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RESUMO

O interesse em produtos organicos, de excelente qualidade e produzidos de manejo
diferenciado vem contribuindo para o crescimento exponencial do mercado alternativo de
café. O café produzido no Macico de Baturité tem ganhado mercado consumidor de Fortaleza
e o setor turistico na Serra de Guaramiranga. O presente trabalho se propds a determinar os
parametros fisico-quimicos do solo de uma propriedade produtora de café¢ sombreado no
municipio de Mulungu, regido do Macico de Baturité/Ceard. Foram determinados umidade,
pH (4gua destilada), pH (KCl), acidez trocavel, acidez potencial, matéria organica e carbono
organico. Foram coletadas 9 amostras de solo compostas por 3 solos de plantas diferentes em
3 dias diferentes no més de marco de 2018. O solo estudado possui os seguintes valores
médios de pH (H,O destilada) 6,4 + 0,3, pH (KCI) 3,3 + 0,1, acidez trocavel 1,3 + 0,4 cmol,
dem™, acidez potencial 4,6 + 0,6 cmol, dem™, matéria organica 5,6 + 0,2 %, e carbono
organico 3,2 + 0,1 %. Esses resultados correspondem a um solo com pH acidez fraco, acidez
trocavel alta, acidez potencial média e bom teor de matéria organica. Espera-se que os

resultados possam contribuir com o produtor para melhoria da produ¢do do café.

Palavras chaves: solo, café sombreado, café organico
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ABSTRACT

The production of organic coffee of excellent quality and produced of different management
has been contributing to the exponential growth of the alternative coffee market. The coffee
produced in the Maci¢o de Baturité has gained a consumer market in Fortaleza and the
tourism sector in the Serra da Guaramiranga. The present work proposed the study of soil
chemical parameters of a shaded coffee producing property in the Mulungu city, in the
Baturité / Ceard. Humidity, pH (distilled water), pH (KCl), exchangeable acidity, potential
acidity, organic matter and organic carbon were determined. A total of 9 soil samples
composed of 3 soils from different plants were collected on 3 different days in March 2018.
The studied soil had the following mean values of humidity: pH (distilled H,0) 6,4 + 0,3, pH
(KC) 3,3 + 0,1, exchangeable acidity 1,3 + 0,4 cmol, dem™, potential acidity 4,6 + 0,6 cmol,
dem™, organic matter 5,6 + 0,2 %, and organic carbon 3,2 + 0,1 %. These results correspond
to a soil with weak acidity pH, high exchangeable acidity, average potential acidity and good
organic matter content. It is hoped that the results can contribute to the producer to improve

coffee production.

Key words: soil, shaded coffee, organic coffee
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1. INTRODUCAO

O cultivo do café no Brasil acontece tanto em sombreamento quanto a pleno sol, no
entanto, percebeu-se que em algumas regides o cultivo do café a pleno sol causava a
supressao da vegetacdo e posteriormente, a degradacao do solo o que faz diminuir a produgdo
cafeeira. Nesse contexto, surge o café sombreado que além de permitir a sombra para o
plantio do café, conserva o solo, reduz as pragas invasoras e produz hiimus para a plantagao,

garantindo, dessa forma, a recuperacao da atividade cafeeira (FERNANDES et al., 2011).

A técnica de sombreamento de café ¢ uma das praticas mais antigas do mundo,
especialmente difundido na Colombia, Costa Rica, Guatemala, El Salvador e México
(MANCUSO et al., 2013). Essa técnica proporciona uma lenta maturagdo dos graos, o que
torna essa producdo especial, haja vista que o mercado nacional e mundial tem valorizado
esses produtos oferecendo um melhor financiamento aos produtores que se dedicam a esse

tipo de produgdo (SILVA, 2015).

No Brasil, a maioria dos produtores prefere o cultivo a pleno sol por acreditarem que o
sombreamento diminui a produtividade, adiando a comercializa¢cdo pelo prolongado da
maturagdo dos graos e porque o cultivo sombreado representa maior necessidade de mao-de-
obra humana causada pela dificuldade na passagem de maquinas e manejo. Estima-se que
mais de 90% das lavouras existentes no Brasil sdo de pleno sol, ja o cultivo a sombra esta

predominantemente no Maci¢o de Baturité/Ce e regido Norte do pais.

