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RESUMO

Uma das grandes preocupacdes no cultivo do cafeeiro, principalmente na fase de formagao da
lavoura, ¢ o controle de plantas daninhas e a disponibilidade de agua responsavel por
propiciar o pegamento das mudas e todo desenvolvimento inicial da planta. Visando
promover um adequado desenvolvimento radicular, o uso do mulching de polietileno pode ser
uma alternativa para melhorar as propriedades quimicas e biologicas do solo. Objetivou-se
avaliar a morfologia do sistema radicular de cafeeiros e a resisténcia do solo a penetragcdo com
uso do mulching de polietileno de diferentes larguras e cores. O plantio da lavoura, com a
cultivar Topazio MG-1190, foi realizado em dezembro de 2016, utilizando-se espacamento de
3,5 m entrelinhas e 0,6 m entre plantas. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, com quatro blocos e cinco tratamentos, sendo eles: 1- mulching dupla face
branco/preto com largura de 1,20 m; 2 - mulching branco/preto com largura de 1,40 m; 3 -
mulching prata/preto com largura de 1,20 m; 4 - mulching prata/preto com largura de 1,40 m e
5 - auséncia de mulching. Cada parcela foi constituida por 10 plantas, considerando como
uteis as oito centrais. Foram estimados os seguintes parametros morfologicos associados a
morfologia radicular do cafeeiro: massa de matéria seca total de raizes por volume de solo
(MST), em mg cm™; comprimento total de raizes por volume de solo (CT), em cm cm>;
volume total de raizes por volume de solo (VT), em mm?® cm™; 4rea total de raizes por volume
de solo (AT), em mm? cm™; superficie especifica de raizes (SE), obtida pela relagio entre AT
e MST, em m? kg'!; comprimento especifico de raizes, obtido pela relagio entre CT e MST,
em m g'!; e didmetro médio das raizes (DM), em milimetros. Com o uso do penetrdmetro foi
avaliada a resisténcia do solo a penetracdo. As raizes com menores didmetros estdo mais
concentradas na camada de 0 a 20 cm de profundidade, enquanto na camada de 20 a 40 cm
encontram-se raizes com maiores didmetros. As plantas do tratamento com mulching prata
com largura de 1,20 m apresentaram maior superficie e comprimento especifico das raizes,
além de apresentar menor resisténcia do solo a penetragdo.

PALAVRAS-CHAVE: cobertura morta sobre a superficie do solo, desenvolvimento
radicular, resisténcia do solo a penetracao.



ABSTRACT

One of the major concerns in coffee cultivation, mainly in the formation phase of the crop, is
the control of weeds and the availability of water responsible for promoting the establishment
of seedlings and all the initial development of the plant. Aiming to advance root development,
the use of polyethylene mulching can be an alternative to improve the chemical and biological
properties of the soil. The objective of this study was to evaluate the morphology of the root
system of coffee trees and the soil resistance to penetration using polyethylene mulching of
different widths and colors. The planting of the crop, with the cultivar Topaz MG-1190, was
carried out in December 2016, using a spacing of 3,5 m between rows and 0,6 m between
plants. The experimental design used was in randomized blocks, with four blocks and five
treatments, as follows: 1- white/black double-sided mulching with 1,20 m width; 2 -
white/black mulching with 1,40 m width; 3 - silver/black mulching with 1,20 m width; 4 -
silver/black mulching with 1,40 m width and 5 - no mulching. Each plot consisted of 10
plants, considering the eight central plants as useful. The following morphological parameters
associated with coffee root morphology were estimated: total root dry matter mass per soil
volume (MST), in mg cm™; total length of roots per soil volume (TC), in cm c¢cm; total root
volume per soil volume (VT), in mm?® ¢cm?; total area of roots per soil volume (AT), in mm?
cm™; root specific surface (SE), obtained by the relationship between AT and MST, in m? kg’
I; specific length of roots, obtained from the relationship between TC and MST, in m g!; and
the roots mean diameter (DM), in millimeters. With the use of a penetrometer, the soil
resistance to penetration was evaluated. Roots with smaller diameters are more concentrated
in the 0 to 20 cm deep layer, while roots with larger diameters are found in the 20 to 40 cm
layer. The treatment plants with mulching with 1,20 m width had greater surface and specific
length of the roots, in addition to presenting lower soil resistance to penetration.

KEYWORDS: mulch on the soil surface, root development, soil resistance to penetration.



1 INTRODUCAO

O café foi introduzido no Brasil em 1727 no estado do Para. Devido seu grande valor
comercial e condigdes favordveis para o cultivo, a cultura expandiu-se rapidamente para
outros estados. A partir de 1845, o Brasil ja foi considerado o maior exportador de graos de
café do mundo (MATIELLO et al., 2020). O café se tornou umas das principais commodities
do pais e a segunda bebida mais consumida no mundo.

As maiores producdes sdo provenientes do estado de Minas Gerais. A regido
Sul/Sudoeste representa 55% da producdo total do estado em 2020. Porém, o relevo
acidentado presente em grande parte da regido dificulta o manejo mecanizado, havendo assim
maior necessidade de mao-de-obra.

Com o avanco da tecnologia na agricultura houve necessidade da expansdo da
cafeicultura em areas com relevo relativamente plano que favorecesse a introdugdo da
mecanizagao nas lavouras cafeeiras, tornando a produgdo mais rentavel e operacional. Dessa
forma, o cultivo do cafeteiro na regido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba vem se
destacando no Brasil, principalmente na obtengao de cafés especiais.

