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Resumo - Este trabalho foi conduzido com o objetivo de estudar a variabilidade espacial do carbono solavel
em agua em areas cultivadas com café arabica sob manejo organico e convencional da lavoura, nas
profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,20 m. Para isso, foram construidas malhas irregulares para
amostragem de solo, totalizando 40 pontos amostrais georreferenciados. As amostras de solo fora retiradas
na projecao da copa do cafeeiro. Os dados foram avaliados por meio da estatistica classica e da
geoestatistica. O manejo organico proporcionou maiores teores, no solo, de carbono solivel em agua,
indicando que o carbono é mais rapidamente decomposto, em relacdo ao manejo convencional. Os
resultados encontrados mostraram que o carbono sollvel em agua apresenta estrutura de dependéncia
espacial nas duas profundidades, o que permitiu 0 mapeamento, através da krigagem.
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Introducéo

O café é uma importante fonte de renda para a
economia brasileira, em raz&o de sua participagéo
na receita cambial, transferéncia de renda aos
outros setores da economia e contribuicdo a
formacao de capital no setor agricola do pais,
além da expressiva capacidade de absorcao de
mao-de-obra (CAMPOS, 2005).

A producdo de café organico vem crescendo
em todo o Brasil, devido a grande demanda dos
mercados nacional e internacional por produtos
organicos e, também, da conscientizacdo mundial
da importancia da preservacdo do meio ambiente
associada a valorizacdo social do trabalhador
rural. O segmento de café organico vem
apresentando um crescimento anual de 18%
comparado com os 8% ou 9% para o restante do
mercado de café especial (THEODORO, 2008.).

O carbono solivel em agua € um método de
estimativa de formas sollveis de C presentes no
solo, e possivelmente, de muito facil degradacéo
(MENDONCGCA, 2005).

Atualmente, a pesquisa da ciéncia do solo tem-
se apoiado intensamente na utilizagcdo da
geoestatistica, que complementa a estatistica
classica em pesquisas agrondmicas, decorrente
das inUmeras respostas dadas as mais variadas
guestdes existentes que, até entdo, eram
ignoradas (CARVALHO et al, 2003). A

geoestatistica pode indicar alternativas de manejo
para informar e reduzir os efeitos da variabilidade
do solo sobre a producdo das culturas
(TRANGMAR et al., 1985).

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi
estudar a variabilidade espacial do carbono
soluvel em agua (COS) em duas areas cultivadas
com café arabica sob manejo organico e
convencional, em duas profundidades (0-0,10 m e
0,10-0,20 m).

Metodologia

Os dados foram coletados em duas areas
comerciais de café arabica (Coffea arabica cv.
catuai 44) sob dois tipos de manejo do solo:
orgénico e convencional, no municipio de Irupi,
regido do entorno do Caparad, sul do Estado do
Espirito Santo. A regido situa-se na Latitude de
20° 20" 43" S e Longitude 41° 38 28" W do
meridiano de Greenwich, com altitude de 765 m e
temperatura média anual de 20 °C. O solo das
lavouras cafeeiras é classificado com Latossolo
Vermelho-Amarelo (EMBRAPA, 1999).

As lavouras de café tém aproximadamente
onze anos de implantacgéo.

A primeira lavoura iniciou-se no processo de
transicdo de convencional para organico por um
periodo de cinco anos e h& quatro anos possui
certificacdo nacional e h4 um ano e meio o selo
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internacional, constituindo um sistema organico
consolidado. O cafeeiro tem espacamento de 2x1
m com plantio em curva de nivel. As plantas
espontaneas na area sao controladas uma vez por
ano com uso de rocadora costal e uma leve capina
manual. Nas entre linhas plantam-se leguminosas
como feijdo de porco (Canavalia ensiformis),
mucuna-preta (Mucuna aterrina) e mucuna-anad
(Mucuna deeringiana). Quanto a adubacao, é
aplicado uma vez por ano 8 kg de composto
organico por cova, produzido na prépria
propriedade. No periodo de chuvas é aplicado,
mensalmente, na forma de pulverizacdo foliar o
humato de macota, produto de pH neutro, na
proporgao de 700 ml do produto por 20 I|tros de
agua, utilizando no total de 200 a 220 L ha™.

A segunda lavoura vem sendo conduzida por
meio do sistema convencional de producédo de
café, ou seja, sistema comumente utilizado pelas
propriedades cafeeiras da regido. O cafeeiro tem
espacamento de 3,0x1,5 m. As plantas
espontaneas, entre as linhas de plantio, séo
controladas com o uso de herbicida uma vez por
ano e por meio de capinas manuais, mantendo-se
baixa cobertura no solo. Quanto a adubacéo,
utiliza-se o formulado 20-05-20 (NPK).

