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RESUMO

O preparo do solo modifica os atributos fisicos, melhorando o desenvolvimento das culturas agricolas. O objetivo desse
trabalho foi avaliar o efeito residual dos atributos fisicos do preparo do solo, realizado no plantio de cafeeiro Conilon
(Coffea canephora Pierre). A area do experimento foi composta pelos seguintes talhdes: T11, T7 e T3, cultivadas com
cafeeiro a 11, 7 e 3 anos, respectivamente, os quais foram submetidos a subsolagem nas linhas de plantio durante sua
implantagdo. Foram retiradas amostras indeformadas na linha (P1) e entrelinha (P2) da cultura nas profundidades de
0,00-0,20, 0,20-0,40, 0,40-0,60, 0,60-0,70 m. O delincamento experimental foi inteiramente ao acaso, em esquema
fatorial, com trés repeti¢des. Os atributos do solo avaliados foram densidade do solo, porosidade total, macroporosidade
e microporosidade e resisténcia a penetracdo do solo. A densidade do solo, volume total de poros e macroporosidade
apresentaram diferencas significativas entre os pontos até 0,40 m, com maior volume total de poros e macroporos para
o ponto P1 e maior densidade do solo para o ponto P2, ndo diferindo das demais. Houve aumento na microporosidade e
diminui¢do na macroporosidade, em profundidade. Entre os talhdes, ndo foi observada diferenca significativa, mostrando
que a melhoria da subsolagem persiste ao longo dos anos, nessa condigdo de cultivo. A resisténcia a penetragao diferiu
entre os pontos, ocorrendo um aumento com a profundidade, ndo diferindo entre os talhdes. Foi observada entre
densidade e porosidade do solo uma correlacdo positiva, ja para densidade e macroporosidade negativa, concluindo que
a subsolagem alterou os atributos do solo, reduziu a resisténcia a penetra¢cao melhorando as condi¢des de cultivo.
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ABSTRACT
SOIL PHYSICAL ATTRIBUTES IN CONILON COFFEE PLANTATION SUBMITTED TO SUBSOILING

Soil prepation modifies its physical attributes, improving crop development. The objective of this study was to evaluate
the residual effect of soil preparation on physical attributes, performed in a Conilon coffee plantation (Coffea canephora
Pierre). The experimental area consisted of the following plots: T11, T3 and T7 cultivated with coffee for 11, 7 and 3 years,
respectively, which were submitted to subsoiling in the rows during their implantation. Undisturbed samples were taken
from the row (P1) and between rows (P2) of the culture at depths of 0.00-0.20, 0.20-0.40, 0.40-0.60 and 0.60-0.70 m. The
experiment was set up in a completely randomized, factorial design with three replications. The soil attributes evaluated
were bulk density, total porosity, macroporosity and microporosity and soil penetration resistance. Soil bulk density, total
porosity and macroporosity showed significant differences between the points up to 0.40 m, with higher total porosity and
macroporosity for the point P1 and higher bulk density for the point P2, not differing from the others. There was an increase
in microporosity and decrease in macroporosity at increased depths. Among the plots no significant difference was observed,
showing that the improvement of subsoil persists over the years for these culture conditions. Penetration resistance differed
between points, increasing with depth, and did not differ between plots. A positive correlation was observed between soil
density and porosity, while a negative correlation was shown for density and macroporosity, concluding that subsoiling
altered soil properties, reduced penetration resistance, and improved growing conditions of the culture.

Keywords: Coffea canephora Pierre, compaction, soil density, soil porosity, soil tillage
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INTRODUCAO

A agricultura, como importante atividade do setor
agropecuario, desempenha fung¢ao de vital relevancia
para o desenvolvimento social e economico do
Brasil. Em relagdo ao Estado do Espirito Santo, esse
se destaca principalmente com relacdo a cultura
do cafeeiro Conilon, dentre outras, tendo grande
importancia econdmica e social no norte do Estado.
Para manter essa importancia, praticas realizadas
antes da implantacdo de uma lavoura cafeeira tém
significado especial e, neste contexto, o solo ¢ o
principal suporte da producao agricola.