No ano de 2020 o Brasil apresentou producdo total de 63 milhdes de sacas de café
beneficiado. A regido Sudeste foi responsavel pela produgdo de 55 milhdes de sacas de café
beneficiado, ressaltando que o estado de Minas Gerais correspondeu a 63% da produgdo total
da regido. Em Minas Gerais, 99,04% das lavouras sdo implantadas com a espécie Coffea
arabica L., correspondendo a 99,13% da producdo do estado (CONAB, 2020a).

As espécies cultivadas no Brasil sdo C. arabica L. e C. canephora Pierre ex Froenher.
O C. arabica ¢ favorecido por altas altitudes, temperaturas em torno de 18°C a 22°C e
precipitagdo média anual de 1.500 mm bem distribuidos. Essas condigdes fizeram com que
essa espécie apresentasse seu maximo potencial produtivo nos estados de Minas Gerais e Sao
Paulo.

Um dos grandes gargalos do cultivo do cafeeiro, principalmente na fase de formacao
da lavoura, ¢ o controle de plantas daninhas e a disponibilidade de agua responsavel por
propiciar o pegamento das mudas e todo desenvolvimento inicial da planta. Visando
promover um adequado desenvolvimento radicular, o uso do mulching de polietileno pode ser

uma alternativa para melhorar as propriedades quimicas e biologicas do solo.



O sistema radicular do cafeeiro ¢ constituido por uma raiz pivotante reta e lenhosa,
ndo ultrapassando 0,45 m de profundidade. Por meio dela surge grande quantidade de raizes
laterais que sdo capilares devido a alta capacidade de absor¢ao de dgua e nutrientes. O sistema
radicular varia de acordo com o ambiente, fatores bidticos e abidticos.

Com a modernizagdo na agricultura nas ultimas décadas, a compactacdo do solo
ocasionada principalmente pelo trafico de maquinas e implementos, resultou na modificacao
dos atributos fisicos do solo como reducao da disponibilidade de agua e ar e aumento da
resisténcia do solo, dificultando a exploracao das raizes das plantas em profundidade (SILVA
et al.,, 2017). Além disso, ha uma redu¢do da infiltragdo da 4dgua da chuva, aumentando o
escoamento superficial e limitando o desenvolvimento do sistema radicular da planta,
reduzindo o crescimento e produtividade (SARTOR et al., 2020).

No mercado brasileiro existe uma ampla variedade de cobertura de solo disponiveis. O
filme de cor preta/preta ¢ recomendado para regides de clima ameno por proporcionar
aumento na temperatura do solo em torno de 3°C. O polietileno de dupla face branco/preto ¢
indicado para regides de clima tropical, apresenta boa refletividade de forma a transmitir
menor calor para a superficie do solo (YURI et al., 2012). J&4 o polietileno de dupla face
prata/preto ¢ indicado para regides quentes, pois reflete maior parte dos raios solares
transmitindo pouca energia para o solo (YURI et al., 2014).

O mulching de polietileno resulta na redu¢ao da evaporacao da dgua do solo e provoca
menos oscilacdes de temperatura no solo (KOSTERNA, 2014), pois a temperatura varia de
acordo com a absortividade e condutividade térmica do material utilizado, além de influenciar
no consumo de agua e desenvolvimento da planta. Além disso, a cobertura de polietileno
promove um eficiente controle de plantas daninhas, favorecendo a microbiota do solo e
promovendo maior mineraliza¢do do nitrogénio organico, aumentando a disponibilidade nas
camadas superficiais do solo (YURI et al., 2012).

O desenvolvimento do sistema radicular do cafeeiro estd relacionado a diversos
fatores, dentre eles a disponibilidade de agua, fertilidade, resisténcia a penetragdo no solo e
propriedades fisicas e quimicas do solo. Neste contexto, o mulching, por ter influéncia nas
propriedades do solo, podera proporcionar melhor distribui¢ao espacial das raizes do cafeeiro,
propiciando melhores condi¢des para absor¢cdo de agua e nutrientes, o que podera refletir em

aumentos de produtividade da lavoura.



2 OBJETIVO

Avaliar a morfologia do sistema radicular de cafeeiros e a resisténcia do solo a

penetracao com uso do mulching de polietileno de diferentes larguras e cores.

3 REVISAO DE LITERATURA

A cultura do cafeeiro foi introduzida no Brasil, no estado de Para, no século XVIII por
meio de mudas e sementes vindas da Guiana Francesa. Assim, o cafeeiro foi transplantado no
Maranhdo e posteriormente introduzido nos estados vizinhos. No século XIX foram
implantadas as primeiras lavouras cafeeiras nos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais, onde o
clima e solo eram favoraveis. Desse momento em diante o Brasil passou a ser o principal
produtor, responsavel por 45% da produ¢do mundial. J4 no século XX, a safra nacional
atingiu 20 milhdes de sacas, ultrapassando a demanda mundial (MATIELLO et al., 2020).

No estado de Minas Gerais as lavouras foram introduzidas no inicio do século XIX na
mesorregidao do Sul de Minas, onde as praticas de cultivo sio manuais, com baixa utilizagao
de mecanizagdo devido a topografia ser geralmente inclinada. Essas dificuldades fizeram com
que produtores buscassem uma topografia plana para que houvesse aumento nas producdes e
diminui¢do do custo de produgdo, tornando a cafeicultura mais empresarial (SIMOES e
PELEGRINI, 2010).

