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RESUMO

A conservacao do solo é de suma importancia para a sustentabilidade do sistema
produtivo. Para a cafeicultura atual, o0 manejo deve buscar o aumento da eficiéncia
produtiva e conservacdo dos recursos naturais, que aliado a utilizacdo racional de
fertilizantes e corretivos agricolas e a manutencdo da matéria organica do solo &
fundamental para a sustentabilidade da producao. No passado houve intensa erosao
e degradacéo de solos nas areas ocupadas com café. A rica diversidade das areas
produtivas exige modelos de conservagcdo e manejo que se adapte as realidades
edafocliméaticas de cada microrregidao, a complexidade de cada sistema produtivo
determina o modelo de producéo a ser desenvolvido. Sendo que em areas onde 0s
fatores contribuem para o aumento do processo erosivo ha necessidade de envolver
a integracao de diferentes préaticas de manejo. Por se tratar de uma planta perene as
técnicas empregadas diferem do sistema de cultivo anual, a estratégia de manejo a
ser adotada deve ter uma visdo que se estende por toda vida util do cultivo, a
implantacdo deve ser bem planejada, pois uma vez estabelecida a cultura
dificilmente podera ser feita a correcéo de eventuais falhas.

PALAVRAS-CHAVE: Conservacao, degradacgao do solo, fertilidade.

SOIL MANAGEMENT PRACTICES FOR COFFEE FARMING IN BRAZIL: A
REVIEW

ABSTRACT
Soil conservation is of paramount importance for the sustainability of the production
system. For current coffee production, management must seek to increase
production efficiency and conserve natural resources, which, together with the
rational use of fertilizers and agricultural correctives and the maintenance of soil
organic matter, is essential for the sustainability of production. In the past, there was
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intense erosion and soil degradation in areas occupied by coffee. The rich diversity of
productive areas requires conservation and management models that adapt to the
edaphoclimatic realities of each microregion, the complexity of each production
system determines the production model to be developed. In areas where factors
contribute to the increase in the erosive process, there is a need to involve the
integration of different management practices. As it is a perennial plant, the
techniques used differ from the annual cultivation system, the management strategy
to be adopted must have a vision that extends over the entire useful life of the
cultivation, the implantation must be well planned, as once established the culture
can hardly be done to correct any flaws.

KEYWORDS: Conservation, soil degradation, fertility.

INTRODUCAO

A cafeicultura no Brasil tem significativa importancia econdémica, contribuindo
com as exportacdes e representando um terco da producdo mundial. No passado,
houve grande contribuicdo para o desenvolvimento econdmico e social no Brasil,
chegando a ser o principal produto exportado. Apesar de perder representatividade,
o café continua sendo um potencial gerador de empregos e faz circular uma grande
quantia de dinheiro na economia. As areas produtoras de café estdo concentradas
no Centro-sul do pais, destacando-se os Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e
Parana. De acordo com a estimativa da Organizacao Internacional do Café (OIC), a
safra mundial desse produto entre os anos de 2011 e 2012 apresentou reducgéo de
4,33% em relacdo ao periodo anterior (PRIORI et al., 2012, CARVALHO et al.,
2018).

Atualmente o sistema produtivo do café vem passando por um consideravel
aumento tecnolégico. A mecanizacdo, implantacdo de novas lavouras,
espacamentos adequados, variedades mais produtivas dentre outras praticas vém
contribuindo para aumento de produtividade. Porém todo o aporte tecnoldgico néo é
suficiente para garantir a sustentabilidade do sistema produtivo, quando nao
considerado 0 manejo conservacionista dos recursos naturais (HERZOG et al.,
2020).

No Parana, o café impulsionou a colonizacdo e o desenvolvimento no século
passado (PEREIRA et al., 2018). Apés se tornar a maior regido produtora de café do
mundo, o estado passou por profundas mudancas nos sistemas produtivos, com a
adocado das culturas de graos pela pratica de sucessao de culturas. A auséncia de
praticas sustentaveis da cadeia produtiva se deu em parte pela ineficiéncia da
conservagao dos recursos naturais, que resultou na degradacao das lavouras, além
da perda do potencial produtivo pela ocorréncia de geadas, que ocasionaram 0O
maior impacto nas lavouras cafeeiras, sendo necesséria sua erradicacao.