O preparo do solo estd relacionado a
sustentabilidade das culturas, pois influéncia grande
parte dos atributos fisicos do solo, afetando todo o
processo de estabelecimento, desenvolvimento e
producdo das plantas cultivadas. Estes sistemas
devem proporcionar boas condig¢des fisicas do
solo para que as plantas possam se desenvolver
adequadamente (CORTEZ et al., 2011).

Na cafeicultura, o preparo do solo visa melhorar
as condicdes de desenvolvimento do sistema
radicular do cafeeiro (LANI et al., 2007), ja que
as raizes podem ser afetadas por varios atributos
fisicos do solo, esse preparo € realizado através de
implementos como grades e subsoladores.

No Espirito Santo, os solos conhecidos como
tabuleiros costeiros ocorrem predominantemente no
norte e noroeste do estado (IJSN, 2012). Segundo
Moreau et al. (2006), os solos de tabuleiros costeiros
além de horizonte coeso, duas outras fei¢des
morfoldgicas sdo encontradas, fragipa e duripa,
sendo estes mais frequentes nas areas deprimidas
da paisagem. As praticas que visam eliminar ou
diminuir o horizonte coeso se tornam importantes
antes da implantagdo das culturas nessa regido.

Aspréticas indicadas para implanta¢ao da lavoura
cafeeira sdo a aracdo, gradagem e a subsolagem
(LANI et al., 2007), sendo que o preparo do sulco
de plantio constitui uma etapa importante desde
sistema (SERAFIM et al., 2011). Segundo Vitoria et
al. (2012), a produtividade vegetal depende de varios
fatores, dentre os quais se destacam a densidade ¢ a
porosidade do solo.

Assim, o uso de maquinas agricolas nas varias
etapas do processo de produgdo, em condicdes
inadequadas de umidade, tem sido o principal
responsavel por acarretar a degradagdo da estrutura
do solo, diminuindo o seu potencial produtivo
(ARAUJO-JUNIOR et al., 2011; SEVERIANO et
al.,2011).
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Atributos fisicos do solo favoraveis ao
crescimento do sistema radicular sdo necessarios
para a obtencdo e manutencdo de elevadas
produtividades. Os solos devem possuir suficiente
espaco poroso (macro € microporos) para o
movimento da dgua e gases, bem como resisténcia
favoravel a penetrac@o e desenvolvimento das raizes
(PARENTE; MAIA, 2011), assim a densidade e
porosidade total podem mostrar se o solo apresenta
problema de compactacao e condi¢des adequadas
para que a planta possa se desenvolver.

Richart et al. (2005) sugerem algumas praticas
com a finalidade de se aliviar a compactagao, sendo
uma delas a descompactacao do solo com auxilio
de subsoladores e escarificadores, a adocdo dessa e
de outras técnicas poderdao minimizar os efeitos da
compactagdo do solo, melhorando assim o ambiente
para desenvolvimento do sistema radicular das
culturas e possibilitando a sustentabilidade da
agricultura.

Em plantios de café com compactacio
superficial, recomenda-se utilizar o subsolador a
uma profundidade de 0,2 a 0,3 m, ja em areas com
camadas compactadas mais profundas, utiliza-se
o implemento em profundidades de 0,5 a 0,7 m
(MATIELLO et al., 2010).

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito
residual dos atributos fisicos do preparo do solo,
realizado no plantio de cafeeiro Conilon (Coffea
canephora Pierre).

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido em area
com cultivo de cafeeiro Conilon (Coffea canephora
Pierre) localizada na rodovia Sdo Mateus — Nova
Venécia-ES, latitude 18°43°58,57” S e 40° 5’
52,97 O. O espagamento empregado ¢ de 3 x 1 m,
sendo utilizado o sistema de poda programada do
Conilon, que consiste da renovagdo do cafezal, por
meio de podas drasticas, realizadas a cada quatro anos.

O clima do municipio de Sdo Mateus é Aw,
segundo classificagdo de Koppen ¢é caracterizado
por clima tropical umido, com inverno seco e chuvas
maximas no verdo. A precipitacdo média anual de
1200 mm concentra-se entre os meses de novembro
e janeiro. A temperatura média anual ¢ de 23 °C, e
as médias maximas e minimas sdo de 29 °C e 18 °C,
respectivamente.