Devido as dificuldades de mecanizagdo encontradas na mesorregido do Sul de Minas,
as lavouras expandiram-se para a mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba,
inicialmente nas cidades de Patrocinio e Araguari. Desta forma, com os avangos oriundos da
Revolucao Verde houve um aumento no numero de plantagdes no Cerrado Mineiro,
principalmente devido ao Programa de Desenvolvimento do Cerrado (POLOCENTRO) e
Programa de Cooperacdo Nipo-Brasileira para o Desenvolvimento dos Cerrados
(PRODECER), cujo objetivo era a produgcdao de graos com alta tecnologia (VALE;
CALDERARO, FAGUNDES, 2014).

Nas ultimas duas décadas o Triangulo Mineiro, Alto Paranaiba e Noroeste Mineiro

apresentaram aumento de 37,7% na area em producao e 46% de areas em formacao, enquanto



a regido Sul e Centro-Oeste de Minas apresentou acréscimo de area de 13,7% e 35%,
respectivamente. Em relagdo a producao, a regido Sul e Centro-Oeste se destacou, tendo um
acréscimo de 11,6 milhdes de sacas de café beneficiado, sendo significativamente superior ao
Triangulo Mineiro, Alto Paranaiba e Noroeste, a qual apresentou acréscimo de 2,9 milhoes de
sacas. A diferenca no incremento de producdo estd relacionada a area atual de lavouras em
producdo, sendo que a regido Sul e Centro-Oeste apresenta 538 mil hectares cultivados,
correspondendo a 64% a mais que a outra regido (CONAB, 2020b).

Atualmente o Brasil apresenta 137 cultivares de C. arabica registradas no Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (REGISTRO NACIONAL DE CULTIVARES -
RNC, 2021), de forma a propiciar a expansdo e qualidade nas lavouras cafeeiras. Dentre as
diversas cultivares registradas pode-se destacar a cultivar Topazio MG-1190 que ¢ origindria
do cruzamento entre a cultivar Catuai Amarelo e Mundo Novo, realizado por técnicos do
Instituto Agronomico de Campinas (IAC) no ano de 1960 e sendo registrada em 2000. Este
material foi inserido em Minas Gerais por meio da Empresa de Pesquisa Agropecudria de
Minas Gerais (EPAMIG), que culminou com a liberacdo desta cultivar para o plantio
comercial (EPAMIG, 2016).

A cultivar Topazio MG-1190 apresenta porte baixo (2 m de altura e de copa) sendo
suscetivel a ferrugem e todas as espécies de nematoides. A maturacdo dos frutos ¢ média,
possui boa qualidade sensorial, alto vigor e alta produtividade, chegando a 77 sacas ha™! no
cultivo irrigado em Monte Carmelo. No quesito tamanho de grdos, apresenta, em média,
41,42% de graos do tipo chato médio e 25,68% de graos chato graido (FERNANDES et al.,
2020).

A produtividade e o crescimento da planta do cafeeiro estdo relacionados com o
equilibrio da parte aérea e sistema radicular (GOMEZ-GONZALEZ et al., 2018). Em diversos
paises produtores de café, o déficit hidrico € o principal estresse ambiental responsavel por
reduzir a producdo e desenvolvimento da planta (COVRE et al., 2015). Os principais
mecanismos fisiologicos de tolerancia ao déficit hidrico das plantas € a eficiéncia da retirada
da dgua no solo e controle estomatico (MARRACCINI et al., 2012; SILVA et al., 2013).

O sistema radicular do cafeeiro pode variar de acordo com a espécie, genotipo, idade
da planta, estagdo do ano, clima, densidade de plantas, estresses bidticos, textura e estrutura
do solo (PARTELLI et al., 2014; RONCHI et al., 2015; GOMEZ-GONZALEZ et al., 2018),
além da disponibilidade de agua no solo (VICENTE et al., 2019).

O cafeeiro possui sistema radicular constituido por uma raiz pivotante reta e lenhosa

que nao ultrapassa 0,45 m de profundidade, a qual origina grande quantidade de raizes
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obliquas, também originando as raizes laterais (radicelas terminais) que sdo caracterizadas
como capilares devido a alta capacidade de absorcdo de agua e sais minerais (COVRE et al.,
2015). O sistema radicular das plantas ¢ constituido pelas raizes finas (menores que 5 mm de
diametro) e raizes grossas (maiores que 5 mm de diametro) (QUINTO et al., 2016).

Segundo Ronchi et al. (2015) h4 maior abundancia de raizes na camada de 0,1 m de
profundidade em relacdo a 0,4 m em lavouras cafeeiras. A diminui¢do do espagamento entre
plantas proporciona aumento da massa de matéria seca, volume e area total das raizes por
volume de solo, nao influenciando no comprimento, superficie especifica e profundidade.

A composi¢do do solo influencia consideravelmente a distribui¢do das raizes. No
experimento realizado por Carducci et al. (2014) verificou-se a presenca de 91% de raizes
finas na profundidade de 0,20-0,34 m em Latossolo gibbsitico, j4 o Latossolo caulinitico
apresentou apenas 63%, porém se destacou na maior frequéncia de raizes grossas.

Atualmente, a preocupacgdo dos produtores com a qualidade fisica e quimica do solo
estd aumentando, pois esta diretamente relacionada ao desenvolvimento radicular das plantas.
Algumas formas de manter ou melhorar a qualidade fisica ¢ por meio da utilizacdo de
cobertura do solo, onde cada técnica apresentara sua peculiaridade. Uma tecnologia que esta
ganhando destaque nos tltimos anos, principalmente no cultivo de olericolas, ¢ a utiliza¢do do
mulching de polietileno.