O manejo nutricional do café, nas duas areas,
como calagem e adubacdo do solo e a foliar, é
realizado através de aplica¢des uniformes em toda
area, por meio de dose Unica.

O esquema adotado para retiradas de
amostras de solo no experimento foi através do
sistema de amostragem aleatéria, conforme
Lamparelli et al. (2001). Em cada sistema de
manejo foi construida uma grade com 40 pontos,
alocados aleatoriamente, utilizando o Sistema de
Posicionamento Global (GPS), modelo GTR-1.

Amostras de solo foram coletadas nas
profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,20 m na

WHEPG

ILINIC)r

projecdo da copa do cafeeiro. O atributo quimico
analisado foi o carbono solivel em agua (COS),
de acordo com a metodologia descrita por Passos
(2000).

Inicialmente, realizou-se uma analise descritiva
dos dados para verificar a distribuicdo de
freqUéncia, a variadncia, a normalidade e pontos
discrepantes (outliers). Para comparar as médias
do COS nos diferentes manejos e profundidades
aplicou-se o0 teste t-Student a 5% de
probabilidade.

A analise geoestatistica foi utilizada para
verificar a existéncia e quantificar o grau de
dependéncia espacial utilizando o semivariograma
classico de Matheron, que é dado pela seguinte
equacao:

y* (h)= Jz[zm Z(x, + )]

[2N(h)

em que: y* é a semivariancia experimental, obtida
pelos valores amostrados Z(xi), Z(xi + h); h a
distancia entre pontos amostrais; € N(h) o nUmero
total de pares (VIEIRA, 2000). A andlise
geoestatistica foi realizada pelo software GS*
(ROBERTSON, 2000).

Para a profundidade que apresentou
dependéncia espacial nos diferentes manejos,
foram efetuadas interpolagdes através da técnica
de krigagem ordinaria para confecgcao dos mapas.

Resultados

Os resultados da analise descritiva para o
carbono solivel em agua (COS) na lavoura de
café arabica sob manejo orgéanico e convencional
estdo apresentados da Tabela 1. Na Tabela 2 esta
apresentada a comparacao pelo teste-t (p<0,05).

Tabela 1- Analise descritiva do carbono sollvel em agua nas areas de café arabica sob manejo orgénico
(MORG) e manejo convencional (MCON), nas profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,20 m

Atributos Média Mediana Minimo Maximo S CV (%) Cs Ck w
COS" (0-0,10 m) 115,96 112,84 67,21 166,82 23,46 20,23 0,34 -0,33 ns
COS (0,10-0,20 m) 115,76 115,84 55,14 189,32 40,57 3505 0,03 -1,30 *
COS (0-0,10 m) 69,09 68,05 48,16 96,12 11,67 16,88 0,27 -0,40 ns
COS? (0,10-0,20 m) 67,25 68,26 41,72 86,44 10,64 15,82 -0,27 -0,47 ns

1Manejo organico; “Manejo convencional; COS: carbono sollivel em agua (mg kg™); s: desvio-padréo; CV: Coeficiente de Variago;
Cs: Coeficiente de Assimetria; Ck: Coeficiente de Curtose; ns = ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste Shapiro-Wilks

(distribuicdo normal) e * distribuicdo n&o normal.

Tabela 2 - Comparacédo entre médias do atributo COS do solo, pelo teste t a 5% de probabilidade nas
profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,20 m, nas areas de café com manejo organico e convencional

Profundidade Manejo Organico Manejo Convencional
0-0,20 m 115,96 a A 69,09 b A
0,10-0,20 m 115,76 a A 67,25b A

Médias seguidas da mesma letra mindscula, na linha, e maidscula, na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste t de Student a

5% de probabilidade.
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Tabela 3 - Modelos e parametros dos semivariogramas escalonados para o atributo do solo

Atributos Modelo a (m) [ CotC  IDE (%) R’(%) RCV
COS" (0-0,10 m) Esférico 8,07 0,002 0,95 99 72 *
cos' 50,10-0,20 m) Exponencial 23,43 0,52 1,05 50 73 *
COS” (0-0,10 m) Esférico 11,57  0,0006 1,00 99 78 *
CcOos? (0,10-0,20 m) Exponencial 11,13 0,30 1,04 71 84 *

"Manejo organico; “Manejo convencional; COS: carbono soltvel em agua (mg kg™); a: alcance da dependéncia espacial; C: efeito
pepita; Co+C: patamar; IDE: indice de dependéncia espacial e R?: coeficiente de determinag&o muiltipla do ajuste; RVC: coeficiente de
correlacdo da validagéo cruzada e * significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 2 - Mapas tematicos da distribuicdo espacial do COS no manejo organico (MORG) e convencional
(MCON) do solo cultivado com café, nas duas profundidades (0-0,10 m e 0,10-0,20 m).