Com o advento do plantio direto e outras praticas de conservacdo no Parana,
0s agricultores puderam manejar o solo com maior eficiéncia, porém o0s
cafeicultores, com sua lavoura ja implantada, tiveram dificuldades em estabelecer
praticas conservacionistas eficientes, o que contribuiu para a queda de producdo ao
longo dos anos. Com isso, outros estados conseguiram melhor adaptacdo para o
sistema de manejo do café, onde pode se estabelecer com maior eficiéncia, pois
este novo sistema de producdo com maior aporte tecnologico possibilitou aumento
na produtividade e reducédo de perdas, otimizando o processo de sustentabilidade do
sistema.
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O debate atual sobre a sustentabilidade da agricultura no Brasil aponta
desafios futuros e preocupacdes acerca do sistema de cultivo do café, alinhando
com a necessidade de geracéao e distribuicdo de renda para todas as familias rurais
envolvidas no processo, bem como a garantia de acesso a infraestrutura e aos
servicos sociais que condicionam a cidadania, no limite da capacidade de suporte
ambiental, sem comprometer as condi¢coes de dignidade para as geracoes futuras. A
cafeicultura brasileira apresenta uma rica diversidade de modelos de producéo,
devido a diversidade das areas de cultivo. As regides montanhosas, sul de minas
(VILAS BOAS, 2020), zona da mata e Espirito Santo, sdo responsaveis por
expressiva parcela da producgao, e ainda traz um modelo tradicional de cultivo, por
sua dificuldade de mecanizacdo. Muitas alternativas tém surgido para essas regides,
onde a declividade do terreno é acentuada. Além da dificuldade de eficiéncia na
producao, existe a preocupacao em torno da conservacao dos solos, que em alguns
casos, ultrapassam 40% de declividade. Nao se pode, entretanto, restringir essas
areas de producdo, pois sua importancia ndo esta somente no produto, mas no
impulso da economia regional e geracdo de empregos que é de grande relevancia
para a sociedade nestes locais.

O Cerrado Mineiro, Alta Mogiana e Oeste da Bahia tem se destacado no
desenvolvimento de tecnologias de producdo. Essas areas, a mecanizacdo tem
maior difusédo, pois o relevo tem predominancia de menor declividade, preconizando
técnicas de conservacdo relativamente simples podem ser suficientes para
conservacgao do solo.

Véarios fatores interferem para o resultado positivo da cafeicultura. Um
conjunto de condigbes determina 0 sucesso das lavouras, destacando-se os fatores
econdmico e qualitativo, no qual englobam a reducédo dos custos de producao, o
aumento na produtividade, a busca por qualidade, a preservagcdo dos recursos
naturais e a promog¢ao da sustentabilidade, a abertura de novos mercados
consumidores, e a adocdo de estratégias e politicas publicas para o
desenvolvimento da cadeia produtiva do café. Quanto a definicAo de politicas
agricolas para o setor cafeeiro, € relevante considerar o estabelecimento de um
sistema de previsdo de safra eficiente e objetivo que atenda as necessidades de
planejamento e de comercializacédo, para evitar que o agronegocio do café fique a
mercé dos especuladores internos e externos (ZAMBOLIM, 2001).

A area de producdo e café no Brasil é relativamente pequena, quando
comparada a sua area agricultavel total. Esta cultura apresenta restricbes climaticas,
se no Parana, Sao Paulo e Sul de Minas ha o risco de geada, outras regides
possuem restrices hidricas moderadas ou severas. Ha também a competicdo por
area entre as culturas, muitas areas aptas para a producdo estdo ocupadas por
outros sistemas de cultivo.

Diante da situacdo exposta, esta revisao de literatura pretende apresentar e
discutir pontos relevantes sobre o manejo do solo aplicado a cultura do café,
abordando o que se discutiu e vem sendo discutido, com o intuito de contribuir com a
sustentabilidade do manejo do solo para o café no Brasil. A revisdo é composta,
além desta parte introdutéria, de mais oito secfes, que trazem pontos sobre
aspectos agronémicos do solo e do café, distribuidos em conservacgéo, degradacéo,
fertilidade e nutricdo e outros parametros.
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A cultura do café e os aspectos agrondmicos do solo

O cafeeiro (Coffea arabica L.) € uma planta originaria dos altiplanos da
Etidpia, proxima a linha equatorial, variando a latitude entre 6° a 9° N e longitudes
34° a 40° E, de 1600 a 1900 metros de altitude, com temperaturas de 17° a 20 °C,
onde cresce permanentemente sob o sombreamento em habitat de floresta tropical.
Tem uma estacéo seca definida de 3 a 4 meses e precipitagdes pluviais anuais entre
1200 a 2000 mm bem distribuidos durante o restante do ano e ainda, cresce
espontaneamente em ambiente de sub-bosques de florestas, onde se adaptou a
baixa intensidade de radiacdo solar, temperaturas amenas e auséncia de geadas
(LUNZ et al., 2005).

A fenologia do café compreende uma sucessdo de fases vegetativas e
reprodutivas, ocorrendo num periodo de 2 anos, diferentemente do que ocorre com
a maioria das plantas, com inflorescéncia na primavera e frutificam no mesmo ano
fenolégico (CAMARGO; CAMARGO, 2001). Durante as fases fenolégicas do
cafeeiro as condicbes ambientais afetam diretamente seu desenvolvimento. A
topografia e suas variagcdes (latitude, longitude) determinam a atuacdo do
fotoperiodo, provocando consequéncias no ciclo da cultura. Quando da combinacéo
de altitude e longitude, ambas condicionam variacbes meteoroldgicas distintas,
acometendo os regimes térmicos e tendo reflexdo na produtividade e na qualidade
da bebida (DAMATTA, 2004).