O mulching ¢ comumente usado na implantacao de culturas como o morango, tomate,
alface, dentre outras culturas. Proporciona aumento da temperatura do solo, conserva a
umidade e controla as plantas daninhas. Com a utilizagdo desta tecnologia, a flutuacdo de
temperatura do solo na profundidade de 0,20 a 0,30 m diminui, promovendo melhor
desenvolvimento das raizes e reduzindo também a lixiviacao de fertilizantes e compactacao
do solo (JAYALALITHA et al., 2020), além de aumentar a disponibilidade de nutrientes e
oferecer protecdo contra lesdes ocasionadas pela geada (PANDEY; SINGH, MAURYA,
2015).

Os plasticos refletores aumentam a difusdo de raios solares suprimindo a germinagao
de plantas daninhas e no verdo deixam o solo com temperatura em torno de 30°C. O mulching
branco apresenta atratividade ou repeléncia a algumas espécies de pragas e passa menor
temperatura para o solo por refletir 85% da luz; ja o mulching prata repele insetos e aumenta a
refletividade dos raios solares favorecendo aumento na producao de fotoassimilados na planta
(SANTIN, 2017).

O aquecimento na superficie do solo transferida por conducdo do calor sensivel

determina o regime térmico do solo e isso estd relacionado diretamente pelo grau de contato
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do mulching com o solo, sendo que quanto maior o contato maior sera a condugdo de calor. A
noite, devido a irradia¢do de raios solares e decorréncia de raios longos, o solo tende a perder
calor para entrar em equilibrio térmico com a atmosfera. Desta forma o uso do plastico de
polietileno ¢ favoravel para que ndo haja contato direto dos raios longos no solo
possibilitando melhor estabilidade do regime térmico (SANTIN, 2017).

No cultivo de olericolas, o uso do mulching tem proporcionado aumento de
produtividade, diminuicdo dos gastos com a lavoura e reducdo da perda de agua por
evaporacao (LAMBERT et al., 2017), além do controle eficiente das plantas daninhas,
reduzindo os custos com a capina, e propiciando a propagacao de raizes laterais que resultara
em aumento da eficiéncia do uso da agua (JAYALALITHA et al., 2020).

Para a cultura do cafeeiro, pesquisas conduzidas na regido do Cerrado Mineiro,
comprovam aumento de 96% na produtividade na primeira safra da lavoura com a utilizacao
do mulching em comparagdo a auséncia de cobertura plastica (NASCIMENTO et al., 2020).
Também houve incremento de 8,7% na altura, 9,7% no diametro de caule, e 15,6% para o
didmetro de copa, em cultivo ndo irrigado (PIRES, 2018). Mesmo em condi¢des de sequeiro,
os cafeeiros responderam positivamente em produtividade e desenvolvimento vegetativo com
o uso do mulching.

He, Lin e Chen (2017) relatam que os grandes limitadores do desenvolvimento das
raizes ¢ a umidade do solo e a resisténcia do solo a penetragdo, fatores que podem apresentar
papéis diferentes nas modificagdes do sistema radicular, visto que em solos compactados as
raizes apresentam aumento das células corticais.

De acordo com Vaz, Costa e Souza (2014) a produtividade do cafeeiro esta
diretamente relacionada a compactacdo do solo, pois em areas com menor resisténcia a
penetragdo, a produtividade foi mais elevada. Uma das principais formas de se manejar uma
lavoura ¢ monitorar a evolu¢do das propriedades fisicas do solo, sendo a compactacdo
facilmente avaliada com a utilizagdo do penetrometro, que estabelece a relagao de

forca/unidade da area trabalhada (KUHWALD et al., 2020).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Uberlandia, Campus Monte
Carmelo (latitude sul 18° 43’ 28”, longitude oeste 47° 31° 27” e altitude de 907 m). O local de
estudo pertence a regido do Alto Paranaiba-MG. O solo da area experimental ¢ classificado
como Latossolo Vermelho distrofico, com textura argilosa.

O plantio da lavoura, com a cultivar Topazio MG-1190, foi realizado em dezembro de
2016, utilizando-se espagamento de 3,5 m entrelinhas e 0,6 m entre plantas. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro blocos e cinco tratamentos,
sendo eles: 1- mulching dupla face branco/preto com largura de 1,20 m; 2 - mulching
branco/preto com largura de 1,40 m; 3 - mulching prata/preto com largura de 1,20 m; 4 -
mulching prata/preto com largura de 1,40 m e 5 - auséncia de mulching. Cada parcela foi
constituida por 10 plantas, considerando como uteis as oito centrais. A area experimental
apresentou 250 plantas.

Durante todo o periodo de avaliagdo do experimento, foram coletadas amostras de solo
na profundidade de 0-0,20 m para analise quimica e posterior recomendacdo de adubagdo. As
analises efetuadas nos meses de novembro de 2016, referente a implantacdo da lavoura, em
setembro de 2017 correspondendo ao primeiro ano apdés o plantio, setembro de 2018
correspondente ao segundo ano apos o plantio e de setembro de 2019 referente ao terceiro ano

apos o plantio encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo na profundidade de 0 a 0,20 m na 4rea experimental
nos anos de 2016 a 2019 (Monte Carmelo, Minas Gerais)