O solo da area de estudo foi classificado como
Argissolo Amarelo Coeso, textura média em A e
argilosa em B (EMBRAPA, 2000).

ENGENHARIA NA AGRICULTURA, VICOSA - MG, V.22 N.5, SETEMBRO / OUTUBRO 2014



ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO EM LAVOURA DE CAFEEIRO CONILON SUBMETIDA A SUBSOLAGEM

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente ao acaso em esquema fatorial 3 x 4 x
2, com trés repetigdes, sendo o primeiro fator os 3
talhdes com idades diferentes T11 (11 anos), T7 (7
anos) e T3 (3 anos), o segundo fator foram as quatro
profundidades amostradas (0,00-0,20, 0,20-0,40,
0,40-0,60, 0,60-0,70 m) e o terceiro fator foram os
dois pontos P1 (linha do cafeeiro) e P2 (entrelinha
do cafeeiro).

Os trés talhdes foram submetidos a subsolagem
na linha do cafeeiro na época de plantio. Para
realizacdo da subsolagem do terreno foi utilizado

um trator Valmet, 4 x 4, tragado de 140 cv, com
subsolador de 4 hastes de 0,50 m (T11 — 11 anos),
um trator de esteira Carterpillar D6 com ripper de
0,80 m (T7 — 7 anos) e um trator de pneu John Deere
de 180 cv com ripper de 0,80 m (T3 — 3 anos).

O manejo mecanizado da area realizada pelo
agricultor ocorre no plantio e a cada 4 anos, com a
realizagdo da poda drastica das plantas de 0,20-0,40
m de altura do solo, com a utilizacdo de um do trator
de pneu Agrale 575 4 x4, com 65 cv de poténcia,
munido de um triturador e aplicador de calcario. Ao
longo do primeiro ano de implantacdo da lavoura

Quadro 1. Valores médios de areia grossa, fina, silte e argila em dois pontos, quatro profundidades e trés

talhdes.
Areia Grossa Al."eia Argila Silte
Talhdo Ponto Camada (m) Fina
g kg

0,00-0,20 621,88 145,34 221,05 11,74

0,20-0,40 381,03 192,31 419,60 7,06

o 0,40-0,60 345,42 158,84 488,89 6,85

0,60-0,70 319,82 164,56 503,91 11,71

o 0,00-0,20 619,20 156,07 218,60 6,13
0,20-0,40 441,53 181,18 362,09 15,20

= 0,40-0,60 309,84 152,59 518,12 19,45

0,60-0,70 306,02 152,31 534,27 7,40

0,00-0,20 528,27 165,12 293,06 13,55

0,20-0,40 445,27 190,65 348,75 15,33

o 0,40-0,60 361,52 177,17 448,19 13,13

0,60-0,70 364,46 144,92 479,11 11,51
7 0,00-0,20 577,41 165,08 244,15 13,36
0,20-0,40 449,79 158,84 381,38 9,99

"2 0,40-0,60 362,76 156,85 473,91 6,48

0,60-0,70 352,87 140,20 501,52 5,41

0,00-0,20 507,84 178,40 299,60 14,15
0,20-0,40 421,58 183,93 374,00 20,49

o 0,40-0,60 373,10 158,45 458,71 9,74
0,60-0,70 355,27 140,21 489,03 15,50
B 0,00-0,20 675,03 119,04 186,06 19,87
P 0,20-0,40 514,98 179,32 292,30 13,41

0,40-0,60 361,69 147,71 481,22 9,38

0,60-0,70 354,26 129,47 508,37 7,90

REVENG 415

ENGENHARIA NA AGRICULTURA, VICOSA - MG, V.22 N.5, SETEMBRO / OUTUBRO 2014

413-425p.



SOUZA,J. M. et al.

e no pos-poda, também ¢ realizada a aplicacao
de adubo foliar e defensivos, com média de cinco
entradas utilizando um trator Agrale 4200, 4 x 2,
com 30 cv de poténcia munido de um pulverizador.

Para determinagdo da densidade do solo e
porosidade do solo foram coletadas nos pontos
e profundidades anteriormente citadas, amostras
com estrutura preservada (indeformadas), através
de cilindros com 0,05 m de diametro e 0,03 m de
altura, com o auxilio de um amostrador Uhland.
Posteriormente, em laboratério, foi determinada a
densidade do solo pelo método do anel volumétrico,
a macroporosidade e microporosidade do solo e a
porosidade total segundo Embrapa (2011).