O café possui sistema radicular pivotante que chega a explorar 1,50 m de
profundidade, exigindo assim, solos mais profundos, sendo mais indicado o cultivo
em Latossolos e Argissolos. As condicfes naturais do solo podem limitar o
enraizamento em profundidade do cafeeiro por ocorréncia de rochas, adensamento,
condicbes hidricas e quimicas e por teores elevados de aluminio e sodio, podendo
ainda ser induzido & compactacédo pela acdo antropica (FERNANDES, 2018).

Os solos intemperados, como os latossolos, ndo apresentam um arranjo que
permita maior estruturacdo deste solo, sendo presente pequenos granulos soltos
com grande espaco poroso, colocando o solo em situagao de susceptibilidade aos
processos erosivos. A atividade biolégica é importante nestas condicbes para a
estruturacdo do solo, pois as raizes e a fauna edafica movimentam particulas, e
estas mais juntas, tendem a formar agregados, além de criar poros. Da
decomposicdo da matéria organica, as bactérias liberam polissacarideos que criam
agregados estaveis em agua ao se ligar com a fragdo mineral do solo (MACHADO et
al., 2020; MARCATTI et al., 2020).

Siqueira et al. (2014) verificaram que os diferentes métodos de controle das
plantas invasoras influenciaram a estabilidade de agregados no solo, a argila
dispersa em agua, o indice de floculacdo e matéria organica do solo. Ainda,
observou que nos métodos de controle realizado com grade e herbicidas pré-
emergente apresentou 0s menores indices de estabilidade de agregados
proporcionando a maior suscetibilidade aos processos erosivos.

Aptidao agricola para a cafeicultura
A sustentabilidade do desenvolvimento de um sistema econdmico esta
diretamente vinculada a preservacado dos recursos naturais. Na agricultura o uso
destes recursos deve respeitar limites absolutos de sua capacidade, de acordo com
as condi¢cdes encontradas em cada ambiente. Para avaliar o potencial das terras
foram criados diversos sistemas, sendo a capacidade de uso um os mais adotados
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no Brasil (SANTOS et al., 2018). A partir desta classificacdo pode-se definir o uso do
solo e estabelecer a melhor estratégia de manejo e conservacao .

As classificacbes técnicas ou interpretativas de aptiddo agricola agrupam
solos de acordo com interesse pratico e especifico em relagdo ao seu
comportamento. Através da avaliacdo dos fatores limitantes como fertilidade, agua,
oxigénio, suscetibilidade a erosdo e restricbes a mecanizacdo pode-se definir o
melhor uso do solo, extraindo seu potencial maximo, minimizando a degradacao.

No Brasil, a cafeicultura ocupa cerca de 2,19 milhdes de hectares, espalhados
ao longo de seu territério. Nas ultimas décadas, tem mostrado decréscimo na area
plantada, apesar do aumento da producdo, que é reflexo da adocdo de tecnologia
nas praticas de manejo do café (CONAB, 2021). O Parana tem capacidade de
produzir café com sustentabilidade, adotando técnicas de manejo adequadas e
através da introducdo das tecnologias presentes em outras regides, sendo
adaptadas as realidades da regido para se produzir satisfatoriamente.

O planejamento e uso ambiental de extracdo de recursos naturais necessita
do conhecimento relativo a ocupacdo do homem e a importancia das atividades
realizadas para a sociedade, bem como da biodiversidade e valor ecolégico da
regido. Para estabelecer o melhor uso da ocupacdo das terras faz-se necessario
informacdes relativas as caracteristicas do espaco geografico referido, utilizacdo de
técnicas como geoprocessamento e levantamento a campo sdo importantes no
desenvolvimento de modelo de uso e ocupacdo das terras buscando melhor
aproveitamento dos recursos naturais com minimo impacto ambiental (BERTOLDO,
2008).

Preparo do solo

O preparo de solo para a cultura do café bem como sua implantagdo envolve
uma série de aspectos que devem ser minuciosamente analisados. Se tratando de
uma cultura perene, ap0s o0 seu estabelecimento, ha grandes dificuldades na
corregcdo. Pequenos detalhes podem comprometer a longevidade da lavoura, a
qualidade do produto, a produtividade e os custos de producédo, tendo por
consequéncia direta, a reducao na rentabilidade (PARECIDO, 2020).

O objetivo do preparo de solo é melhorar as caracteristicas quimicas, fisicas e
biolégicas do solo, para o favorecimento do desenvolvimento da cultura a ser
implantada. Nas linhas de plantio do café, é recomendado o preparo profundo do
solo, para eliminar condigBes desfavoraveis que possam limitar o desenvolvimento
radicular. Devendo ainda ser levado em consideracéo as praticas de conservacao,
sendo recomendada a incorporacdo de insumos minerais e organicos no sulco de
plantio, com base nos niveis de fertilidade do solo (DINIZ et al., 2019).

