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RESUMO

Objetivou-se com este estudo avaliar a suscetibilidade a oxidagéo pelo permanganato de potéssio do carbono presente em
Latossolo Vermelho distroférrico tipico, cultivado com cafeeiro (Coffea arabica L.), em diferentes espagamentos de plantio, em
experimento localizado na Fazenda Experimental da EPAMIG, em Machado (MG). Os tratamentos avaliados, instalados a campo em
1992, consistiram na combinacdo de quatro espagamentos entre linhas (2,0, 2,5, 3,0 e 3,5 m), com trés espacamentos entre plantas
(0,5, 0,75 e 1,0 m). Uma &rea de mata préxima ao experimento foi amostrada e usada como referéncia. Paraa avaliacéo do grau de
oxidacao do carbono organico (CO), as amostras de solo foram coletadas na entrelinha (EL) e na projecéo da copa (PC) do cafeeiro,
nas camadas de solo de 0-0,05 e 0-0,1 m. Na camada superficial do solo (0-0,05 m), os teores de C |&hil na entrelinha sdo, em geral,
maiores do que os observados nas amostras coletadas na projecédo da copa do cafeeiro. A amplitude de variag8o dos teores de C nas
fragBes organicas obedece a seguinte ordem decrescente: C 1bil> C ndo 1&bil > C organico, o que indicao maior potencia do C 1&bil em
avaliar o impacto de diferentes sistemas de adensamento e manejo do cafeeiro, sobre os compartimentos de matéria organica. Os teores
de C I&bil e C ndo 1ahil ndo sdo influenciados pelo nimero de plantas por &rea, mas sdo dependentes da largura de rua do cafeeiro, da
profundidade e do local de coleta das amostras de solo.

Termos para indexacao: Coffea arabica L., densidade de plantio, matéria organica do solo, carbono 1ahil.

ABSTRACT

The present work was carried out to evaluate soil carbon susceptibility to oxidation by potassium permanganate in adystroferric
Red Latosol (Oxisol) cultivated with coffee (Coffeaarabical.) at different planting spacings. The experiment was installed in 1992
at the Experimental Farm of EPAMIG, in Machado (Minas Gerais State-Brazil). Treatments consisted of a combination of four row
spacings (2.0, 2.5, 3.0, and 3.5 m) with three spacings within the row (0.5, 0.75, and 1.0 m). As areference, soil samples were also
collected in an area under native forest. For assessing the degree of oxidation of the organic carbon (OC), soil samples were collected
at the inter-row and in the coffee canopy projection, at the 0-0.05 and 0-0.1 m soil depths. Labile C in inter-row samples|ocated at
the soil surface layer(0-0.05 m) is, in general, higher than that measured in samples collected in the coffee canopy projection. The
amplitude of variation of C in different soil organic fractions follows the order: labile C > non labile C > Organic C.Thus, labile C could
be used as a sensitive index to evaluate the impact of different coffee planting systems and management practices on soil organic
matter pools. Labile and non labile C contents are not influenced by the number of coffee plants per area. However, these indexes are
dependent on coffee plants inter-row spacings, soil depth and sampling location.

Index terms: Coffeaarabical., planting density, soil organic matter, labile carbon.
(Recebido em 16 de abril de 2006 e aprovado em 11 de maio de 2007)

INTRODUCAO do solo (MOS) (SILVA et al., 1999). No estudo desses

impactos, os sistemas de producdo com culturas anuais

A intervencgo humana nos ecossistemas naturais  sio os mais investigados, em virtude da sua grande

para aimplantagéo de atividades agropecuarias diminui 0s  extenso, histérico de uso mais antigo e importancia
estoques e alteraa composi¢&o quimica da matériaorgénica  econdmica. Os resultados desses estudos indicam que as
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perdas de matéria organica do solo (MOS) chegam amais
de 50% dos teoresiniciais, em periodos relativamente curtos
(menos de 10 anos), especialmente nos solos de textura
mais arenosa e onde as préticas de manegjo do solo sdo
menos conservacionistas (MIELNICZUK et al., 2003).
Entretanto, poucos sdo os estudos onde foi avaliado o
impacto do cultivo de espécies perenes sobre os teores e
composi¢do daMOS.