Adeterminacdo daresisténciadosoloapenetragao
foi realizada com a utilizagdo de um penetrometro
de impacto modelo Stolf de cone de ponta fina (30°)
(STOLF et al., 1983). Foram tomadas as leituras em
dois pontos em quatro profundidades, de 0,70 m em
cada talhdo, coletando também amostra de solo para
determinagdo da umidade do solo segundo Embrapa
(2011). Os dados obtidos no campo na unidade de
impactos/decimetro foram transformados em MPa,
conforme descrito por Stolf (1991).

A analise textural foi realizada pelo método da
pipeta, baseado no principio da velocidade de queda
das particulas, conforme a Lei de Stokes, utilizando-
se como dispersante quimico o hidréxido de sédio
(EMBRAPA, 2011) (Quadro 1).

Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia. As médias foram comparadas
pelo teste Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
Além disso, para verificar relagdes entre algumas
realizada

variaveis, foi complementarmente

correlagdo linear de Pearson.
RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 2, pode-se verificar que a densidade
do solo (Ds), o volume total de poros (VTP) e
(MACRO)
diferenca significativa entre os pontos estudados

a macroporosidade apresentaram

P1(linha do cafeeiro) e P2 (entrelinha do cafeeiro)
nas camadas de 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m com
maior volume total de poros e macroporos para
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o ponto Pl e uma maior densidade do solo
para o ponto P2, nessas mesmas camadas, nao
diferindo estatisticamente para as demais camadas
estudadas. O volume total de poros apresentou
comportamento inverso a densidade do solo
(Quadro 2), observando relagdo entre a estrutura do
solo e distribui¢ao de poros. Bavoso et al. (2010)
afirmam que a mobilizagdo do solo de textura
argilosa através de subsoladores, aeradores e
arado altera a estrutura por meio da quebra nas
ligacdes entre agregados e expde o solo a secagem
e umedecimento, contribuindo para os mecanismos
que promovem o arranjo de fendas e microfendas,
definindo as zonas de fraqueza na estrutura do solo.
As quebras desses agregados resultam na alteragao
na distribuicdo da porosidade do solo.

Houve aumento da microporosidade em
profundidade, com diminui¢ao da macroporosidade
proporcionada pelo aumento da densidade do solo,
comprovando que no processo de compactacdo
ocorre a transformacdo de macro em microporos,
resultados que se assemelham com Souza et
al. (2010) trabalhando com soja em Latossolo
Vermelho submetidos a dois sistema de manejos,
plantio convencional e plantio direto, porém nao
apresentou diferenca estatistica entre os pontos
estudados (Quadro 2). Esses mesmo resultados sao
confirmados também quando se analisa cada talhdo
e profundidade (Quadro 3).

Os atributos fisicos do solo (Quadro 4) ndo
apresentaram diferenca significativa entre os
talhdes com diferentes idades do preparo inicial,
confirmando a homogeneidade original do solo
entre os talhdes da area estudada. Jorge et al.
(2012), trabalhando com nove tipos de manejo do
solo, em Latossolo Vermelho, constataram que os
atributos fisicos foram alterados em fung¢ao do tipo
de uso/manejo e época de amostragem, em geral,
com efeitos negativos em fung@o do tempo de uso
agricola, diferentemente dos resultados obtidos
neste trabalho.

Comparando os pontos dentro de cada talhao,
apenas o talhdo com 7 anos de idades (T7)
apresentou diferenga estatistica para densidade
do solo (Ds), volume total de poros (VTP) e
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Quadro 2. Densidade do solo, volume total de poros, microporosidade e macroporosidade, determinados
na linha (P1) e na entrelinha (P2), em quatro profundidades de amostragem, na média de trés