O desenvolvimento da mecanizag¢ao na cafeicultura contribuiu para o aumento
da capacidade produtiva dos agricultores, porém o intenso trafego de maquinas tem
comprometido a estrutura fisica de alguns solos, principalmente pela realizagdo de
operacbes em condicbes inadequadas. A compactacdo gerada pode reduzir a
produtividade da area e comprometer a conservacdo do solo (SILVA et al., 2006,
LANI et al., 2019).

Degradacéo do solo e processos erosivos no cafeeiro
A degradacdo do solo pode ser entendida como a perda da capacidade do
solo em desempenhar uma funcdo especifica, afetando sua capacidade produtiva e
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a sustentabilidade do ecossistema. Dentre os processos de degradacdo, ocorrem a
perda dos horizontes superficiais, deformacdo do terreno e movimento de particulas
atraveés da erosédo hidrica e edlica; empobrecimento quimico pela reducéo dos niveis
de nutrientes, diminuicdo da matéria organica, salinizacdo, acidificacdo e polui¢ao;
problemas fisicos como compactacdo, selamento, baixa aeracdo, inundacéao,
excesso ou falta de &gua; reducdo da biomassa e biodiversidade. A falta de
conhecimento relativo aos recursos naturais no desenvolvimento da atividade
humana, influéncia as propriedades do solo tornando-o mais suscetivel ao processo
erosivo quando o uso e manejo do solo sao inadequados (HERNANI, 2002).

De acordo com Goncgalves (2019), Zacarias e Souza (2019), que
conceituaram area degradada como aquela que apresenta solos empobrecidos e
erodidos, instabilidade hidrolégica, produtividade primaria e diversidade biologica
reduzidas. De forma geral, aquele solo que apresenta desequilibrio nos atributos
fisicos, quimicos e biolégicos. Para Padovan et al. (2019), a agricultura convencional
tem potencial elevado como fator de degradacdo do ambiente, por ser a principal
causa de desmatamento e destruicAo das florestas, redugdo da capacidade
produtiva dos solos, assoreamento dos rios, contaminacdo das aguas por
agroquimicos e reducdo da biodiversidade. Entre as praticas e técnicas difundidas
nas areas agricolas que causam impactos no meio ambiente, estdo: o cultivo
intensivo do solo, a adicdo de fertilizantes, a irrigagdo, 0 uso de agrotoxicos e a
manipulacédo dos genomas das plantas (ZACARIAS; SOUZA, 2019).

O processo de erosdo do solo ocorre naturalmente, entretanto, sua
intensidade geralmente € menor do que a formacgéo do solo. Com a interferéncia do
homem, removendo a vegetacdo nativa e realizando preparo do solo para a
producdo agricola, a intensidade da erosdo pode aumentar drasticamente,
intensificada pelo preparo convencional do solo. O conhecimento do potencial
erosivo de cada localidade é importante para o planejamento conservacionista e o
uso agricola do solo.

Tem-se possibilidade de controlar o processo erosivo em determinadas areas
com técnicas menos invasivas, como a manutencao da cobertura do solo e aumento
da taxa de matéria organica do solo. Quando ha fatores que contribuem para a
erosdo devem-se adotar outras técnicas e manejo do solo. Com a reorganizacao do
escoamento superficial pela construgéo de terragos e canais de escoamento; criacdo
de barreiras fisicas, cultivos em nivel, corddes de vegetacdo permanente, cultivo em
faixas, patamares e banquetas; reconstituicdo do solo pelo sistema de plantio direto,
correcdo da fertilidade quimica, descompactacdo, cobertura vegetal e cobertura
morta.

Os servicos ecossistémicos podem ser fornecidos pelo crescimento dos
agroecossitemas. E evidente a necessidade reduzida de insumos externos, com a
aplicacdo de manejo que promovam processos ecolégicos para melhorar a
qualidade do solo, a sustentabilidade do proprio sistema e consequentemente a
produtividade das culturas inseridas e adaptadas a esse modelo (ALTIERI;
NICHOLLS, 2017; PALOMO-CAMPESINO, 2018).

Alcantara e Ferreira (2000) verificaram que os diferentes métodos de controle
das plantas invasoras alteraram significativamente os indicadores de qualidade fisica
no solo nas camadas de 0 -15 e de 15 - 30 cm. Sendo que a utilizacdo de herbicida
pré-emergente reduz o teor de matéria organica enquanto uso de enxada rotativa
promoveu a compactacao subsuperficial.
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O sistema de manejo nas entre linhas do cafeeiro com braquiéria (Uroclhoa
sp.) como planta de cobertura, promoveu alteracdes fisicas e de retencédo de agua
na camada de 0 -20 cm promovendo aumento de 18% na agua disponivel do solo.
Esse aumento pode ser associado a agregacdo promovida pelas raizes da
braquiaria (ROCHA et al., 2014).