No Macico de Baturité, o café¢ ¢ produzido debaixo da sombra de ingazeiras (/ngda
ingoides) bananeiras (Musa ssp.) e/ou camunzé (Pithecellobium polycephalum) garantindo a
recuperagdo dos cafezais, mediante a recuperagdo do solo. Comparando a técnica de
sombreamento do café ao cultivo a pleno sol percebe-se resultados diferentes para sombreado
em diversas proporgdes, como produgdo de internédios mais longos, reducdo do nimero de
folhas, obtencdo de cafés com bebida mais suave (maturacdo mais lenta), dentre outras

(SILVA, 2015).

O interesse em produtos organicos, de excelente qualidade e produzidos de manejo
diferenciado vem contribuindo para o crescimento exponencial do mercado alternativo. O
café produzido no Macico de Baturité tem ganhado mercado consumidor em Fortaleza e no
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setor turistico na Serra de Guaramiranga. O valor comercial do café cultivado a sombra pode

chegar até 5 vezes maior que o café comercializado nos supermercados.

A regido do Macico de Baturité ¢ muito carente de laboratdrio de andlise quimica, o
que dificulta os produtores de café sombreado o conhecimento da qualidade do solo das suas
plantacdes. A maioria dos produtores da regido ndo fez qualquer estudo do solo e fazem
algum manejo no solo com conhecimento cultural na maioria das vezes, sem assessoria

especializada.

O presente trabalho propde determinar parametros fisico-quimica do solo de uma
propriedade produtora de café sombreado na regido do Maci¢o de Baturité com objetivo de
verificar as caracteristicas quimicas do solo, podendo contribuir com o produtor na corre¢ao,
se necessario, para melhoria da producdo do produto. Além disso, os resultados obtidos serdo
os primeiros registros analiticos do solo para esse sitio, o que contribuir com a literatura da

cultura na regido do Macico de Baturité.
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2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo geral
Determinar parametros quimicos do solo em uma plantacdo de café sombreado na

cidade de Mulungu/Ceara.

2.2.0bjetivos Especificos
v/ Coletar amostra do solo de café sombreado em uma propriedade produtora de café
sombreado;
Determinar pH do solo em dgua e em solu¢do normal de cloreto de potéssio;
Determinar a acidez trocdvel por meio de uma solu¢do de KC1 1 M;

Determinar a acidez potencial do solo;

SR NEENERN

Determinar o carbono organico e da matéria organica;
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1.Cafeeiro e sombreamento
O género Coffea pertence a familia Rubidcea, que contém aproximadamente 100
espécies descritas. Dentre essas espécies, apenas a Coffea ardbica L. e Coffea canéfora Pierre
tém expressdo econdmica no mercado internacional, representado, respectivamente, 70% e
30% da producdo mundial de café (FAZUOLI, 1986; Fazuoli et al., 2002). No Brasil

aproximadamente 80% do café cultivado sdo da espécie arabica.

A espécie de café Coffea arabica L. tem sua origem nas florestas dos altiplanos da
Etidpia, sendo uma planta que vegeta e produz bem em dreas sombreadas de altitude e em
climas umidos. Além dessa, a espécie C. canephora Pierre também € origindria de sub-
bosques africanos, porém das regides de menor altitude, como o Congo e Gana. Deste modo,
espera-se que o manejo do café que mais se assemelhe as suas condi¢des de origem possa
proporcionar os melhores resultados. No Brasil, as variedades de café foram geneticamente
selecionadas para produzir a pleno sol, entretanto o sombreamento pode ser utilizado como

uma alternativa para cafés especiais (MANCUSO et al., 2013).

