs. Consorcios agroflorestais (Clng + CBan + CGli + CPup); C2: Café a
pleno sol (CSol) vs. Café com leguminosas (Clng + CGli); C3: Café a pleno sol (CSol) vs. Café com
pupunha (CPup); C4: Café com pupunha (CPup) vs. Café com leguminosas (CIng + CGli); **significativo
em 10%.
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4.4 Estabilidade de agregados

A Tabela 8 apresenta os valores dos diametros médios ponderados (DMP) e
geométricos (DMG) e os contrastes ortogonais para os diferentes sistemas de manejo,
nas duas profundidades estudas. Os maiores valores médios de DMP e DMG foram
obtidos na profundidade 0-10 cm, em que, tendem a diminuir com o aumento da
profundidade no perfil do solo para todos os sistemas estudados. Neste experimento
os valores dos indices de agregac¢éo do solo seguiram a ordem decrescente: CPup >
CGli > CIng > CBan > CSol.

Os sistemas agroflorestais (CIng + CBan + CGIli + CPup) apresentaram
diametros maiores e significativos (p<0,10) quando comparados ao CSol na
profundidade 0-10 cm, para DMP, e na profundidade 10-20 cm, para DMG (Tabela 8,
C1). O CPup evidenciou maiores e significativos (p<0,10) diametros médios (DMG e
DMP) em relacdo ao CSol nas duas profundidades estudadas (Tabela 8, C3),
apresentando 0 mesmo comportamento quando relacionado aos sistemas com
leguminosas (CIng + CGli) na profundidade 10-20 cm (Tabela 8, C4).
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Figura 6 - Valores médios de DMG (M) e DMP (') nas profundidades de 0 - 10 cm (a)
e 10 - 20 cm (b) para diferentes consércios agroflorestais. As barras verticais indicam
o erro padréo das médias amostrais
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Tabela 8 - Valores das probabilidades obtidas comparando contrastes ortogonais,
para as variaveis Diametro médio ponderado (DMP) e Diametro médio geométrico

(DMG)
Contrastes DMP DMG
0-10 cm
C1 0,102** 0,114
C2 0,147 0,134
C3 0,024** 0,026**
C4 0,192 0,225
10-20 cm
C1l 0,111 0,030**
C2 0,427 0,144
C3 0,002** 0,001**
C4 0,003** 0,004**

C1: Café a pleno sol (CSol) vs. Consorcios agroflorestais (Clng + CBan + CGli + CPup); C2: Café a

pleno sol (CSol) vs. Café com leguminosas (Clng + CGli); C3: Café a pleno sol (CSol) vs. Café com

pupunha (CPup); C4: Café com pupunha (CPup) vs. Café com leguminosas (CIng + CGli); **significativo

em 10%.
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5 DISCUSSAO

A deposicdo de material organico no solo, proveniente de residuos vegetais a
medida que vado sendo humificados, associado ao manejo do solo, influenciam na
guantidade, qualidade e distribuicdo de carbono na superficie do solo (MAFRA et al.,
2008; PEZARICO et al, 2013). Maiores teores de COT e NT encontrados na camada
superficial de 0-10 cm, demonstram a maior influéncia dos residuos vegetais deixados
em superficie pelos diferentes sistemas de manejo.

Oliveira Junior et al. (2008) apds estudar diferentes sistemas de manejo em
cafezais, observou tendéncia de reducdo dos teores de COT com aumento da
profundidade e Maia et al. (2008), encontraram maiores teores de NT na camada de
0—6 cm, diminuindo com o aumento da profundidade do solo nos agrossistemas
estudados. Maiores teores de COT e NT nas camadas superficiais estdo relacionados
ao maior teor de matéria organica na superficie que contribui para maior protecao do
solo & processos erosivos.

Os valores superiores de COT para CPup em relagédo aos evidenciados nos
consorcios CGli e CIng e os baixos valores em CBan, podem estar relacionados as
diferencas na textura do solo (Tabela 1). Silva e Mendonca (2007), afirmam que sob
condicdes ambientais semelhantes, solos com textura mais argilosa geralmente
apresentam maior teor de C, estando essa influéncia relacionada a capacidade da
MOS em interagir com a fracdo mineral proporcionando protecao fisica e coloidal da
MOS a acdo microbiana.

Os baixos teores de NT encontrados para CIng, podem estar relacionados ao
tempo de adocédo do experimento. Estudo realizado por Carneiro et al. (2008)
observou efeito de leguminosas florestais no NT do solo em areas mineradas, porém
este efeito foi observado somente ap6s 10 anos. Pode estar relacionado também a
questdo da baixa taxa de decomposi¢do dos residuos de inga em relacdo aos outros
materiais devido ao maior teor de polifendis e lignina dos residuos de inga.