Caracteristica 2016 2017 2018 2019
pH (H20) 5,5 6,0 5.8 5,2
Fésforo (P) — mg dm 18,6 29.9 12,4 12,6
Potéssio (K) - mg dm -3 134,0 149,0 91,0 165,0
Calcio (Ca*") — cmol. dm 3 3.8 4,0 2,7 3,2
Magnésio (Mg>*) — cmol. dm 1,5 1,6 1,0 0,8
Aluminio (AI**) — cmol. dm 0,0 0,0 0,0 0,1
H+Al (Extrator SMP) — cmolc dm 2,2 2,6 3.8 33
Soma de bases trocaveis (SB) — cmolc dm 5,6 6,1 39 4.4
CTC (t) - cmolc.dm 3 5,6 6,1 3,9 4,5
CTC a pH 7,0(T) - cmol, dm 3 7,8 8,7 7,7 7,7
Indice de saturacao por bases (V) - % 72,0 70,0 51,0 57,0
Indice de saturacdo de aluminio (m) - % 0,0 0,0 0,0 2,0
Matéria organica (MO) - dag kg™! 2,6 2.4 2,6 2,5
Zinco (Zn) -mg dm™ 4,7 5,9 2,5 2,8
Ferro (Fe) — mg dm™ 21,0 30,0 22.0 20,0
Manganés (Mn) — mg dm™ 3,1 5,3 1,7 4,2
Cobre (Cu) — mg dm™ 2,0 4,2 2,7 3,5
Boro (B) — mg dm™ 0,4 0,2 0,3 0,4

Manual de métodos de analise de solo - EMBRAPA, 2017.

t: CTC efetiva; T: CTC potencial.

Métodos de extragdo: P, K, Na = Mehlich™!; S-SO, > = [Fosfato monobasico calcio 0,01 mol L']; Ca, Mg, Al = [KCI 1 mol L']; H+Al =
[Solugao Tampao SMP pH 7,5]; B = [BaCl,. 2H,0 0,125% agua quente]; Cu, Fe, Mn, Zn = DTPA.

A adubacao foi realizada de acordo com os dados da andlise de solo (Tabela 1)
conforme recomendacdo de Guimardes et al. (1999). No momento da implantagdo, foram
feitas aplicagdes de 371 g cova™ de fertilizante fosfatado contendo 17,5% de P2Os; 805 g por
metro linear de fertilizante contendo 8% de K»O e 25% de Si e 5 L m™! linear de composto
organico de origem bovina. Para o nitrogénio, foi realizada aplicacdo de 30 g de adubo de
liberagdo controlada contendo 37% de N aplicado em cobertura, 30 dias apds o plantio das
mudas.

No primeiro ano ap6és o plantio, as recomendagdes para adubacdo nitrogenada e
potassica foram de 34 g planta! do formulado 30-00-11 (N-P20s-K>0) + 0,27% de B, sendo
realizadas quatro aplicagdes no periodo de novembro de 2017 a fevereiro de 2018. A
adubagdo fosfatada foi dispensada em funcdo do alto teor deste nutriente no solo. Com relagdo
a0s micronutrientes, a recomendagio foi de 3 kg ha! de B devido ao baixo teor deste no solo,
sendo suprido com o formulado descrito anteriormente e o restante com acido borico (17% de

B). Nao foi necessaria a correcao do solo com calcério, pois o pH do solo encontrava-se igual
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a 6,0 e saturacdo por bases 70%, enquadrando em niveis considerados satisfatorios para a
cultura do cafeeiro.

No segundo ano apo6s o plantio, as recomendagdes para adubagdo nitrogenada e
potassica foram de 50 g planta! do formulado 30-00-11 (N-P.Os-K,0) + 0,27% de Be 16 g
planta! de 39-00-00 (N-P20s-K>0), sendo realizadas trés aplicagdes no periodo de novembro
de 2018 a janeiro de 2019, e 19 g planta’! de KCI (60% de K»0), realizado em novembro e
dezembro de 2018. A recomendagio de adubagio fosfatada foi de 24 g planta’ de
superfosfato simples (18% de P20s) sendo realizada em unica aplicagdo no més de novembro
de 2018. Com relagdo aos micronutrientes, a recomendacdo foi de 2 kg ha! de B devido ao
baixo teor deste no solo, sendo suprido com o formulado 30-00-11 (N-P205-K>0) + 0,27% de
B. Foram aplicados via adubagao foliar 20 mL de um fertilizante contendo 11% de Cu em 20
L de 4gua, sendo realizadas duas aplicacdes no periodo de dezembro de 2018 a janeiro 2019.
A corregio de calagem foi realizada em unica aplicagio de 90 g planta’ de calcario
dolomitico (CaO 40,20 %; MgO 14% e PRNT de 80%).

J& no terceiro ano apés o plantio, a recomendagio de nitrogénio foi de 19 g planta™ de
ureia (45% de N) e 7 g planta ! de KCI1 (60% de K>0), sendo realizadas trés aplicacdes entre
o periodo de janeiro a marco de 2020. A adubagdo fosfatada foi dispensada em fungdo dos
teores se enquadrarem em niveis satisfatorios para a cultura do cafeeiro. Com relacao aos
micronutrientes, a recomendacio foi de 2 kg ha! de B via aplicacdo foliar de acido borico
(17% de B), e 5 kg ha'! de Mn fornecido via foliar com sulfato de manganés (31% Mn e 17%
S). A corregio de calagem foi realizada em uma unica aplicagdo de 8 g planta™ de calcario
dolomitico (CaO 40,20 %; MgO 14% e PRNT de 80%).

O manejo de plantas daninhas na entrelinha foi efetuado com uso da rogadora e
herbicidas, cujos principios ativos foram glifosato e oxifluorfem, utilizados nas doses de 4,5 L
hal e 2 L ha'!, respectivamente. O controle de pragas e doengas foi realizado com a utilizagio
de produtos fitossanitarios registrados para a cultura. O experimento foi conduzido sem
irrigacao.