O café sombreado ¢ um dos sistemas mais antigos de producgdo de café (coffea arabica
L.) no mundo, particularmente difundido na Coldémbia, Costa Rica, Guatemala, El Salvador e
Meéxico. No norte da América latina, antes da década de setenta, o café era produzido
predominante em sistemas sombreados, altamente diversificados, caracterizados pelo baixo
impacto ecoldgico e baixa produtividade. A partir dos anos 70 foram introduzidas inovagdes
tecnoldgicas que permitiram o aumento da produtividade. As novas tecnologias incluiram a
eliminacdo do sombreamento, o aumento da densidade de plantio e uso de cultivares
melhoradas, altamente dependentes de fertilizantes minerais (BOTERO; MARTINEZ;
SANTOS, 2006). No Brasil, o sombreamento dos cafeeiros era uma pratica comum na regiao
Norte e Nordeste até os anos 70. No comeco desta década foram eliminadas grandes édreas de
café com o objetivo de diminuir a superproducdo e posteriormente algumas destas foram

substituidas por café a pleno sol.

O café sombreado, diferentemente do café cultivado ao sol, nio demanda grande
quantidade de insumos. O café ao sol utiliza fertilizantes e agrotoxicos, além do replante de
mudas, enquanto o café sombreado, por ser plantado consorciado com outras espécies,

convive em harmonia com o ecossistema local e consequentemente tem baixa incidéncia de
15



pragas. Além disso, a fertilizagdo do solo acontece pelas folhas caidas das drvores que

fabricam os himus fertilizando o solo de nitrogénio (MELO et al, 2009).

Com relagdo ao replante, ele normalmente acontece a partir dos proprios frutos que
caem, germinam e dao origem a novas mudas. No inverno, periodo em que o solo estd mais
brando, essas mudas sdo tiradas e imediatamente replantadas em outros locais. Segundo
Moreira (2003) o papel das arvores na conservagdao de solos e cursos de dgua é bem
estabelecido. Além disso plantagdes de café sombreado tem sido citada como reftigios para
biodiversidade porque podem preservar a alta diversidade de organismos, como pdssaros,

artropodes, mamiferos e orquideas.

De acordo com Ricci (2006) o sombreamento com espécies e espacamento adequados
pode apresentar resultados satisfatérios, quando comparado ao cultivo a pleno sol. Em relagao
ao solo, a presenca de arvores aumenta o aporte de matéria organica em virtude da queda de
folhas, conserva a umidade, reduz as perdas de nitrogénio (N), aumenta a capacidade de
absorcado e infiltracdo de adgua, reduz o risco de erosdo e a emergéncia de plantas invasoras, e
estimula a atividade biologica.

Alguns proprietarios tendo percebido que os cafés que cresciam embaixo da sombra
das arvores sobreviveram, passaram a intensificar a produgdo do café sombreado. O resultado
foi que a sombra das arvores protegia o café¢ da incidéncia do sol intenso e contribui para o
controle natural as epidemias, aumentando assim sua produtividade. As folhas caidas das
arvores fabricavam os humus, fertilizando o solo de nitrogénio, adubando naturalmente a terra

(CAFEEICULTURA, 2005).

Nannetti (2012) relata que os cafeeiros sombreados necessitam de menos adubo,
principalmente nitrogenados, para uma mesma quantidade de café produzido. Dados obtidos
na Costa Rica demonstram esse fendmeno, explicado pela maior atividade de nitrato-redutase
sob menor luminosidade. Por ser o cafeeiro uma planta C;, realiza o méximo de fotossintese
sob luz difusa. Além disto, o processo produtivo desde a floracdo até a maturagdo € mais lento
e, assim, melhor atendido pela produgdo de reservas sob condi¢des de sombra (MATIELLO

etal.,2002).

A experiéncia de cultivo do café foi empreendida em diversas regides antes de ser

introduzida no Brasil. Em 1727, a atividade cafeeira foi iniciada no Brasil, na cidade de
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Belém, norte do pais, onde as condi¢des do clima da regido limitaram sua adaptagdo. A partir

dali buscaram-se novas 4reas onde a espécie pudesse se adaptar (ALCANTARA, 2009).

Em meados do século XIX, Lock (1888) fez algumas observacdes sobre os pontos
positivos e negativos do sombreamento através de arvores, embasado em experimentos com

manejo de cafezais no Ceildo, atual Sri Lanka. Sdo eles:

* Faixa Climdtica: a necessidade de sombra varia em funcio do clima (o sombreamento tem
especial importancia em climas quentes e secos);

* Beneficios do sombreamento: aumento da longevidade das plantas de café; redugcdo nos
custos; aumento da serapilheira (consequentemente, aumento da disponibilidade de
nutrientes) e venda de madeira (incremento na renda);

* Inconveniente: reducdo da producdo de café, porém compensada pelo aumento da
longevidade;

» Atributos benéficos das espécies de sombreamento: pouca ramificacdo, fornecimento de
madeira, frutas ou outros produtos uteis, “alimenta¢do” do subsolo, pois ocorre ciclagem de
nutrientes através das folhas que caem.