A eroséo hidrica do solo é o resultado da interacdo entre os fatores potencial
erosivo da chuva, suscetibilidade do solo a eroséao (erodibilidade), comprimento da
rampa, declividade do terreno, manejo do solo, de culturas e de restos culturais;
além das praticas conservacionistas do solo, sejam elas mecanicas, vegetativas ou
edéficas (ZACARIAS; SOUZA, 2019). As préticas conservacionistas permitem o
controle de perdas de solo e da agua em areas agriculturaveis, com o objetivo de
tornar o processo mais sustentavel e deixar o solo em sua capacidade produtiva,
maximizando a rentabilidade sem provocar reducdo da capacidade produtiva.

A importancia da manutencdo de diferentes regides de cultivo no Brasil esta
ligada a logistica e ao volume da producao cafeeira. Os eventos climaticos regionais
que reduz a producdo sdo compensados pela producao de outra, e ao atendimento
de mercados especificos dos cafés especiais, ja que cada regido produz um produto
com caracteristicas unicas.

Em cada regido € preciso ter conhecimento das condicbes do solo e sua
respectiva interagdo com as caracteristicas climéticas. O cultivo deve estar adaptado
as determinadas condi¢cbes para otimizacao da eficiéncia produtiva, sem que haja
comprometimento da conservacao dos recursos naturais.

Na auséncia de cobertura morta ou vegetal, aléem da acdes das raizes
fixadoras, o solo fica exposto ao impacto direto da chuva ou do vento, sofrendo
desagregacdo, chamado de efeito *“splash” — fluxo turbulento, ocorrendo
posteriormente o0 arraste das particulas pela enxurrada. Este efeito é
complementado pelo escoamento superficial das aguas, ou pela dispersdo das
particulas pelo vento (SOUZA, 2018).

As praticas de conservacdo de solo aliadas ao uso de praticas agricolas
sustentaveis sdo fundamentais para a recuperacdo de areas em situacdo de
degradacdo. Tais praticas incluem: andlise de solo; terraceamento, rotacdo de
cultura, plantio em nivel, cobertura vegetal e consorciacdo. Com acoes integradas e
conjuntas, as técnicas de protecdo do solo, tanto vegetativas como mecanicas,
buscam conservar e recuperar solos degradados pela acdo do homem. A adocao de
sistemas de producdo ou de préaticas conservacionistas de solo e 4gua devem ser
feitas em concomitancia aos aspectos ambientais e socioeconémicos de cada
propriedade e regiéo.

Conservacéao do solo para o cafeeiro

As areas de producao localizadas em maior declividade e em regido com
regime hidrico elevado, exige sistema de conservacdo de maior complexidade,
adotando um conjunto de praticas que se adaptam a condic¢do local. J& em locais e
relevo com baixa declividade € possivel produzir com praticas de conservagao
relativamente simples.

Diversos métodos de manejo de solo e técnicas de conservagdo podem ser
aplicados no processo produtivo. O uso inadequado pode comprometer suas
caracteristicas quimicas e fisicas, podendo inutiliza-lo permanentemente. A utilizacao
de técnicas inadequadas de cultivo, como o plantio no sentido do declive pode
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contribuir para o processo erosivo. A manutencéo da cobertura do solo com plantas
para essa finalidade é uma alternativa para conservacédo do solo, pois a maior taxa
de perda no solo ocorre em funcao dos baixos niveis de cobertura.

Para Souza (2018), a conservacao do solo e da &gua, difundida pelo manejo,
recomendam se praticas conservacionistas fundamentadas em trés principios
bésicos: a) aumento da cobertura vegetal (reduz a desagregacdo e transporte de
particulas do solo); b) infiltracdo de agua no solo (reduz o escoamento superficial e
as perdas de agua e solo); e c) rugosidade do terreno (reduz a velocidade e o
volume do escoamento superficial e aprisiona os sedimentos da eroséao).

No passado a construgao de terracos foi um avanc¢o na conservacao do solo,
mas apesar da reducdo na erosdo, em muitos casos a técnica se mostrou
insuficiente, visto que muitos solos traziam problemas como a compactacdo. A
introducdo do plantio direto ajudou na maior parte destes problemas relativos a
conservagao. Nas culturas perenes a dificuldade encontrada inicialmente na
conservacdo vem sendo superadas com éxito nos cultivos com maior aporte
tecnologico. A manutencdo da massa verde ou seca nas entrelinhas trouxe
beneficios comparados ao plantio direto nas culturas anuais.

Assim, o0 manejo da vegetacdo nas entrelinhas é de fundamental importancia
para a protecdo do solo contra o processo erosivo, mantendo o solo sempre
protegido, com plantas ou residuo vegetais. As plantas invasoras, quando bem
manejadas, podem ser benéficas no sistema produtivo, através da camada de
cobertura formada sobre o solo, protegendo contra a erosdo, compactagao e
impacto da gota da chuva; proporcionando melhor equilibrio térmico, infiltracéo,
manutencdo da umidade, aumento da ciclagem de nutrientes, aumento da matéria
organica, biodiversidade no solo (DINIZ, 2019).