No estado de Minas Gerais, uma das culturas
perenes com maior expressao econémica é ado café, cuja
expansado tem sido substancial nas ultimas décadas,
elevando o estado a categoria de maior produtor do pais.
Como resultado disso, observa-se que, dos 20 municipios
maiores produtores de café do Brasil, oito estéo localizados
no estado de Minas Gerais (ABIC, 2006).

Nos ultimos anos, a cafeicultura mineira tem
passado por grandes alteracBes no sistema de cultivo,
principalmente em relacdo & densidade populacional. Os
espacamentos largos, caracteristicos da cafeicultura
tradicional, estéo sendo substituidos por espacamentos
menores, comumente conhecidos como sistema adensado
(PAVAN & CHAVES, 1996). Além do aumento na produg&o,
0 sistema adensado proporciona maior protecéo do solo,
constituindo-se em importante prética de manejo para a
recuperacdo dos teores de MOS. Pavan et al. (1999)
observaram que 0 aumento do nimero de plantas, em
lavoura cafeeira de 893 para 7.143 plantas por hectare
resultou em um acréscimo de 36% no teor de carbono
organico (CO) do solo, na profundidade de 0-20 cm.
Paralelamente ao aumento no teor de carbono organico,
0s autores também relataram, com o adensamento da
lavoura cafeeira, alteragdes nas principais caracteristicas
guimicas do solo, como aumento do pH, da capacidade de
trocade cations (CTC), dosteores de Ca?*, Mg?*, PeK* e
diminuicdo dos teores de Al*.

Além das mudancas na quantidade de matéria
organica em solos cultivados, também tém sido observadas
mudangas na sua qualidade, notadamente no grau de
oxidagdo e labilidade (BLAIR et a., 1995; SHANG &
TIESSEN, 1997). Em regides de climatemperado, o cultivo
continuo do solo aumenta o grau de aromaticidade da
matéria organica e diminui a presenca de fragdes organicas
de maior biodisponibilidade (PRESTON, 1996). Em solos
tropicais, naturalmente, a biodisponibilidade da matéria
orgénica é menor, sendo elevada a presenca de compostos
organicos ricos em grupamentos arométicos e carboxilicos
(ZECH et al., 1990). Em alguns solos brasileiros, estudos
tém mostrado que as perdas acentuadas de carbono com o
desmatamento e cultivo dos solos sao acompanhadas pelo
consumo de fragdes orgéanicas de maior labilidade, o que

implica em aumento do ja elevado grau de aromaticidade
da MOS (SILVA et d., 1994, 1999). As reducdes nos
estoques de C e as mudangas na composi¢éo da matéria
orgénica comprometem a sustentabilidade desses
agroecossistemas, uma vez que a maior disponibilidade,
no solo, de compostos organicos pode aumentar a CTC
(BAYER & BERTOL, 1999), a atividade microbiana
(SCHERER et a., 2007), diminuir os efeitos negativos do
aluminio toxico (CIOTTA et a., 2002) e reduzir a adsorcdo
de grupamentos fosfatos aos coldides dos solos
(GUERTAL et al., 1991).

Conceitualmente, carbono 18bil é aquele constituinte
de compostos organicos mais facilmente mineralizado pelos
microrganismos do solo, sendo que procedimentos
colorimétricos baseados na oxidagdo do carbono com
permanganato de potassio (KMnO,) tém sido utilizados
para diferenciar a labilidade do C. Blair et al. (1995)
consideram C 18hil o carbono oxidével por uma solucdo de
permanganato de potassio (KMnO,) 0,333 mol L™
Entretanto, Shang & Tiessen (1997) propuseram a
diminuigdo da concentragdo de KMnO, para 0,033 mol L,
considerada suficiente para oxidar o C |1bil do solo. Em
solos tropicais, 0 emprego de solugdes com menor poder
de oxidagdo do que a utilizada por Blair et a. (1995) se
justifica pelo fato de estudos de datag&o utilizando *C
mostrarem que a matéria organica de solos tropicais é mais
|abil do que a presente em solos de regides de clima
temperado (SHANG & TIESSEN, 1997).