Apo6s Lock, muitas outras discussdes e experimentos foram realizados na tentativa de
esclarecer as reais mudangas ocasionadas pelo sombreamento de cafezais e se essas se
traduzem em ganhos ou perdas na produtividade, qualidade e ao meio ambiente. Até hoje
existem diferentes abordagens sobre o manejo do café sombreado e seus efeitos na qualidade

da bebida.

3.2.Composicao do solo

O solo ¢ a parte mais importante da geosfera para os seres humanos. E a mistura de
minerais, matéria organica, agua e ar e também suporte para a vida vegetal na superficie da
terra. Em outra definicdo o solo tem um papel de fundamental importancia nos ciclos da
natureza, participando, direta ou indiretamente, da maioria das atividades que ocorrem no
planeta. E fonte de alimentos necessaria a vida, constituindo-se em uma parte importante da
biosfera para os seres humanos, animais e organismos terrestres. A matéria organica do solo
regula varios processos e interfere, quer nos processos geoquimicos, quer nas propriedades
fisicas e quimicas dos solos, sendo considerada a principal fonte de nitrogénio para as plantas
e fornecedora de elementos como fosforo, enxofre e varios micronutrientes, entre eles, alguns

metais (KARINA FRAIGE; CRESPILHO; REGENDE, 2007).

17



Todo solo ¢ composto de trés fases. A primeira, a fase solida, ¢ constituida por
material rochoso (local ou transportado) e material organico, origindrio da decomposi¢ao
vegetal e/ ou animal. A segunda, a fase liquida, corresponde a dgua ou a solucdo do solo
(elementos organicos e inorganicos em solu¢do). A ultima fase, a gasosa, ¢ de composi¢cdo
variavel, de acordo com os gases produzidos e consumidos pelas raizes das plantas e dos

animais (CO; e O;), como mostra na Figura 1 abaixo.

Composiciao do solo

Ar

25%

Figura 1. Elementos constituintes do solo
Fonte: Autora, 2018

O solo também composto por uma mistura heterogénea de diferentes substincias
organicas e organominerais, minerais argilosos, 6xidos de metais e outros componentes

solidos, tal como uma variedade de substancias soliveis, microorganismos, liquidos e gases.

Além disso o solo também € uma massa porosa, com parte dos espacos vazios
normalmente ocupados pela dgua. Na realidade, ndo se trata de dgua pura, mas de uma

solugdo que contém diversos solutos que influem no desenvolvimento das plantas.

A disponibilidade dos fons para as raizes das plantas € controlada por varias reacoes, a
saber: equilibrio entre dcido e base, complexacao idnica, precipitacao e dissolucdo de solidos,
oxidag¢do, reducdo e trocas idnicas. A cinética dessas reacoes e a taxa de absor¢do bioldgica

controlam a concentrac¢do do fon na solucdo de solo (MIRANDA et al., 2006).

A absor¢ao de elementos quimicos pelas raizes das plantas dé-se a partir da solucdo do

solo (RAIJI, 1991). O conhecimento da composi¢do quimica da solucdo do solo fornece
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subsidios importantes para o entendimento das alteragdes fisicas e quimicas advindas do uso e
manejo e para o monitoramento das varias praticas de melhoramento do solo (SIMARD et al.,
1988; CAMPBELL et al., 1989). Pode também auxiliar nas estimativas da taxa de
intemperismo na taxa de ciclagem dos elementos quimicos e no influxo e lixiviagdo de

nutrientes no campo.

O processo de formacdo do solo depende do intemperismo, que ¢ a agdo do meio
ambiente sobre minerais ¢ matéria organica. Os fatores ambientais que influenciam este
processo sdo chuvas, vento, corpos de dgua e variacdo de temperatura, entre outros fatores

(SILVA et al., 2010).