O campo experimental localizado em Monte Carmelo-MG apresenta variagdes
constantes na temperatura mensal no decorrer do ano, possuindo primavera e verdo quentes
com temperaturas proximas a 25°C, e outono e inverno frios com temperaturas abaixo de
20°C (Figura 1). Em 2016 a precipitacdo anual aproximou-se de 2.500 mm, sendo
concentrada nos meses de janeiro a mar¢o e de outubro a dezembro. J4 em 2017 a 2019 a

precipitagdo ficou proxima de 1.500 mm.
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Figura 1. Precipitacdo, umidade relativa e temperatura média mensal da cidade de Monte

Carmelo — MG no periodo de 2016 a 2019 (Sismet Cooxupé¢, 2021).

4.2 Morfologia do sistema radicular

As amostragens de raizes foram realizadas em duas épocas: a primeira em abril de
2019, apds a retirada do mulching e a segunda em julho, trés meses apds a retirada do
mulching com auxilio de um trado caneco de duas polegadas (com volume de 400 cm?)
(Figura 2). Em todas as épocas foram coletados trés pontos, sendo eles: ponto 1 (P1), entre a
planta adjacente do lado direito na mesma linha de plantio, sendo ele na metade do
espacamento entre plantas; pontos 2 (P2) e 3 (P3) afastados do ponto anterior no sentido da

entrelinha a uma distancia de 0,15 e 0,30 m, respectivamente (Figura 3).

Figura 2. Amostragem das raizes com a utiliza¢ao do trado caneco.
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Figura 3. Posicionamento dos pontos amostrados.

No ponto 1 foram coletadas duas profundidades: 0-0,2 e 0,2-0,4 m, ¢ nos pontos 2 ¢ 3
as amostras foram coletadas na profundidade de 0-0,2 m. As amostras foram acondicionadas
em sacos plasticos transparentes e levadas para a geladeira até serem analisadas. No
laboratério cada amostra foi colocada em um balde com 4gua para destorroar e logo em
seguida foram peneiradas em peneiras de malha de 4, 2 e 1 mm (Figura 4). Posteriormente as

raizes foram separadas com o auxilio de pingas (Figura 5).

Figura 4. Destorroamento das amostras e posterior peneiramento das amostras separando o

solo das raizes.
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Figura 5. Separacdo das raizes das peneiras.

Em seguida as raizes foram coloridas com violeta genciana (1%) por cinco minutos e
colocadas em papel toalha para a retirada do excesso do corante (Figura 6). As raizes foram
organizadas sobre uma folha transparente (filme de poliestireno transparente), sem

sobreposi¢do e posteriormente foram escaneadas (Figura 7).

Figura 7. Escaneamento das raizes.
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As amostras de raizes secaram até massa constante para a quantificagdo da matéria
seca em estufa de circulagdo forcada de ar a 70°C. As imagens escaneadas foram processadas
individualmente com o uso do programa Safira da Embrapa (JORGE; RODRIGUES, 2008),
com limite de limiarizagdo definido em 150 (parametro inerente ao programa) (Figura 8). A
partir dos resultados obtidos pelo programa foram estimados os seguintes parametros
morfoloégicos associados & morfologia radicular: massa de matéria seca total de raizes por

volume de solo (MST), em mg cm™

; comprimento total de raizes por volume de solo (CT),
em cm cm™; volume total de raizes por volume de solo (VT), em mm? cm™; 4rea total de
raizes por volume de solo (AT), em mm? cm™; superficie especifica de raizes (SE), obtida
pela relacdo entre AT e MST, em m? kg''; comprimento especifico de raizes, obtido pela
relagdo entre CT e MST, em m g'!; e didmetro médio das raizes (DM), em milimetros. A

metodologia foi embasada no trabalho de Ronchi et al. (2015).

=

Figura 8. Segmentac¢do da imagem das raizes pelo programa Safira.

Os dados das raizes foram ajustados a um Modelo Linear Generalizado Misto com
distribuicdo normal e funcdo de ligacdo identidade pelo método da Maxima Verossimilhanca
Restrita (REML). Foram considerados como fixos os tratamentos de mulching, as
profundidades testadas e a interacdo destes fatores. Como aleatorio, foram consideradas as
épocas de coleta e o efeito da parcela subdividida para as profundidades. Os efeitos foram

testados pela Andlise de Deviance (ANODEV) por meio do teste de Qui-Quadrado. Quando
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significativo, as médias foram comparados pelo teste de Tukey, considerando-se para os testes

a significancia de 0,05.

4.3 Resisténcia do solo a penetraciao

A avaliagdo de resisténcia do solo a penetragdo (Figura 9) foi realizada em novembro
de 2018 com o penetrometro (Penetrolog da Falker) sendo colocado ao lado esquerdo da
planta representado pelo ponto 1 da Figura 10. Foram coletados quatro pontos no sentido

horério. A amostragem foi realizada em 20 plantas, correspondendo a uma planta por parcela.

Figura 9. Coleta dos dados da resisténcia do solo a penetragao.

Ponto 2

Ponto 1 Ponto 3

Ponto 4

Figura 10. Esquema do posicionamento e sentido da coleta dos dados com o penetrometro.
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Os dados de resisténcia a penetragdo foram submetidos a andlise de variancia pelo
teste F a 5% de probabilidade e posteriormente as médias dos tratamentos foram comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de significincia.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Morfologia do sistema radicular

Pela andlise de Deviance (Tabela 2) verificou-se efeito significativo entre os
tratamentos para o diametro, superficie especifica e comprimento especifico. Ja para a
profundidade houve diferenca significativa apenas para diametro. A interagdo entre
tratamento e profundidade ndo foi significativa pelo Teste F a 5% de probabilidade para
nenhuma variavel resposta.