Com o objetivo de avaliar diferentes fragdes de
oxidagdo do C do solo, Chan et a. (2001) introduziram
uma modificago no método cléssico de determinagdo do
C desenvolvido por Walkley & Black (1934). No método
original, o C era determinado pela utilizagéo de uma Unica
concentracdo de &cido sulfdrico (12 mol L) e, com a
modificacéo proposta por Chan et a. (2001), foi possivel
separar quatro fragBes com graus decrescentes de
oxidag&@o, por meio da utilizagdo de quantidades
crescentes de &cido sulfrico. Um entrave ao uso dessa
metodologia é a dificuldade de se comparar os valores
obtidos com os determinados pelos métodos descritos
por Blair et al. (1995) e Shang & Tiessen (1997), pois é
evidente que, com a mudanca nas concentracdes de
&cidos e dos oxidantes, determinadas formas de carbono,
antes ndo afetadas, seréo oxidadas pela solugdo oxidante
proposta por Chan et al. (2001).

Nos estudos desenvolvidos por Blair et al. (1995),
o carbono |4bil representou aproximadamente 50% do CO
do solo, enquanto que nos estudos de Shang & Tiessen
(1997), com a utilizagdo de uma menor concentragéo de
KMnO,, o carbono |abil representou, em média, 25% do
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CO. Com base no procedimento descrito por Chan et al.
(2001), Freitas et al. (2004), avaliando o impacto da adubacdo
organica e mineral sobre a qualidade daMQOS, encontraram
valores de carbono |4bil correspondendo a 28% do CO do
solo. JaAAndrade et al. (2005) observaram que 50% do C na
MOS de solo adubado com lodo de esgoto foi classificado
como C |&bil. Dessaforma, a separacdo do C em diferentes
graus de oxidagao requer ajustes metodol 6gicos, aém das
mudangas necessarias quanto aos aspectos relacionados
as diferencas de clima, manejo e solo, que alteram as taxas
de oxidagdo daMOS.

A auséncia de resultados ligados ao efeito de
sistemas de cultivo do cafeeiro sobre o grau de oxidag&o
da MOS é um dos aspectos que justificam este estudo.
AvaliacOes dessa natureza S0 essenciais ndo apenas para
averiguar o impacto da interferéncia da atividade no
ecossistema, mas também para determinar se a qualidade
do solo em é&reas cafeeiras ndo esta sendo comprometida
em médio e longo prazos, em funggo da degradag&o e perda
acelerada da MOS. Objetivou-se neste estudo avaliar o
grau de oxidagdo do carbono orgénico de um Latossolo
Vermelho distroférrico cultivado com cafeeiro, em

diferentes espacamentos de plantio, no sul do estado de
Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Fazenda Experimental
da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais
(EPAMIG), localizada no municipio de Machado (MG). O
solo da &rea experimental foi classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico tipico, texturamédia. As principais
caracteristicas quimicas e fisicas do solo (0-20 cm),
referentes as amostras col etadas antes da implantacéo do
experimento a campo, sdo: pH em agua= 4,0, Ca** = 0,2
cmol_kg*, Mg* =0,1 cmol _kg*, Al**=0,5cmol _kg*, P
(Mehlich-1) = 1,0 mg kg%, K* = 11 mg kg, areia= 440 g kg,
silte=290 g kg?, argila= 270 g kg™.

A instalacdo do experimento a campo, caracterizada
pelo plantio das mudas do cafeeiro, foi realizadaem janeiro
de 1992, sulcando-se 0 solo de acordo com os espacamentos
estudados, utilizando-se no plantio a cultivar Catuai
Vermelho IAC-44, com uma planta por cova. Durante a
conducdo do experimento (1992 a 2003), o cafeeiro foi
mantido livre de plantas invasoras, por meio de capinas
manuais (5 a6 capinas por ano) e aplicacdes de herbicidas.
Os restos culturais do cafeeiro e de ervas daninhas, em
funcdo das praticas de cultivo e arruacéao, foram
depositados nas entrelinhas de plantio, de modo que, na
projecéo da copa, o solo foi mantido sem cobertura vegetal
durante amaior parte do ano.

Os tratamentos avaliados consistiram da
combinagéo de quatro espacamentos entrelinhas (2,0; 2,5;
3,0 e 3,5 m) com trés espacamentos entre plantas (0,5;
0,75 e 1,0 m) de cafeeiro, totalizando 12 tratamentos,
dispostos no campo em blocos ao acaso, em esquema
fatorial 4x3, com trés repeticles. As parcelas experimentais
mediam doze metros de comprimento e possuiam trés
linhas de plantio, cujas distancias entre si variaram em
funcdo do tratamento estudado. A parcela Gtil considerada
na etapa de coleta das amostras de solo foi alinha central
(interna), uma vez que ela sofreu a influéncia tanto do
adensamento entrelinhas, como entre plantas nalinha. A
densidade populacional de cafeeiro variou, em funcéo
dos tratamentos estudados, de 2.857 a 10.000 plantas por
hectare.