A sustentabilidade da producéo agricola depende diretamente do uso racional
e conservador dos recursos naturais, sendo cada vez mais relevantes a conservagao
o0 solo e da &gua para manutencdo do sistema produtivo (ARAUJO et al., 2007). Ha
exigéncia de eficiéncia, qualidade, preservacdo e melhoria no ambiente, nos
processos de producdo agricola. Dentro desse padrdo, os modelos tecnoldgicos de
producao cafeeira devem ser adaptados (BRACCINI et al., 2002).

A fertilidade do solo apresenta uma dinamica na qual sofre influéncia pelo
manejo da agricultura moderna. Ha frequente exportacdo pelas colheitas e podem
ocorrer perdas por erosao e lixiviagdo, aléem dos processos de fixacdo de P em
alguns tipos de argila. Dentro desses sistemas, temos ainda que considerar 0s
processos simultdneos de imobilizacdo e liberacdo de nutrientes por
microrganismos. Por ser um sistema aberto, o balanco dos nutrientes nunca é
estavel (COSTA et al., 2020).

Cogo et al. (2003), verificaram o efeito da fertilidade sobre a perda de solo
pelo processo erosivo. O solo com baixa fertiidade teve aumento de
aproximadamente 200%, de perda, em relagdo ao solo de fertilidade corrigida.
Concluiram que aumento de fitomassa das culturas e em consequéncia, o0s residuos
culturais garantiram melhor cobertura do solo.

Segundo Stefanoski et al. (2013), a estrutura do solo determina o
comportamento dos processos que ocorrem no solo, sendo sensivel as préaticas de
manejo. Geralmente, sob vegetacdo nativa, 0 solo apresenta caracteristicas
estruturais adequadas ao bom desenvolvimento das plantas. Entretanto, o uso
agricola pode causar alteracbes adversas nos atributos como densidade,

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer — Jandaia-GO, v.18 n.38; p. 169 2021



porosidade, estabilidade dos agregados infiltracdo, retencdo de agua e aeracgao;
podendo prejudicar o crescimento vegetal.

O manejo do solo tem influéncia direta na porosidade do solo, afetando assim
a infitracdo e a dindmica da agua, principalmente na absor¢do pelas plantas.
Trabalhos que mostram a avaliacdo e o impacto do manejo e como podem afetar a
distribuicdo dos poros e a condutividade hidraulica € de grande relevancia para as
praticas agricolas para remediar os efeitos do estresse hidrico (SILVA et al., 2021).

A matéria organica do solo é considerada o dos principais elementos da
formacéo e estabilizacdo dos agregados, o que foi evidenciado em varios estudos
dessa linha (TROLEIS et al., 2017; GHOSH et al., 2018; SOARES et al., 2019; SILVA
et al., 2021).

Exigéncias nutricionais do cafeeiro

A produtividade sustentavel das culturas e a otimizacdo do uso eficiente dos
nutrientes dependem de uma série de fatores de producdo que devem ser
manejados de forma integrada, dentre os quais se destacam: analise do solo e de
plantas, preparo adequado do solo, controle de pragas, doencas e plantas daninhas,
nivel adequado de matéria organica e, principalmente, manejo adequado dos
fertilizantes (disponibilidade de nutrientes na solucdo do solo em contato com o
sistema radicular da planta).

Ha variacdo de exigéncia mineral pelas plantas de Coffea arabica durante o
ano e também de um ano para outro. A planta de café leva dois anos para completar
seu ciclo fenolégico, onde que, no primeiro ano ocorre a estruturacao vegetativa pela
formacao de ramos e gemas, e no segundo ano, ocorrem floragcdo e a formacgao de
frutos. H& importancia de conhecer seu ciclo, para identificar o periodo de maior
demanda de nutrientes pela planta, e assim definir método mais eficiente nas
praticas de adubacéo. O nitrogénio € o elemento utilizado em maior quantidade pelo
cafeeiro, em solos tropicais normalmente ocorre deficiéncia nos cultivos. Grande
importdncia no manejo da adubacdo, principalmente nos periodos chuvosos. As
doses recomendadas variam de 50 a 450 kg de N/ha, foi encontrada maior
produtividade em dose 210 kg de N/ha. (LAVIOLA et al., 2007).

A qualidade e a producéo da cultura do café sdo determinantes quando se
pensa em adubag&o. Com isso, o entendimento do uso eficiente dos fertilizantes, a
absorcéo e taxa nutricional das raizes e folhas, e da utilizacdo desses pelas plantas
para a transformacdo em produto agricola € uma exigéncia fundamental para a
sustentabilidade do sistema produtivo (FAVARIN, 2013; MATTOS JUNIOR et al.,
2018).