Qualidade do solo faz-se capacidade de um solo funcionar dentro dos limites de um
ecossistema natural ou manejado, para sustentar a produtividade de plantas e animais, manter
ou aumentar a qualidade do ar e da 4gua e promover a satde das plantas, dos animais e dos
homens (VEZZANI, MIELNIZCUK, 2009), em outras palavras a capacidade de um solo
exercer suas func¢des na natureza que sdo: funcionar como meio para crescimento das plantas;
regular e compartimentalizar o fluxo de 4gua no ambiente; estocar e promover a ciclagem de
elementos na biosfera; e servir como tampdo ambiental na formagdo, diminuicdo e

degradacdo de compostos prejudiciais ao ambiente.

Além disso, o solo também ¢ um espago com abundante da atividade microbiolégica,
meio para a decomposicdo, equilibrio e renovacdo quimica. Fruto de suas propriedades
filtrante, de observagdo, e mais, o solo também é um espaco com abundante da atividade
microbioldgica, meio para a decomposicdo, equilibrio e renovagdo quimica. Fruto de suas
propriedades filtrante, de observacdo e de conversdo de substratos. O solo ¢ uma massa
porosa, com parte dos espagos vazios normalmente ocupados pela dgua. Na realidade, ndo se
trata de agua pura, mas de uma solugdo que contém diversos solutos que influem no

desenvolvimento das plantas (MIRANDA et al., 2006).

3.2.1. Qualidade do solo
A qualidade do solo refere-se as condigdes Otimas para que o solo funcione
adequadamente. O entendimento da qualidade do solo é fundamental, tendo em vista a

necessidade de adogdo de estratégias para um manejo sustentdvel dos diversos sistemas de
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producdo (AGUIAR, 2008). O funcionamento do solo depende da interacdo de processos
quimicos, fisicos e bioldgicos, que mantém um fluxo constante € uma natureza heterogénea
(TOTOLA e CHAVIER, 2002). As fungdes que o solo pode exercer na natureza sio as
promover meio para o crescimento das plantas, regular e compartimentalizar o fluxo de dgua
no ambiente, estocar e promover a ciclagem de elementos na biosfera e atuar como um

tampao ambiental (LARSON & PIERCE, 1994).

A qualidade dos solos entende se de uma das propriedades mais rapidamente afetada
através dos processos de degradacdo. E o necessdrio, portanto conhecer e quantificar a
variagdo das propriedades quimicas do solo em varios periodos, por meio de indicadores
quimicos. Particularmente indicadores como pH, carbono orgénico, a capacidade do solo de
resistir a troca de catidnicas (capacidade de Troca Catidnica, 6xidos de ferro, 6xidos de
aluminio), necessidades nutricionais das plantas (N, P, K, Ca, Mg), contaminagdo ou poluicao
(metais pesados, nitrato, fosfato, agrotéxico). Isso permite definir as melhores maneiras de

uso do ambiente para cada tipo de solo em particular (TEIXEIRA, 2013).

Segundo Brady e Weil (2013) o solo é um recurso bdsico que suporta todos os
ecossistemas terrestres. Quando os solos sdo cuidadosamente manejados, eles se tornam um
recurso natural reutilizdvel. Contudo, na escala de vidas humanas, eles ndo podem ser
considerados um recurso renovavel. Eles afirmam que a qualidade do solo é uma medida da
sua capacidade para realizar determinadas funcdes ecoldgicas. De acordo com Araujo et al.,
(2012) em linhas gerais, a qualidade do solo dependera da extensdao em que o solo funcionard
para o beneficio humano, de acordo com a composicdo natural do solo, sendo também

fortemente relacionada com as praticas intervencionistas do homem.

Considerando-se que uma das fun¢des do solo é fornecer nutrientes as plantas, um
atributo quimico de grande importincia é capacidade e troca de catiénica. E definida como
sendo a soma total dos cdtions (H* + Al*” + Ca™ + Mg*™ + K*) que o solo pode reter na

superficie coloidal prontamente disponivel a assimilacdo pelas plantas (EMBRAPA, 1997.