A amostragem do solo foi realizada em dezembro
de 2003, onze anos apds o estabelecimento do
experimento a campo. As amostras foram coletadas em
dois pontos de cada parcela experimental, na projecéo da
copa (PC) e na entrelinha de cultivo (EL), onde eram
depositados, antes das colheitas, os residuos culturais e
0s provenientes das capinas da PC. Foram retiradas
amostras compostas nas profundidades de 0-0,05 e 0-0,1
m, coletando-se cinco amostras simples em cada ponto
(EL e PC), perfazendo uma amostra composta por parcela.
Numa éarea sob mata, a cerca de um quilémetro do
experimento, com a mesma classe de solo e sem histérico
deintervencdo humana, foram coletadas amostras de solo
nas mesmas profundidades coletadas na area
experimental, que foram utilizadas com referéncia de area
sob vegetacdo natural. As amostras de solo foram
homogeneizadas, acondicionadas em sacos plasticos e
conduzidas para o laborat6rio, onde foram secadas ao ar,
destorroadas, trituradas em almofariz e passadas em
peneirade mahade 0,21 mm.

O método utilizado para o fracionamento do C por
graus de oxidacdo foi adaptado de Chan et al. (2001) e
Freitas et al. (2004). Amostras de 0,3 g de solo foram
acondicionadas em frasco erlenmeyer de 250 mL, onde
adicionaram-se 10 mL K ,Cr,0, 0,167 mol L e quantidades
de H,SO, p.a, correspondentes as concentragdes de 3, 6,
9el12mol L. A oxidaco foi realizada sem fonte externa
de calor e a titulagc@o dos extratos foi feita com uma
solucéo de Fe(NH,),(SO,),.6H,0 0,4 mol L™ (sal de Mohr),
utilizando-se como indicador afenantrolina (C,H,N,H.,0),
preparada em funcdo da mistura de 1,465 g de indicador
com 0,985 g de Fe(NH,),(SO,),.6H,0, que foram
dissolvidos em 100 mL de agua destilada. O fracionamento
do C produziu quatro fragfes, com graus decrescentes
de oxidagéo:
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- Fragdo 1 (F,): C oxidado por K,Cr,O, em meio &cido
de 3 mol L™* deH,SO,.

- Fragéo 2 (F,): diferenca do C oxidado por K,Cr,O,
em meio &cido com 6 e 3mol L de H_SO,.

- Fragéo 3 (F,): diferenca do C oxidado por K,Cr,O,
em meio &cido com 9 e 6 mol L de H,SO,.

- Fragdo 4 (F,): diferenca do C oxidado por K,Cr,O,
em meio &cido com 12 e 9 mol L* de H,SO,.

O teor de C na fracdo F, foi considerado como
carbono lahil (C ) do solo, enquanto que o carbono néo-
labil (C,,) foi obtido por diferenca (C,, = CO-C)). Os
teores de carbono organico (CO) do solo foram
determinados pela metodol ogia da combustdo Umida com
dicromato de potéssio, descrita em Yeomans & Bremner
(1988) e utilizados no calculo darelagdo C /CO, do indice
de Compartimento de Carbono (ICC) e naidentificagéo de
fragdes da MOS mais sensiveis as mudangas causadas
pela adocéo dos diferentes espagamentos de plantio do
cafeeiro. Tendo como base as variagdes nos teores de CO
do solo da &rea de referéncia (mata nativa) e do solo
cultivado com cafeeiro, foram calculados os seguintes
indices: (ICC) = CO,,,.4/CO qens LDIlIdade (L) = C,/
C,.» Indice de Labilidade (IL) = L, .o/ reterencia €© INClice
de Manejo de Carbono (IMC) = ICC x IL x 100, de acordo
com Blair et al. (1995).