talhdes do cafezal Conilon

Profundidade Densidade do Solo (g cm™)
(m) P1 P2
0,00-0,20 1,40 Cb 1,60 Aa
0,20-0,40 1,49 BCb 1,67 Aa
0,40-0,60 1,61 ABa 1,62 Aa
0,60-0,70 1,66 Aa 1,68 Aa
Volume Total de Poros (m*m™)
0,00-0,20 46,51 Aa 39,84 Ab
0,20-0,40 46,66 Aa 39,22 Ab
0,40-0,60 42,43 ABa 40,54 Aa
0,60-0,70 39,64 Ba 42,98 Aa
Macroporos (m?® m?)
0,00-0,20 25,36 Aa 21,34 Aa
0,20-0,40 23,82 ABa 16,17 ABb
0,40-0,60 15,73 BCa 12,84 ABa
0,60-0,70 10,27 Ca 11,38 Ba
Microporos (m? m)
0,00-0,20 21,15 Ba 18,50 Ca
0,20-0,40 22,34 ABa 23,05 BCa
0,40-0,60 26,70 ABa 27,69 ABa
0,60-0,70 2937 Aa 31,60 Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variagdo (CV%) da Ds, VTP, MACRO e MICRO, 4,35

%, 6,06%, 26,33 % e 14,17%, respectivamente.

macroporosidade (MACRO), mostrando que essas
propriedades foram inferiores estatisticamente a
entrelinha do cafezal. Sendo que o ponto P1, onde
ocorreu a subsolagem, apresentou maiores médias
apesar de ndo significativo para essas propriedades
nos demais talhdes (Quadro4). Nacif et al. (2008),
trabalhando com Latossolo Amarelo em regido
de Tabuleiros Costeiros, onde apresentam uma
camada coesa superficial, encontram resultados
avaliando as

semelhantes, consequéncias da
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subsolagem no atributos fisicos do solo.

O volume total de poros apresentou uma
correlagdo inversa entre o0s pontos para
microporosidade, sendo que em P1 apresentou-
se negativa (r = -0,49) e positiva (r = 0,47) para
P2. Esse resultado mostra que a volume total de
poros no P2 estd relacionado a microporosidade,
efeito esse da compactacdo do solo nesse ponto,
ndo apresentando correlacdo significativa para

macroporosidade do solo (Figura 1). O Pl
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Quadro 3. Densidade do solo (Ds), porosidade total (PT), microporosidade (MICRO) e macroporosidade (MACRO), determinados na linha (P1) e na
entrelinha (P2), em quatro camadas de amostragem, em trés talhdes de producao de café Conilon, T11 (11 anos), T7 (7 anos) e T3 ( 3 anos)

Atributos Fisicos do solo

Profundidad
Talhio  © cAs w ade Ds (g cm™) PT (m’ m"?) MACRO (m’* m*) MICRO (m* m?)
m
Pl P2 Pl P2 Pl P2 Pl P2
0,00-020 136 Bb 1,53 Aa 4385 Aa 4032 Aa 1983 Ba 242 Aa 2402 Ba 17900 Bb
020-0,40 151 Ba 1,61 Aa 44,68 Aa 39,75 Ab 2021 Ba 1735 Aa 2447 Ba 2240 Ba
Tl
040-0,60 1,72 Aa 1,60 Aa 3841 Ba 39,62 Aa 9,06 Ca 1154 Ba 2934 Aa 2808 Aa
0,60-0,70 1,66 Aa 1,66 Aa 3921 Ba 4093 Aa 951 Ca 1138 Ba 2970 Aa 2954 Aa
0,00-020 138 Bb 1,60 Aa 4884 Aa 36,65 Ab 2852 Aa 18,72 Ab 2031 Ba 17,93 Ba
020-040 139 Bb 1,67 Aa 48,13 Aa 3924 Ab 2853  Aa 1578 Bb 1959 Ba 2346 Ba
7
040-0,60 146 Bb 1,67 Aa 47,14 Aa 4081 Ab 23,67 Ba 12,73 Bb 2346 Ba 2807 Aa
0,60-070 1,66 Aa 1,62 Aa 39,09 Bb 4641 Aa 10,72 Ca 1230 Ba 2836 Aa 3411 Aa
0,00-020 145 Bb 1,67 Aa 4685 Aa 4256 Aa 2773 Aa 2283 Aa 1901 Ba 1968 Ba
020-040 1,58 Ab 1,72 Aa 47,17 Aa 3867 Ab 271 Ba 1538 Bb 2446 Ba 2329 Ba
T3
040-0,60 1,66 Aa 160 Aa 41,76 Ba 41,19 Aa 1445 Ca 1426 Ba 2731 Aa 2692 Aa
0,60-0,70 1,67 Aa 1,75 Aa 40,63 Ba 41,61 Aa 10,57 Ca 10,46 Ba 30,05 Aa 31,15 Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Coeficiente de variagdo (CV%) da Densidade do solo, Porosidade Total, Macroporosidade e Microporosidade, 4,35%, 6,06%, 26,33% ¢ 14,17%, respectivamente.
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Quadro 4. Densidade do solo (Ds), volume total de poros (VTP), microporosidade (MICRO) e
macroporosidade (MACRO) determinados na linha (P1) e na entrelinha (P2), em trés talhdes
do cafezal Conilon, T11 (11 anos), T7 (7 anos) e T3 ( 3 anos)