O CSol apresentou maiores valores de emissdo de C-CO2 em relacdo aos
consorcios agroflorestais e aos consoércios com leguminosas, isto pode ser explicado
ao fato do sistema de café a pleno sol, apesar de possuir menor C biomassa
microbiana, apresentaram maior atividade respiratoria devido maior temperatura do
solo apresentando desequilibrio e liberando maiores teores de C para a atmosfera.

Este comportamento é ampliado pelo menor depdsito de residuos vegetais, sendo
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reflexo do baixo valor do COT observado nesse sistema. Matias et al (2009), afirmam
que o maior depdsito de cobertura vegetal favorece o maior valor pra C biomassa
microbiana, principalmente em superficie, sendo reflexo do aumento de COT.

Nos meses de agosto e setembro, meses de baixa pluviosidade na regido, o
sistema CSol apresentou temperaturas do solo superiores e significativas (p<0,10)
quando comparado a todos os consorcios agroflorestais.

Os resultados indicam que com as elevacges na temperatura do solo também
ocorreram maiores e significativos (p<0,10) fluxos de COz2, porém a umidade do solo
apresentou menores valores. Esse resultado € mais expressivo no sistema CSol.
Moitinho et al., (2013) e Schwendenmann et al. (2003), identificaram que o principal
fator para explicar as variagdes temporais no fluxo de CO: foi o conteudo de agua
presente no solo, onde o fluxo de COz diminuiu nos periodos em que 0 solo
apresentava elevada umidade, provavelmente devido a menor difusdo de gés e taxa
de producéo de CO2. Linn e Doran (1984), em contrapartida, observaram que as
emissoes de CO2 e N20 foram intensificadas em condi¢gdes de umidade do solo mais
elevada. FlutuacBes na temperatura do solo também podem explicar as variacdes nas
taxas de respiracdo do solo (DUIKER & LAL, 2000). lamaguiti, et al. (2015) observaram
relacdo direta entre o fluxo de CO2 e a temperatura do solo, uma vez que, dependendo
do sistema de preparo, aumenta-se a taxa de emissao de CO2 do solo devido maior
area de contato do solo com os residuos e ao aumento na temperatura do solo. Diante
do exposto, pode-se dizer que ndo ha um determinante Gnico no processo de emissao
de CO:2 do solo; entretanto, a intensidade do fluxo dependera das praticas adotadas
de manejos do solo e da cultura (LAL, 2004).

Os resultados obtidos mostram que no periodo estudado, os consorcios
agroflorestais tem a capacidade de emitir menos C-CO2 em relacao ao CSol, estando
relacionado a maior capacidade dos consorcios em armazenar agua e reduzir a
temperatura do solo, provavelmente devido a maior adicdo de residuos vegetais no
solo, bem como pelo microclima ameno devido a presenca arbérea. Os consércios
com leguminosas emitiram menor C-CO2 quando comparados ao CPup (Tabela 6),
possivelmente devido ao menor depdsito de material vegetal e menor sombreamento
do solo no CPup.

O C da biomassa microbiana dos consércios agroflorestais apresentou maiores
valores em relagcéo a CSol (Tabela 7), indicando que os nutrientes ficam imobilizados

temporariamente, possibilitando a fixacdo dos mesmos nesse compartimento da
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matéria organica, o que resulta em menores perdas de nutrientes no sistema solo-
planta (ROSCOE et al., 2006). Este resultado indica que a incorporacao de residuos
vegetais, a manutencdo da serapilheira, a diversificacdo de espécies e 0 nédo
revolvimento do solo influenciam de forma positiva na biomassa microbiana, inclusive
por favorecer a manutengéo da umidade do solo (GLAESER et al., 2010). Cruz et al.
(2013), observaram influéncia significativa entre o C da biomassa microbiana e o teor
de umidade, evidenciando que quanto maior o teor de umidade maior sera a biomassa
microbiana do solo. Giacomo et al. (2005), mostraram que o teor de umidade
influenciou de forma significativa o aumento do C da biomassa microbiana em
diferentes coberturas florestais.

O guociente metabdlico (Qmet) € a taxa de respiracdo por unidade de biomassa
microbiana e indica a eficiéncia dos microrganismos no processo de mineraliza¢do da
matéria organica (THOMAZINI, 2014). Os consércios agroflorestais apresentaram as
menores taxas de Qmet, indicando maior estabilidade dos agroecossistemas e maior
a proporcéo de carbono incorporada aos tecidos microbianos (TOTOLA e CHAER,
2002).

O CSol apresentou os maiores valores de Qmet (p<0,10) (Figura 5), indicando
maior perda da matéria organica via emissdao de C-COz2; que refletem em alta
demanda de C pelos microrganismos, se o sistema nao pode repor o C que é perdido
via respiracdo, entdo ocorrerd perda da biomassa microbiana (ANDERSON e
DOMSCH, 2010). Assim, uma propor¢cédo de C da biomassa esta sendo perdida via
CO:2 e nao incorporada ao solo.