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise
de variancia para verificagcdo, em cada profundidade de
solo, do efeito dos diferentes espacamentos de plantio e
pontos de coleta das amostras de solo (EL e PC), sobre as
fracGes do carbono organico com graus variaveis de
oxidacdo. Os dados levantados na area de mata foram
excluidos da andlise estatistica pelo fato de o local néo
compor o desenho experimental usado paraavaliar o efeito
dos espacamentos de plantio de cafeeiro, sobre os
atributos estudados. As comparactes das médias foram
feitas pelo teste de Scott-Knott, a5 % de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes ao fracionamento do CO, em
funcdo da suscetibilidade das fragdes organicas a oxidagdo
por permanganato de potéssio sdo apresentados na Tabela 1.
Para todos os espacamentos de plantio e pontos de coleta
das amostras de solo, a maior propor¢do do C esteve
associada as fragbes de oxidagéo F, e F,, o queimplicaem
uma maior predominéncia, no solo sob cultivo de cafeeiro, de
matéria organica de maior biodisponibilidade. O teor de
carbono |bil (C ) naEL foi, em media, 43% (0-0,05 m) e 18%
(0-0,1 m) superior aos obtidos nas amostras coletadas na PC
e 29% (0-0,05 m) maior, em relagdo ao solo de mata. Os

resultados também indicam a redugéo nos teores de C,
com o aumento da profundidade do solo, resultados
também observados por Andrade et a. (2005). De modo
geral, os resultados de pesquisas com fracdes de oxidagdo
do C evidenciam que culturas agricolas e, ou, sistemas de
manejo que favorecem adi¢des frequientes de material
orgénico ao solo, tendem a apresentar maior propor¢do de
carbono na fragdo 1&bil, em detrimento das fragdes mais
resistentes a oxidagdo (BLAIR et d., 1995; CHAN et al.,
2001); isso de fato esta de acordo com o histérico das
parcelas experimentais avaliadas, na medida em que houve
maior deposi¢ao de residuos na EL do cafeeiro e no solo
de mata, em relagéo as amostras coletadas na projecéo da
copado cafeeiro.

Comparando-se os diversos espacamentos de
plantio do cafeeiro, é possivel notar que os maiores teores
de C,_ sdo, em geral, verificados nos maiores espacamentos
entrelinhas (3,0 e 3,5 metros), que apresentavam a maior
incidéncia de plantas invasoras nas ruas de cafeeiro (Tabela
1). Foi observada umamaior proporgéo na areade matado C
nas fragbes F, e F, (32,8 e 36,3%, respectivamente, paraas
profundidades de 0-0,05 e 0-0,1 m), em relago a &rea de
cultivo de cafeeiro. 1sso evidencia o acimulo nesse loca de
compostos organicos de maior estabilidade quimica e ato
peso molecular, oriundos da decomposi¢éo e humificagéo
daMOS (STEVENSON, 1994). A fragdo mais resistente (F,)
é denominada de “compartimento passivo” do C, nos
model os de simulag&o da dindmica da MOS, com um tempo
de reciclagem de até 2000 anos (CHAN et al., 2001).

Os teores de C_ nas duas profundidades de solo
avaliadas responderam por cerca de 44% do total de CO
presente no solo, com destague para 0 espagamento 3x1
m, na profundidade de 0-0,05 m, onde 53,5% do CO do solo
era representado pela fragdo 1&bil — C-F1 (Tabela 2). Os
maiores valores de labilidade (L) e do indice de labilidade
(IL) foram observados nos espagamentos 2,5x0,5, 2,5x0,75,
3x0,5e3x0,75m (EL e PC), 3x1 m(EL) €, 2,5x1 m (PC) na
profundidade de 0-5 cm g, 2x0,5 m (EL e PC), 2,5x1 m (EL) e,
2x1 e 2,5x0,75 m (PC) na profundidade de 0-10 cm (Tabela
2), 0 que implica, nesses espagamentos, huma maior
proporcéo de C_em relagdo ao solo de mata, € em um
aumento da biodisponibilidade do C. Os indices de
compartimento do carbono (ICC), apresentados na Tabela
2, indicam que, em relac@o areferéncia (mata), as amostras
coletadas na EL do cafeeiro apresentaram um menor
decréscimo relativo nos teores de CO, enquanto que, nas
amostras coletadas na PC, onde o acimulo de residuos era
reduzido e aintervencgéo antropica eramaior, os teores de
CO foram reduzidos, ou sgja, os valores de |CC sdo menores
que 1.
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Tabela 2— Proporgéo de carbono | gbil/carbono orgénico (C /CO), indice de compartimento de carbono (ICC), |abilidade
(L), indice delabilidade (IL) e indice de mangjo de carbono (IMC), nas profundidades de 0-0,05 e 0-0,1 m de Latossolo
Vermelho distroférrico tipico, cultivado com cafeeiro em diferentes espacamentos de plantio, no sul de Minas Gerais.