Densidade do Solo (g cm?)

Talhdao
P1 P2
T11 1,56 Aa 1,60 Aa
T7 1,47 Ab 1,64 Aa
T3 1,59 Aa 1,68 Aa
Volume Total de Poros (m* m~)
T11 41,54 Aa 40,15 Aa
T7 45,80 Aa 40,78 Ab
T3 44,10 Aa 41,00 Aa
Macroporos (m* m?)
Tl11 14,65 Aa 15,67 Aa
T7 22,86 Aa 14,88 Ab
T3 18,86 Aa 15,74 Aa
Microporos (m* m)
T11 26,88 Aa 2448 Aa
T7 22,93 Aa 25,89 Aa
T3 25,23 Aa 25,26 Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variagdo (CV%) da Ds, VTP, MACRO e MICRO, 4,35

%, 6,06%, 26,33 % e 14,17%, respectivamente.

apresentou alta correlagdo (r = 0,87) com a
macroporosidade do solo (Figura 1), mostrando
o efeito da subsolagem nesse ponto. Medeiros et
al. (2013) verificaram que a subsolagem realizada
nas entrelinhas das plantas do pomar de citros
modificou as propriedades fisicas e hidricas do
solo, refletindo em aumento da macroporosidade
e condutividade hidraulica ndo saturada e reducdo
da densidade do solo, do grau de compactagdo e da
resisténcia a penetragao.

Parente ¢ Maia (2011) relatam tendéncia de
que com o aumento da densidade do solo, ocorra
diminui¢do da porosidade total, macroporosidade,
condutividade hidraulica, absor¢do idnica, assim
como o conseqiiente aumento da microporosidade
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e da resisténcia mecanica a penetragao do solo.

A resisténcia do solo a penetracdo apresentou
(Quadro 5) valores menores em P1 comparado
ao P2 para todas as profundidades estudadas
diferindo significativamente do mesmo, ocorrendo
um aumento da RP a medida que aumenta a
profundidade do solo tanto para P1 e P2. A umidade
do solo, no momento dos testes de RP, ndo diferiu
estatisticamente para os dois pontos com relagdo as
profundidades estudadas, com maiores médias para
as camadas de 0,40-0,70 m no P1 e P2. Entre os
pontos, apenas na camada de 0,40-0,60 m ocorreu
diferenga estatistica. Pode-se observar também que
tanto a resisténcia mecanica a penetragdo como a
umidade do solo apresentaram diferenca estatistica
para profundidades.
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Figura 1. Correlacao de Pearson e regressao linear entre volume total de poros (VTP) e macroporosidade
(MACRO) e microporosidade (MICRO) no P1(A e B) e P2 (C e D) (r ** * : Significativo a 1 ou
5% respectivamente pelo t, R? ** : Significativo a 1 %, respectivamente pelo teste de F).

Analisando a resisténcia mecanica a penetracao
nos talhdes T7 e T3, o Pl apresentou menor
resisténcia em relagdo ao ponto P2, sendo que a
umidade do solo diferiu entre os pontos apenas no
talhao T11 (Quadro 6). Japarao P2 aRPeaumidade
do solo nao apresentaram diferencas estatisticas
entre os talhdes, exceto para T11 com relagdo a
RP. Os valores do coeficiente de variagdo (CV)
mostraram pouca variabilidade dos dados obtidos,
Mion et al. (2012) encontraram, trabalhando com
um Argiloso amarelo RP nas camadas de 0,00-0,10
e 0,10-0,20 m, um CV médio (48% e 58%). A RP
na camada de 0,20-0,30 m apresentou um CV alto
(63%), conforme limites propostos por Warrick e
Nielsen (1980), para classificagdo de atributos do
solo, resultado que diferem desse trabalho com
15% de coeficiente de variagao.