O volume de raizes, area total, comprimento e matéria seca de raizes ndo diferiram
entre os tratamentos e entre os pontos coletados. Aranguren, Escalante e Herrera (1982),
Schaller, Schroth e Jimenez (2003), Cardoso et al. (2003), van Katen, Schroth e Jimenez.
(2005), Padovan, Cortez e Navarrete (2015) e Garces (2018), relatam que o cafeeiro cultivado
em ambiente que proporciona menor evaporacdo da dgua do solo e melhor equilibrio de
temperatura como ocorrido em sistema de consorcia¢do do café com plantas arboreas induz a
planta a produzir raizes finas (didmetro menor que 2 mm) nas camadas mais superficiais do
solo, preferencialmente na camada de 0 a 30 cm de profundidade. E interessante conduzir

outros experimentos com o uso do mulching para consolidar os dados obtidos neste trabalho.
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Tabela 2. Analise de Deviance para volume total (m* cm™), area total (mm? cm™), didmetro
(mm), comprimento total (cm cm™), massa seca (mg cm™), superficie especifica (m? kg™!) e
comprimento especifico (m g!) em fun¢do do uso do mulching de polietileno de diferentes

cores ¢ larguras

FV GL Volume total Area total
Deviance Valor-p Deviance Valor-p
Tratamento 4 0,42 0,98" 0,81 0,94
Profundidade 3 1,71 0,64" 3,6 0,31
Bloco 3 3,42 0,33 3,76 0,29
Tratamento X Profundidade 12 8.9 0,71ms 7,48 0,82
FV GL Didmetro Comprimento total
Deviance Valor-p Deviance Valor-p
Tratamento 4 12,48 0,014%* 2,12 0,71™
Profundidade 3 9,74 0,021* 5,83 0,12"
Bloco 3 3,22 0,36 5,15 0,16™
Tratamento X Profundidade 12 12,95 0,37" 8,43 0,75™
FV GL Massa seca Superficie especifica
Deviance Valor-p Deviance Valor-p
Tratamento 4 8,79 0,066™ 11,57 0,021*
Profundidade 3 0,33 0,95 0,13 0,99
Bloco 3 2,71 0,44" 1,48 0,69™
Tratamento X Profundidade 12 9,89 0,63 8,33 0,76™
FV GL Comprimento especifico
Deviance Valor-p
Tratamento 4 15,07 0,004*
Profundidade 3 0,11 0,989
Bloco 3 1,77 0,622"
Tratamento X Profundidade 12 8,52 0,743

**Significativo a 0,01 de significancia; *Significativo a 0,05 de significancia; Ns Nao significativo, pelo teste Qui-Quadrado a 0,05 de
probabilidade. FV: Fonte de variagdo; GL: grau de liberdade.

O tratamento sem a utilizagdo do mulching propiciou o desenvolvimento de raizes com
didmetros superiores em relagdo as plantas cultivadas sem mulching (Tabela 3). Na auséncia
de cobertura as plantas apresentaram superioridade de 12,7% e 4,78%, respectivamente, no
diametro de raizes em relagdo aos cafeeiros implantados com mulching prata com largura de
1,20 m e mulching branco, independente da largura. Observa-se que na profundidade de 20 a
40 cm foi constatada a presenca de raizes com maior didmetro (0,456 mm) em relagdo a
camada mais superficial do solo. O maior desenvolvimento em didmetro das raizes na

auséncia de mulching foi provocado pelo cafeeiro encontrar a necessidade de expandir o
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sistema radicular para maiores profundidades em busca de agua no periodo de estiagem, ja

que o experimento foi conduzido sem irrigagao.

Tabela 3. Médias de volume total (m® cm™), 4rea total (mm? cm?), didmetro (mm),

comprimento total (cm cm™), massa seca (mg cm>), superficie especifica (m* kg!) e
comprimento especifico (m g!) em fun¢do do uso do mulching de polietileno de diferentes
cores e larguras

* * *ok

Mulching ~ VT™  AT™ D T MS"™ SE CE
MB12m 420 150 0441b 7,74 0,744  26,14c  12,65¢
MBl4m 3,56 133 0438b 6,93 0,748  21,75d 1128d
MP 1,2 m 3,81 140 0,408c 7,5 0,556  4505a 2229a
MP 1,4 m 3,87 143  0426b 7,47 0,791  30,04b 15,16b
SM 2,96 10,9 0,460a 5,54 0,767  2133d 1029e
Profundidade @ vyT™ AT D* CTms MSPs SE"™ CE™
0-20 ponto 1 3,87 145 0426b 7,77 0,882 32,23 15,99
0-20 ponto 2 423 152 0425b 7,75 0,706 30,54 15,21
0-20 ponto 3 3,82 142 0432b 742 0,646 29,13 14,39
20'4049(’“0 2,79 10,1  0,456a 521 0,651 23,55 11,72

VT: Volume Total; AS: Area Total; D: Diametro; CT: Comprimento Total; MS: Massa Seca; SE: Superficie Especifica; CE: Comprimento
Especifico. *Significativo a 0,05 de probabilidade; **Significativo a 0,01 de probabilidade; ns Nao significativo, pelo teste Tukey a 0,05 de
probabilidade.

Os pontos na profundidade de 0 a 20 cm de profundidade mais distantes do ramo
ortotropico ndo apresentaram diferengas entre si no didmetro de raizes. Partelli et al. (2020)
relatam que as raizes finas do cafeeiro estdo mais concentradas de 10 a 50 cm de distancia do
ramo ortotropico da planta, e segundo Ronchi et al. (2015), 75% das raizes finas do cafeeiro
estdo localizadas na projecao da copa, sendo a regido onde sdo realizadas as adubagdes.