Espagamento, m CL/CO (%) indice
(num. de plantas ICC L IL IMC
por hectare) EL PC EL PC EL PC EL PC EL PC
0-0,05m
Mata 27,1 (x 1,6) - 0,37 (£ 0,03) - -
2x0,5 (10.000) 30,8Ba 357Ba 0,89Aa O059Ab 045Ba 0,58Ba 1,20Ba 1,56Ba 107Ba 90Ba
2x0,75 (6.667) 38,0Ba 360Ba 066Ba 0,62Aa 061Ba 057Ba 165Ba 152Ba 108Ba 94Ba
2x1 (5.000) 37,8Ba 40,0Ba 0,8lAa 0,66Ab 0,62Ba 067Ba 1,66Ba 1,81Ba 134Ba 117Ba
2,5x0,5 (8.000) 49,7Aa 50,0Aa 061Ba 060Aa 1,00Aa 1,00Aa 2,73Aa 2,70Aa 162Ba 163Aa
2,5x0,75(5.333) 454Aa 454Aa 0,79Aa 0,64Ab 084Aa 0,83Aa 225Aa 224Aa 178Ba 142Aa
2,5x1 (4.000) 385Ba 454Aa 087Aa 063Ab 062Ba 084Aa 168Ba 227Aa 146Ba 144Aa
3x0,5 (6.667) 47,3Aa 459Aa 0,84Aa 054Ab 090Aa 0,85Aa 242Aa 2,29Aa 205Aa 124Ab
3x0,75 (4.444) 499Aa 49,7Aa 0,85Aa 056Ab 1,01Aa 1,0l1Aa 2,72Aa 2, 71Aa 229Aa 153Ab
3x1(3.333) 53,5Aa 36,8Bb 0,80Aa 0,58Ab 1,16Aa 0,60Bb 3,12Aa 161Bb 251Aa  93Bb
3,5x0,5 (5.714) 374Ba 333Ba 085Aa 057Ab 060Ba 051Ba 161Ba 1,37Ba 138Ba 78Bb
3,5x0,75(3.810) 37,6Ba 395Ba 0,90Aa 055Ab 060Ba 066Ba 1,62Ba 1,76Ba 145Ba 97Bb
3,5x1 (2.857) 42,1Ba 353Ba 0,83Aa 0,67Ab 0,74Ba 055Ba 2,00Ba 147Ba 166Ba 98Bb
0-0,1m
Mata 32,3 (+1,5) - 0,48 (+ 0,03) - -
2x0,5 (10.000) 51,7Aa 50,9Aa 0,63Ba 0,56Aa 1,07Ba 105Aa 2,26Aa 2,20Aa 140Aa 122Aa
2x0,75 (6.667) 47,1Aa 47,0Aa 065Ba 058Aa 091Ca 0,89Ba 1,92Aa 1,87Ba 123Ba 107Ba
2x1 (5.000) 49,7Aa 546Aa 0,60Ba 054Aa 0,99Ba 1,20Aa 210Aa 253Aa 125Ba 136Aa
2,5x0,5 (8.000) 43,7Aa 369Ba 0,73Aa 063Ab 0,78Ca 059Ba 164Aa 124Ba 119Ba 77Bb
2,5x0,75(5.333) 39,2Bb 56,3Aa 0,75Aa 0,58Ab 0,65Cb 1,34Aa 1,36Bb 2,82Aa 102Bb 159Aa
2,5x1 (4.000) 579Aa 46,1Ab 059Ba 053Aa 148Aa 085Bb 2,30Aa 1,79Ba 14l1Aa 94Bb
3x0,5 (6.667) 451Aa 480Aa 060Ba 059Aa 082Ca 093Ba 1,73Aa 195Ba 104Ba 115Aa
3x0,75 (4.444) 28,8Ca 354Ba 0,72Aa 059Ab 041Ca 055Ba 0,85Ba 1,16Ba 61Ca 68Ba
3x1(3.333) 36,2Ba 42,7Ba 061Ba 056Aa 057Ca 0,79Ba 1,20Ba 1,67Ba 73Ca 92Ba
3,5%0,5 (5.714) 495Aa 409Bb 0,78Aa 057Ab 098Ba 0,72Ba 2,10Aa 152Ba 161Aa 85Bb
3,5x0,75(3.810) 45,1Aa 494Aa 065Ba 052Ab 0,83Ca 1,00Aa 1,75Aa 211Aa 114Ba 108Ba
3,5x1 (2.857) 454Aa 425Ba  0,8lAa  0,60Ab 0,85Ca 0,74Ba 1,78Aa 156Ba 144Aa 93Bb