Os processos moleculares, bioquimicos e fisiologicos das plantas estdo
intimamente relacionados a eficiéncia do uso de adubos e adubacbes, e como
procede o uso dos nutrientes que sao absorvidos. As respostas que as plantas ao
uso de fertilizantes também estdo associadas a absorgdo, ao transporte até a parte
aérea, assimilacdo e redistribuicdo dos nutrientes para os orgdos-drenos. No café,
ainda que ndo seja muito comum o porta-enxertos, verificaram-se caracteristicas
contrastantes para diferentes materiais de Coffea arabica e C. canefora quanto a
absorcéo e eficiéncia de utilizacdo de fésforo (FAVARIN, 2013; MATTOS JUNIOR et
al., 2018).

O estado nutricional das plantas e alguns parametros de fertilidade como
disponibilidade de fosforo e potassio no solo, a produtividade estimada e realizada,
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manejo e fertilidade do solo, presenca de plantas invasoras, além de outras
caracteristicas, embasam o manejo de nitrogénio, fosforo e potassio nas lavouras
cafeeiras e a programacéo para aplicacdo das doses de reposicdo de nutrientes.
Para a cultura do café, as doses de nitrogénio recomendados para plantacdes
bastantes produtivas podem chegar a 450 kg/ha de N, enquanto para potassio as
doses podem chegar a 400 kg ha™ de K,O. Para fésforo, na faixa de 60 a 80 kg/ha
de P,0Os (FAVARIN, 2013; MATTOS JUNIOR et al., 2018).

O fosforo € essencial visando o desenvolvimento das plantas perenes, pois
tém menor resposta de P na producdo em relacdo as culturas anuais. Trata-se de
um dos macronutrientes menos exportado pelo café, e atua diretamente no
desenvolvimento inicial das plantas. Em solos de baixa fertilidade, foi encontrada
resposta na producdo com o aumento a dose aplicada de fésforo. No solo, o P
apresenta uma complexa dinamica que pode limitar sua disponibilidade para as
plantas e reduzir a eficiéncia da adubacéao (ALMEIDA et al., 2012).

O potassio é exigido pelo cafeeiro tanto quanto o nitrogénio. Tem influéncia na
formacdo do grédo e desempenha importante funcdo na translocacdo de
fotoassimilados, que contribui para o aumento de peso, volume, qualidade da
bebida, resisténcia a doencas e resisténcia ao estresse hidrico (MANCUSO, 2014).

Segundo Prezotti (2001), ha trés métodos de estimativa de necessidade de
calcario: a) o que visa suprir a necessidade da planta em Ca e Mg; b) elevar a
saturacao por base para 60% sempre que estiver abaixo de 50%; c) e o método que
se baseia na neutralizacdo do Al. O gesso é recomendado para elevar o Ca em
subsuperficie ou neutralizacao de Al.

O enxofre esta relacionado diretamente com a matéria organica no solo,
sendo maior problema em solos degradados. No cafeeiro a exigéncia de S é
semelhante & de P. Os aminoé&cidos sulfurados, junto com os acgucares, Sao
responsaveis pelas caracteristicas organolépticas do café, portanto a deficiéncia de
S pode comprometer a qualidade final do café (PAIVA, 2008).

Estudando fertilizacdo organica, Espinoso et al. (2019) observaram que no
sistema consorciado houve maiores incrementos na fertilidade quimica do solo nos
cultivos de ambas as espécies de café. Também observaram que a adubacgéo
organica proporciona melhoras nas espécies analisadas, nos teores dos elementos
relacionados a fertilidade quimica em ambos os sistemas analisados e nos solos
onde houve cultivo com esse tipo de adubacao. Os elementos Mo, Mg e B ficaram
abaixo do nivel critico nos solos analisados. Por fim, concluiram que a ferramenta
fertigramas foram fundamentais na interpretacdo da fertilidade quimica do solo
avaliando a demanda minima dos cafeeiros (niveis criticos) e os resultados das
analises dos solos.

Além da produtividade a nutricdo da planta interfere na qualidade final do
café, atributo que interfere diretamente no preco do produto. Tanto pelas substancias
quimicas que sdo acumuladas no grao durante seu desenvolvimento e maturacgéo,
quanto pela incidéncia de microrganismos nas fases de pré-colheita e pos-colheita.
Sendo que as plantas com desequilibrio nutricional tendem a ter menor resisténcia
aos ataques de microrganismos (MARTINEZ et al., 2014).