Santos et al. (2012) encontraram valores
de CV de 51,68% para variavel resisténcia do
solo a penetracdo das raizes, considerada de
média variabilidade. Guedes Filho et al. (2010)
encontraram valores de CV de 44,92% para a RP
em Latossolo Vermelho, avaliada na profundidade
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de 0,00-0,20 m, mostrando assim a baixa
variabilidade dos dados nesse trabalho.

Independente do talhdo, a camada de 0,00 a 0,20
m apresentou valores estatisticamente inferior a 2,0
MPa (Quadro 7), considerado como fator limitante
para o desenvolvimento radicular, segundo Senra
et al. (2007). Para camada de 0,20-0,40 m os
valores de RP foram menores que 2,5 MPa, exceto
para o T7, valor esse considerado como 0 maximo
para desenvolvimento das culturas segundo Unger
e Kaspar (1994), ja Hamza e Anderson (2005)
relatam valores de 2,5 a 3,0 MPa.

Esses resultados demonstram que a subsolagem foi
efetiva até a profundidade de 0,40 m, proporcionando
uma melhoria para o desenvolvimento radicular,
ja& que, segundo Partelli e al. (2006), a maior
concentragdo de raizes (comprimento e area
superficial por volume de solo) da espécie propagada
via seminal ou estaquia encontra-se na camada
superficial, com aproximadamente 50% na camada de
0,00-0,10 m e mais de 65% na camada de 0,00-0,20
m de solo, ficando menos de 30% para as camada de
0,20-0,60 m.
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Quadro 5. Resisténcia do solo a penetragdo (RP) e umidade do solo, determinadas na linha (P1) e na
entrelinha (P2), em quatro profundidades de amostragem, na média de trés talhdes de cafezl

Conilon
Profundidade RP (MPa)
(m) Pl P2
0,00-0,20 1,54 Cb 3,77 Ca
0,20-0,40 2,60 BCb 8,91 Ba
0,40-0,60 4,42 Bb 10,88 ABa
0,60-0,70 8,07 Ab 13,09 Aa

Umidade do solo (cm® cm)

0,00-0,20 0,165 Ca 0,176 Ca
0,20-0,40 0,264 Ba 0,247 Ba
0,40-0,60 0,286 ABa 0,259 ABb
0,60-0,70 0,293 Aa 0,280 Aa

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variagdo (CV%) da RP e umidade do solo 15,41% e 5,08
%, respectivamente.

Quadro 6. Resisténcia do solo a penetragdo (RP) e umidade do solo, determinadas na linha (P1) e na
entrelinha (P2), em trés talhdes de cafezal Conilon, T11 (11 anos), T7 (7 anos) e T3 ( 3 anos)

RP (MPa)
Talhdao . -
T11 3,05 Ab 7,04 Ba
T7 490 Ab 10,29 Aa
T3 4,51 Ab 10,15 Aa
Umidade do solo (cm® cm™)
T11 0,253 Aa 0,232 Ab
T7 0,245 Aa 0,244 Aa
T3 0,257 Aa 0,243 Aa

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Coeficiente de variagdo (CV%) da RP e umidade do solo 15,41% e
5,08 %, respectivamente.

Silva e Martins (2010), trabalhando com
atributos fisicos do solo de cafezal Conilon,
também verificaram que as raizes se concentram
na faixa mais superficial do solo, diminuindo
em profundidade a medida que se aproximam
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da profundidade de 0,40 m. Embora os trabalhos
anteriores mostrem uma tendéncia de concentragao
de raizes nas camadas mais superficiais do solo,
um aprofundamento desse sistema radicular ira
possibilitar um aumento da capacidade de utilizagao
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da 4gua armazenada no solo, reduzindo os riscos
do estresse hidrico em razdo da interrupgdo das
irrigacdes, ou mesmo de um maior intervalo entre
chuvas.