EL= amostras coletadas na entrelinha do cafeeiro; PC= amostras coletadas na projecdo da copa do cafeeiro. Para cada indice e
profundidade de solo, letras iguais, maiUsculas na coluna e mindsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

(p<0,05).

Na profundidade de solo 0-0,05 m, os indices de manejo
de carbono (IMC) foram superiores a 100 em todos os
espacamentos de plantio, quando as amostras foram coletadas
naEL, com valores variando de 107 (2x0,5 m) a251 (3x1 m).
Ainda na profundidade de 0-0,05 m, naPC, osvaoresde IMC
variaram de 90 (2x0,5 m) a 163 (2,5x0,5 m), com média de 1186,
entre os espacamentos. Os vaores de IMC acima de 100,
observados na EL para todos os espacamentos de plantio,
denotam que o mangjo implantado nesse local, com maior

aporte de residuos vegetais, contribuiu para aumentar a
capacidade de preservaco e recuperacdo dos teores e/ou da
qualidade das fracdes orgénicas presentes no L atossol o sob
cultivo de cafeeiro. O maior aporte de residuos na entrelinha
se explica pelamaior adic¢do, ao solo, de restos culturais do
cafeeiro (folhas, galhos, residuos da recepa, €tc.) e de biomassa
de ervas daninhas. Existe a possibilidade também, em funcéo
dos resultados positivos que 0 maior acimulo de matériatem
sobre a qualidade do solo, de se utilizar nas entrelinhas adubos
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verdes para a producdo de palha, coberturado solo, fixacao
de N daatmosfera e ciclagem de nutrientes das camadas mais
profundas para a superficie do solo. O uso sistemético de
adubos verde-leguminosos pode implicar na possibilidade
de obtenco de produtividades adequadas do cafeeiro, sem
0 uso de adubo nitrogenado mineral. Segundo Amado et al.
(2001), o idea é conciliar 0 emprego de consorcios de
leguminosas com gramineas, para que os efeitos de
suprimento de N, da proteg&o do solo e da maior permanéncia
da palha, na superficie do solo, sgjam potencializados.

E preciso considerar o fato de que as proporgdes
de C-lahil/C-n&o |4hil e, por conseguinte, o IMC, mostram-
se dependentes do clima e do tipo de solo analisados e
que o clculo do IMC requer gjustes para diferentes tipos
de solo e se mostra dependente do método utilizado para
determinar os teores de C, em cada fragio daMOS (SHANG
& TIESSEN, 1997). Além disso, os padrfes de distribuicdo
e 0s pesos dos teores de C e dos compartimentos ligados
a composicdo quimica da matéria organica do solo, no
célculo do IMC, podem variar de um local sob cultivo para
outro e ndo refletir os padrdes observados em areas sob
vegetacdo natural, que, quase sempre, é a condicdo que
propicia maior funcionalidade da matriz-solo.

Segundo Tirol-Padre & Ladha (2004), originalmente,
0 método de fracionamento do carbono organico, baseando-
se na sua suscetibilidade a oxidagao com solugdes de KMnO,
de diferentes concentragBes (33-333 mmol L2), foi proposto
por Loginow et a. (1987) sobre a premissa de que a
decomposicdo microbiolégica da matéria organica esta
associada aos processos de oxidagao de carater enzimatico
que ocorrem nos solos. Desde entéo, o C oxidado pelo KMnO,
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vem sendo utilizado como um indice de C 14bil do solo (BLAIR
et al., 1995), muito embora a natureza quimica do C oxidado
n&o sgja ainda completamente elucidada. Em solo, as soluctes
de permanganato oxidam rapidamente compostos organicos
de baixa biodisponibilidade, em relacéo aos carboidratos de
maior solubilidade, o que indica que esse método de oxidacdo
nao discrimina compostos organicos |dbels dos ndo-labeis.
Por tudo isso, o C oxidado pelo KMnO, néo se configuraem
um indice confidvel de determinagdo do C |&hil do solo e, por
isso, deve ser referenciado com C oxidado pelo permanganato,
guando utilizado em estudos de caracterizag@o da matéria
organicado solo (TIROL-PADRE & LADHA, 2004).