Os coeficientes de variacdo (CV) apresentam-

Discussao se médio (12%< CV <60%), segundo critérios
propostos por Warrick & Nielsen (1980) para
Apés a andlise exploratéria retirou-se os pontos atributos de solo.
discrepantes (outliers) presente em cada atributo O carbono soltvel em agua (COS) constitui-se
estudado, devido a influéncia nas medidas de na forma mais labil e ativa da matéria organica. Os
posicdo e dispersdo dos dados. Na area de café teores de COS no solo dependem principalmente
cultivado no manejo orgéanico (MORG), o atributo da atividade microbiana e do aporte organico.
COS apresentou assimetria positiva (Cs) nas duas Com a finalidade de comparar e verificar
profundidades e na profundidade de 0-0,10 m no diferengas significativas no nivel de COS nas duas
manejo convencional (MCON), com a média maior areas em dois manejos de solo e em diferentes
gue a mediana dos dados. O COS na profundidades aplicou-se o teste t de Student
profundidade de 0,10-020 m no MORG (Tabela 2). Ressalta-se que para este teste existe
apresentou distribuicdo n&o normal dos dados a pressuposicdo de distribuicdo normal dos
pelo teste Shapiro-Wilk’'s (p< 0,05), confirmado atributos. Na préatica, quando n aumenta, indo
pelo Cs proximo de zero. Na profundidade de além de 30 observacbes, a necessidade de admitir
0,10-0,20 m, no MORG, o COS apresentou maior a normalidade diminui (STEVENSON, 2001).

amplitude dos dados, e conseqlientemente maior
coeficiente de variagao.
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O COS néo apresentou diferenca significativa
entre as profundidades e sim entre os manejos
para uma mesma profundidade.

O teor de COS nas duas profundidades é maior
no MORG, em relagdo ao MCON, devido ao maior
aporte de matéria organica na area. Segundo Leite
et al. (2003) o teor de C é determinado pelo
balango das entradas, com o aporte de residuos
vegetais e a aplicagdo de compostos orgéanicos e,
as saidas por meio da decomposicdo da matéria
organica do solo. Os maiores teores de COS no
MORG se deve a adicdo de composto organico.
Passos (2000) encontrou valores de COS, em solo
sob Cerraddo e milho, proximo dos encontrados
nesse trabalho.

Os dados da analise da variabilidade espacial
do COS nos dois manejos estdo na Tabela 3. Em
ambos os manejos e profundidades o COS
apresentou dependéncia espacial entre as
amostras de solo. O maior alcance ocorreu no
MORG na profundidade de 0,10-0,20 m, e o
menor alcance foi no MORG na profundidade de
0-0,10 m. Na profundidade de 0-0,10 m, em
ambos os manejos, foi ajustado o0 mesmo modelo
esférico aos dados e alcances proximos, pode-se
considerar que o estoque de COS nos dois
manejos, nesta profundidade, tem o mesmo
padrdo de distribuicdo espacial.

O indice de dependéncia espacial (IDE), do
COS na profundidade de 0-0,10 m, em ambos 0s
manejos, apresenta forte dependéncia espacial
(IDE = 75%), enquanto na profundidade 0,10-0,20

m moderada dependéncia espacial (25% < IDE <
75%), em ambos 0os manejos.

Depois de determinada a dependéncia espacial
construiram-se os mapas de isolinhas para o COS
estimando valores em locais ndo amostrados, pelo
método da krigagem ordinaria (Figuras 2).

No MORG, os teores de COS se encontram
dispersos na area, em ambas as profundidades,
mostrando uma variabilidade horizontal, isso
devido o solo ter maior quantidade de matéria
organica (Figura 2), em relacdo ao MCON.

Concluséao

O MORG proporcionou maiores teores de
COS, indicando que o carbono ¢é mais
rapidamente decomposto, em relacdo ao MCON.
O COS em ambos sistemas de manejos (organico
e convencional) e profundidades (0-0,10 e 0,10-
0,20 m) apresenta dependéncia espacial e,
portanto, esta deve ser considerada em futuras
amostragens.
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