O mulching minimiza as mudangas de temperatura do solo por refletir a maior parte da
radiacdo para o dossel da planta (HELALY et al.,, 2017), ocorrendo a diminuicdo da
evaporacao e consequentemente mantém a umidade e a disponibilidade de agua presente no
solo (LIU et al., 2015).

A superficie especifica e comprimento especifico das raizes foi maior entre os
tratamentos com uso do mulching prata 1,20 m e mulching prata 1,40 m, respectivamente. A
possivel causa esta relacionada a maior quantidade de agua disponivel na camada superior do
solo ocorrida pela baixa evaporagdo da agua, propiciando as raizes a se concentrarem nas
profundidades mais superficiais do solo, ocorrendo assim a formacao de diversas raizes finas

(JAYALALITHA et al., 2020).
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O mulching prata estabelece condigdes mais favoraveis para o desenvolvimento das
raizes, formando um microclima mais aquecido e umido nas camadas superficiais do solo.
Quanto maior a presenca de raizes finas na camada superficial do solo maior serd a
distribuicdo do sistema radicular das raizes absorventes € o contato da planta com as
particulas do solo, favorecendo um melhor aproveitamento do uso da 4gua e nutrientes.

A cobertura plastica sobre o solo possui relagdo com a produg¢do de hormonios na
planta, principalmente o acido abscisico (ABA) e etileno. A planta estabelecida em ambiente
que forneca umidade na zona radicular sera estimulada a produzir o ABA (LIU et al., 2015),
responsavel pelo alongamento e diferenciagdo das raizes do cafeeiro (D’AREDE et al., 2017).
As caracteristicas do sistema radicular sdo influenciadas por uma série de fatores, dentre eles:
espécie da planta, genotipo, idade, estacdo do ano, clima, densidade de plantio, estresse

bioticos, textura e estrutura do solo (PARTELLI et al., 2020).

5.2. Resisténcia do solo a penetraciao

Nao houve diferenga significativa entre a interagdo de tratamentos e profundidades
entre os diferentes pontos pelo teste F a 5% de probabilidade para a resisténcia do solo a
penetragdo. Verificou-se efeito significativo entre os tratamentos e entre as profundidades de

forma isolada para esta variavel resposta a 1% de probabilidade (Tabela 4).

Tabela 4. Analise de variancia para a resisténcia do solo a penetracao em funcao do mulching
de diferentes cores e largura em diferentes profundidades

FV GL QM
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Tratamento 4 436952,24**  1094200,56** 358618,60** 634070,97**
Profundidade 11 1124807,68** 862368,77** 1039209,83** 811925,10%*
Tratamento*Profundidade 44 12248,20N8 61086,43NS 22851,52N8  22568,03NS
Bloco 3 478574,59 1965097,58 169846,63 295149,87
Erro 177 50081,84 69613,88 56721,53 58478,03
CV (%) -—- 33,50 28,04 33,25 32,24

**Significativo a 0,01 de significincia; "Significativo a 0,05 de significancia; "™ Nio significativo, pelo teste F a 0,05 de probabilidade. FV:
Fonte de Varia¢do; GL: Grau de Liberdade; QM: Quadrado Médio; CV: Coeficiente de Variagdo.

Verifica-se que a utilizagdo do mulching prata com largura de 1,40 m proporcionou
maiores médias de resisténcia do solo nos pontos 2 e 4 em relacdo aos demais tratamentos

(Figura 11).
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Figura 11. Resisténcia do solo a penetragdo em fun¢ao do uso do mulching de diferentes cores
e larguras pelo teste Tukey a 0,05 de probabilidade.

J& o mulching prata com largura de 1,20 m apresentou menores médias de resisténcia
do solo em todos os pontos amostrados. Em ambos os tratamentos de largura 1,20 m,
destacam-se os pontos 2, 3 e 4, apresentando menor compactacdo do solo. O mulching de
largura 1,20 m esta localizado na proje¢ao da copa do cafeeiro, desta forma ocorre menor
incidéncia direta de radiagcdo solar e possivelmente menor perda de agua por evaporagdo
fazendo com que o solo permaneca umedecido e menos resistente a penetracdo. J& o mulching
de largura 1,40 m sobressai da projecdo da copa do cafeeiro e ocorre maior incidéncia direta
da radiagdo solar e possivelmente perdas pela evaporagdo. O uso do mulching proporciona
aumento na porosidade do solo e diminui a compressao (GLAB; KULING, 2008).

Em relagdo a resisténcia a penetragdo entre as profundidades (Figura 12) verifica-se
que a camada superficial de 5 a 25 cm apresentou menor resisténcia, podendo ser ocasionada
devido a deformidade do solo. Os pontos 1 e 2 localizados entre as plantas obtiveram maiores

médias entre as profundidades de 35 a 55 cm.
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Figura 12. Resisténcia do solo a penetracdo em diferentes pontos em proximidade do ramo

ortotropico da planta pelo teste Tukey a 0,05 de probabilidade.

Os pontos coletados na entrelinha obtiveram maiores médias de resisténcia a

penetracao nas profundidades de 30 a 60 cm, o que indica que tal resisténcia ¢ influenciada

pelo transito de maquinas no local e adensamento de raizes. Este resultado condiz com o

apresentado por Palma et al. (2013).
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6 CONCLUSOES

As raizes com menores didmetros estdo mais concentradas na camada de 0 a 20 cm de
profundidade, enquanto na camada de 20 a 40 cm encontram-se raizes com maiores
didmetros.

Cafeeiros cultivados sob mulching prata com largura de 1,20 m apresentam maior
superficie e comprimento especifico das raizes, além de apresentar menor resisténcia do solo

a penetracao.
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