De acordo com Skjemstad et al. (2006), 0 método de
oxidacdo do C por permanganato de potassio se mostrou
pouco sensivel paraavaliar ganhos répidos nos teores de C
organico em solos degradados, utilizados para
estabel ecimento de pastagens, a solugéo de KMnO, oxida
mais facilmente a lignina e compostos similares a ela,
mostrando-se, assim, dependente do tipo de cobertura
vegetal do solo. Todas essas consideracOes e limitagbes
dos métodos utilizados para avaliar o grau de oxidagéo da
MOS se aplicam aos dados apresentados nesse estudo, em
funcgdo da diversidade de sistemas de plantio e de mangjo
dalavoura cafeeiraavaliados e pelo fato de 0 KMnO, ndo
poder ser aplicado de formaindiscriminada para avaliar a
biodisponibilidade de fragdes orgéanicas presentes em areas
sob influéncia de diferentes tipos de vegetacdo, solos e
praticas de manejo (SHANG & TIESSEN, 1997;
SKIJEMSTAD et d., 2006).

Apresentam-se na Figura 1 os aumentos e redugdes
porcentuais nos teores de carbono de diferentes fragBes das
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Figural-Aumentose reducBesporcentuaisdeteoresde C emfracBesdamatériaorganicade Latossolo Verme ho distroférrico
tipico cultivado com cafeeiro em diferentes espacamentos de plantio, em relacéo ao sistema referéncia (mata). EL: amostras
coletadas na entrelinha; PC; amostras col etadas na projecéo da copa. CO = carbono organico do solo (combustfo via Umida
por dicromato); C, = carbono labil; C, = carbono ndo-labil. Os porcentuais de CO, C_eC, , nos diferentes espagamentos de
plantio do cafeeiro, representam a média dos val ores obtidos nas profundidades de solo de 0-0,05 e 0-0,1 m.
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amostras col etadas nos diferentes pontos de coleta (EL e PC)
e espacamentos de plantio do cafeeiro. Os atributos do solo
na area de mata foram utilizados como referéncia. A amplitude
de variacgo dos teores de C |4hil, em geral, foi maior do que a
verificada para o CO e carbono néo-labil (C ) do solo. Os
resultados apresentados permitem inferir que o C_ pode
apresentar variagbes positivas (aumentos) e negativas
(decréscimos) num menor intervalo de tempo que o CO e o
C,,. sendo, por esse motivo, um indice importante para avaliar
mudangas na MOS, em fun¢do da adog&o de diferentes
sistemas de cultivo de cafeeiro. De fato, alteracdes positivas
(aumentos) so foram notadas para os teores de C |&bil, na
entrelinha do cafeeiro sob influéncia de diferentes
espacamentos de plantio, a excegdo do plantio nas dimensdes
de 2x0,75 m. Nas amostras coletadas na projecdo da copa, em
relacdo a &rea de mata, foram notadas diminuicdes dos teores
de C nas fragBes organicas. Em relacdo aos teores de C ndo-
|&bil e CO, as reductes verificadas para as amostras de solo
da projecéo da copaforam mais acentuadas do que as notadas
para as amostras col etadas na entrelinha do cafeeiro.

CONCLUSOES

Na camada superficial do solo (0-0,05 m), os teores
de C |&bil naentrelinha sdo, em geral, maiores do que os
observados nas amostras col etadas na projecdo da copa
do cafeeiro.

O indice de manejo do carbono (IMC) variou de
61 a 251 e os maiores valores de IMC foram observados,
em geral, naentrelinha, onde alargura de ruado cafeeiro
erade 3 metros.

A amplitude de variacdo dos teores de C, nas fragoes
organicas, obedece a seguinte ordem decrescente: C |abil>
nao-1abil > C orgéanico, o que indica 0 maior potencial do C
labil em avaliar o impacto de diferentes sistemas de
adensamento e manejo do cafeeiro sobre os
compartimentos de matéria organica do solo.

Os teores de C l&bil e C ndo-labil ndo sdo
influenciados pelo estande de plantas do cafeeiro, mas se
mostram dependentes da largura de rua do cafeeiro, da
profundidade e do local de coleta das amostras de solo.
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