As maiores concentracbes médias de nitrogénio em aguas de escoamento
superficial foram de nitrato (2,422 mg/L) e “outras formas” (2,423 mg/L) e a menor
concentracdo meédia foi de nitrito (0,320 mg/L). Para as concentracdes de P total e
ortofosfato, apresentaram valores semelhantes (> 2,0 mg/L), sendo mais visiveis na
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forma inorganica. As perdas de N e P foram maiores em dias de elevado
escoamento superficial. As perdas de N e P das parcelas experimentais
apresentaram baixa correlacdo com o0 escoamento superficial. Os resultados
alcancados no estudo concluem que é&reas plantadas com café podem ser
consideradas importantes fontes de N e P para sistemas aquaticos adjacentes,
quando ocorrem altas taxas de escoamento superficial. Assim, a adocdo de praticas
conservacionistas como o0 plantio em nivel em conjunto como a rogcagem,
acompanhadas de uma adubacéo fracionada no decorrer do ano séo recomendadas
para reduzir o escoamento superficial e minimizar as perdas desses nutrientes.

A qualidade na producdo de café € valorizada quando o cafeicultor, no
objetivo de obter precos diferenciados, entre os produtos classificados como
especiais, diferenciados e comerciais agrega valor a sua producdo. Fatores como
adubacdo, variedade do café, clima local, processamento poés-colheita influenciam
na qualidade do gréo.

O elemento potassio tem elevado consumo por parte da planta de cafe,
principalmente durante a formacao do grao, o que atribui a garantia de um produto
de melhor qualidade. A fonte do fertilizante por meio da qual ele é fornecido as
plantas € um importante caminho para que possa atingir a qualidade satisfatorio.
Adubacfes com sulfato ou nitrato de potassio sdo mais indicadas para incrementar o
tamanho e o teor de acucares nos graos, bem como melhorar a qualidade da bebida,
enguanto o suprimento de potassio com a utilizacao exclusiva de cloreto de potassio
nao € interessante, uma vez que o cloro diminuiu a qualidade dos graos (MATTOS
JUNIOR et al., 2018).

No preparo de solo para o estabelecimento de novos cafezais, a manutencao
de niveis adequados de saturacéo por bases (V%) é importante, pois nessa etapa, o
investimento na aplicacdo de calcario em profundidade no sulco de plantio, com a
adicdo de fésforo e zinco, garante a boa formagéo inicial das plantas. O uso de
gesso € importante e segue recomendacfes no manejo inicial do café, com doses de
até 2 t/ha em solos mais argilosos (FAVARIN, 2013; MATTOS JUNIOR et al., 2018).

Matéria organica

Técnicas implantadas nos ultimos anos vém contribuir para melhorar a
utilizacédo dos solos, como a integracdo-lavoura-pecuarias-floresta, o plantio direto e
a intensificacdo sustentavel do uso do solo, gracas aos avancos das pesquisas
sobre correcdo e adubacédo do solo possibilitaram aumentos de producdo nas areas
cafeeiras, tornando férteis e aptas a producdo, minimizando os impactos dos
desequilibrios das relagdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo.

A utilizacdo de adubacé&o com compostos organicos pode reduzir a densidade
do solo diminuindo problemas com a compactacéo. E uma alternativa viavel, pois em
lavouras ja implantadas, problemas com compactacdo ndo podem ser resolvidos
com acdo mecanica. A aplicacdo de palha de café, capim, cama de frango e outros
materiais organicos podem ser uma alternativa viavel para amenizar a compactacao,
além de aumentar o estoque de carbono e fornecer nutrientes para as plantas (SILVA
et al., 2015).

Além desta estratégia, o manejo da entrelinha, com a utilizagdo de braquiarias
como cultura de cobertura, aliada ao uso da rocadeira ecoldgica, a qual deposita a
palha da biomassa produzida na entrelinha sobre a linha de plantio, contribui na
manutencdo da umidade e temperatura do solo, as quais sado fundamentais para o
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desenvolvimento das raizes. O incremento da palha sobre o solo favorece também a
manutenc¢do ou 0 aumento da matéria organica, a qual proporciona maior fertilidade
e condicdes mais favoraveis para o bom desenvolvimento do sistema radicular
(CAMPQOS, 2018).

Diversas pesquisas indicam que a utilizacdo de adubacao verde associada
com a espeécie Coffea arabica L. ndo tem efeito benéfico, ou ainda pode ser
prejudicial. No entanto, diversos autores citam que, apOs prejuizos iniciais
acometidos na execucdo desta pratica, obtiveram-se acréscimos produtivos no
médio e longo prazo (CAMPOS et al., 2018; PEREIRA et al., 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

A conservacgdo do solo é uma das técnicas importantes na cafeicultura, além
de ser um dos desafios atuais e futuros do segmento, no sentido de produzir com
qualidade e com sustentabilidade. Visando otimizar as técnicas de cultivo, a
sustentabilidade do sistema deve ser encontrada para manter o solo na sua
capacidade produtiva.

E importante a disseminac&o e adog&o de tais praticas, levar o conhecimento
e 0 entendimento ao produtor rural para que ele possa praticar de forma correta e
assim dar suas contribuicdes. Sustentabilidade rural deve ser abordada com maior
énfase. E possivel ter lucratividlade no campo com adocdo de acles
conservacionistas.
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