De acordo com Zalamena et al. (2008), os maiores valores de DMP e DMG
caracterizam um solo mais agregado. Nos consorcios agroflorestais, devido a
presenca de grande quantidade de restos vegetais em diferentes estagios de
decomposicdo e pela maior atividade microbiana (Figura 5) em relacdo ao CSol,
apresentaram maior estabilidade dos agregados. Estes resultados evidenciam o efeito
benéfico dos consorcios agroflorestais em proporcionar maiores teores de C ao solo,
gue atua como agente cimentante entre as particulas e agregados do solo,
promovendo a formacao de agregados estaveis (LOSS, 2009).

Moraes (2009) afirma que em cultivos com maior diversidade vegetal ocorre
maior desenvolvimento do sistema radicular e, consequentemente, maior exploracao
do solo e liberacdo de exsudatos. Reichert et al. (2003) relataram que plantas de

coberturas afetam diretamente a estabilidade estrutural através da acédo do sistema
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radicular nos agregados superficiais e indiretamente por meio do aumento da matéria
organica do solo. Nesse sentido, tem-se um ambiente favoravel a agregacao e
formacao de agregados de maior diametro.

Menores valores observados no CSol, tanto para DMP quanto para DMG,
evidencia a influéncia do sistema convencional na reducdo da estabilidade de
agregados do solo. O sistema de café a pleno sol com menor aporte organico
comparado aos consorcios agroflorestais, reduz a quantidade de matéria verde que
poderia se decompor e se transformar em matéria organica, acarretando na reducao
dos parametros de estabilidade (RIBEIRO, 2015).

Os valores de DMP e DMG dos agregados diminuiram da camada 0-10 cm para
a de 10-20 cm do solo, tais valores podem ser associados com a diminuicdo dos teores
de COT a medida que a profundidade aumentou. Corroborando com o que foi
observado por Lima et al. (2003) e por Luciano et al. (2010), estudando a influéncia
de diferentes sistemas de manejo nos atributos fisicos do solo.

Os indices de estabilidade (DMG e DMP) via Umida indicam a resisténcia do
solo ao impacto das gotas da chuva (RUIZ, 2004), quanto maior for o agregado, maior
sera 0 DMP e os espacos porosos entre agregados, aumentando a infiltracdo e
diminuindo a eroséo. Diante do exposto e dos resultados obtidos para DMG e DMP, o
CSol é o sistema com maior probabilidade de sofrer eroséo resultante da acdo da
chuva. Observou-se que os indices de agregacao foram maiores nos consoércios com
arboreas e/ou frutiferas, indicando que a maior quantidade de arvores no sistema
fornecera maior protecdo da area e, consequentemente, maior agregagao.

Os consorcios agroflorestais apresentaram menor densidade do solo, maior
porosidade, menor resisténcia a penetracdo e maior estabilidade de agregados
guando comparados ao CSol (Tabelas 2 e 8). Os melhores valores para 0s consorcios
agroflorestais seguem a ordem: CPup > CGIli > CIng > CBan. Estes resultados
corroboram com os obtidos por Carvalho et al., (2004), que verificaram resultados
semelhantes para as medidas de propriedades fisicas citadas, comparando solo sob
sistema agroflorestal e solo sob sistema de café a pleno sol.

A matéria organica € um dos principais agentes de variagdo do tamanho,
formacéao e estabilidade de agregados e a diminuicdo no seu conteudo pode ser uma
das principais causas da deterioracdo da estrutura do solo (CASTRO FILHO et al.,
1998; WENDLING et al., 2005), favorecendo o menor didametro dos agregados,

podendo favorecer a formacdo de camadas compactadas, que reduz a atividade
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biolégica e a macroporosidade no perfil do solo, aumentando a densidade, refletindo
em maior resisténcia do solo a penetracao (JIMENEZ et al., 2008).
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6 CONCLUSAO

Os sistemas de café consorciados com espécies arboreas e/ou frutiferas séo
sistemas que estdo em transicdo, apresentando acumulos superiores de C na camada
superficial do solo, provenientes do aporte continuo de residuos vegetais. Estes
sistemas apresentam um metabolismo mais eficiente do C indicado pelos menores
valores do quociente metabdlico. Sendo assim, mais C é incorporado ao solo pela
biomassa microbiana e menos C € perdido via CO2 nos processos de respiracdo do
solo. Os melhores valores dos atributos dos solos para os consorcios agroflorestais
seguem a ordem decrescente: CPup > CGli > Cing > CBan. A presenca de espécies
vegetais arbdreas no sistema também contribui na maior protecéo do solo ao impacto
das gotas da chuva, acarretando em agregados maiores e mais estaveis. Ao contrario,
o sistema de café a pleno sol proporciona um menor aporte de material organico ao
solo.

Diante do exposto, a arborizacdo em cafezais é uma estratégia de manejo que
contribui para a estabilidade de um agroecossistema sustentavel. Entretanto, torna-se
necessario a continuidade de estudos nesse experimento para observar a influéncia

da arborizacao a longo prazo.
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