Foi observada correlagdo positiva (r = 0,45)
entre RP ¢ Ds e também (r = 0,49) entre RP ¢
MICRO para o P1 (Figura 2). Neste mesmo ponto,
observou-se uma correlagdo negativa (r = -0,52)
com MACRO. Utilizando-se valores limites de
MACRO de 0,09 m* m™ na equagdo de regressao,
obtém-se valor de RP igual a 10,86 Mpa. Esse
valor representa uma Ds de 1,70 g cm™, sendo que
valores superiores a esse dificultaria a aerag@o das
plantas para o P1, limite esse superior ao proposto
por Matiello et al. (2002). Os autores supracitados
afirmam que, devido ao cafeeiro Conilon apresentar
raizes mais vigorosas, a densidade do solo critica
para o desenvolvimento radicular estd em torno
de 1,45 g cm’. Segundo os autores, as raizes de

cafeeiro Conilon s6 ndo sdo capazes de romper
solos com densidade acima de 1,80 g cm®.

Uma correlagdo positiva foi encontrada com a
MICRO (r = 0,69) devido a compactagdo do solo
que altera a distribuicdo das particulas, resultando
no seu acondicionamento, ou seja, aproximando-as
¢ incrementando a presencga de poros de tamanho
menor (Figura 1).

O VTP apresentou correlagdo inversa entre
o P1 e P2, sendo negativa (r = -0,41), e positiva
(r = 0,40), respectivamente (Figuras 2 e 3). Esse
resultado de P2 pode ser explicado, ja que o VTP
em P2 apresenta uma correlagdo positiva com a
microporosidade (Figura 5), fazendo com que
o aumento de VTP nesse ponto aumente a RP,
mostrando que as praticas de manejo da cultura
na entrelinhas do cafezal, associado ao trafego de
maquinas e implementos por bitolas diferenciada,
proporciona compactagdo da superficie numa
maior dimensao de 4rea.

Quadro 7. Resisténcia do solo a penetragdo (RP) e umidade do solo determinados na linha (P1) e na
entrelinha (P2), em quatro profundidades de amostragem, em trés talhdes de cafezal Conilon,
T11 (11 anos), T7 (7 anos) e T3 ( 3 anos)

Talhio Profundidade RP (Mpa) Umidade (m * m~)

(m) Pl P2 P1 P2
0,00-0,20 1,34Da 3,05Fa 0,158Da 0,165Da
0,20-0,40 2,03CDb 7,73DEa 0,264BCa 0,234Cb

o 0,40-0,60 3,97BCDb 8,41CDa 0,301Aa 0,251ABCb
0,60-0,70 4,88BCb 8,98CDa 0,288ABa 0,278ABa
0,00-0,20 1,80Da 3,51Fa 0,168Da 0,181Da
0,20-0,40 3,74BCDb 9,78CDa 0,251Ca 0,249BCa

T 0,40-0,60 4,19BCDb 12,97ABa 0,264BCa 0,271ABa
0,60-0,70 9,89Ab 14,91Aa 0,297ABa 0,276ABb
0,00-0,20 1,45Db 4,77EFa 0,168Da 0,180Da
0,20-0,40 2,03CDb 9,21CDa 0,275ABCa 0,254ABCb

P 0,40-0,60 5,11Bb 11,26BCa 0,291ABa 0,254ABCb
0,60-0,70 9,44Ab 15,37Aa 0,293ABa 0,286Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na linha e mintsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente, entre
si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Coeficiente de variagdo (CV%) da RP e umidade do solo 15,41% e

5,08 %, respectivamente.
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CONCLUSOES

e A subsolagem alterou os atributos do solo,
diminuindo densidade do solo e aumentando o
volume total de poros, ndo ocorrendo efeito ao
longo do tempo na linha de plantio do cafezal;

e A subsolagem efetiva foi até a camada de 0,40
m, com seus efeitos benéficos mantidos ao
longo de varios anos;

e A subsolagem reduziu a resisténcia a
penetracdo na linha do cafeeiro, que
correlaciou-se positivamente com densidade
e microporosidade e negativamente com
macroporosidade e volume total de poros.
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