3.2.2. Fertilidade do solo
Os solos com melhor fertilidade natural encontram-se nas areas de baixada, porém
com fortes limitacdes quanto a drenagem e textura mais argilosa. Os argilosos de textura

média, com melhores caracteristicas fisicas, ocorrem nos topos (interflivios tabulares) e
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possuem limitacdo quanto a fertilidade. Apresentam teores elevados de aluminio, associado a

baixa CTC, baixo pH, enfim, com escassez de nutrientes para as plantas. (ARAUJO, 2000).

A fertilidade do solo pode ser definida em termos de saide do solo que é o empregado
por aqueles que consideram o solo como um sistema vivo e dindmico, cujas funcdes sdo
medidas por uma gama de organismos que requerem prdticas proprias de manejo e
conservacao (MOREIRA, 2003). Mundialmente, priticas de manejo inadequadas tém levado
muitos solos a degradacdo e a perda de qualidade. Portanto, a qualidade do solo, estabelecida
por suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dentro das restricdes impostas pelo clima
e ecossistema, inclui também um componente determinado pelas decisdes de uso da terra

(tipo exploracdo) e pratica de manejo (modo de exploracdo) (BORGES, 2013).

3.3.Analise quimica do solo
A andlise de solo provavelmente comegou quando o homem se interessou por saber

como as plantas crescem.

De acordo com Leite (2010) o solo agricola em geral contém todos os elementos
necessarios ao crescimento das plantas, além de outros ndo essenciais ou toxicos. Entretanto,
o teor total destes elementos ndo reflete a disponibilidade para as plantas, pois grande parte

dos nutrientes estd em forma insoltivel ou dissoluc¢do lenta.

A analise do solo serve ainda, também para verificar se h4 acidez, a qual dificulta ou
impede o crescimento das raizes fazendo com que a cultura aproveite mal os elementos do
solo, desenvolvendo-se menos e tornando a planta mais sensivel a seca (MALAVOLTA,
1992). O solo ¢ o recurso natural que deve ser utilizado como patriménio da coletividade,
independente do seu uso ou posse. E um dos componentes vitais do meio ambiente e

constituir o substrato natural para o desenvolvimento das plantas.

As analises quimicas do solo sdo muito importantes para classificar e caracterizar a
disponibilidade dos nutrientes do solo, a qualidade através dos componentes quimicas e
metais pesados que contém dentro do solo. Porém, as propriedades quimicas do solo sdo

muito importantes para serem estudadas a fornecer um meio de cultivo ideal para a planta.
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Em outra defini¢do a andlise do solo também ¢ uma das principais ferramentas para o
desenvolvimento sustentdvel da agricultura e o exame da fertilidade do solo proporciona o

suporte técnico para as recomendacdes de adubagdo e calagem (TEODORO, 2014).

A amostragem do solo ¢ um passo importante para a determinagdo das propriedades
quimicas do solo no laboratério para a determinagdo das propriedades quimicas do solo
destina-se a determinar as propriedades quimicas do solo em um ponto de observacdo na
localizagdo da area estudada ou a determinagdo das propriedades quimicas do solo através dos

seguintes métodos.

3.3.1. pH do solo

O pH do solo serve para avaliar as condi¢cdes de um solo: acido, neutro ou alcalino. Os
niveis pH variam de 0 a 14, com 7 sendo neutro, abaixo de 7 4cido e acima de 7 alcalino. A
faixa ideal de pH para a maioria das plantas ¢ entre 5,5 e 7,0; entretanto, varias plantas tém se
adaptado para valores de pH fora dessa faixa. Os solos acidos apresentam problemas para a
agricultura porque as plantas ndo se desenvolvem bem nestas condigdes de acidez. A
disponibilidade de nutrientes ¢ muito pequena para as plantas. A produtividade das lavouras ¢
muito baixa. Como os niveis de pH controlam vérios processos quimicos que acontecem no
solo especificamente, disponibilidade de nutrientes de planta ¢ vital manter niveis adequadas

para suas plantas para atingir seu potencial de producao total.

O pH refere-se a concentracdo do proton H' na solugdo do solo, qual estd em
equilibrio dindmico com as superficies das particulas do solo, predominantemente com cargas
negativas. Em fun¢io dos ions H' serem atraidos para as superficies carregadas
negativamente, podem substituir a maioria dos cations, entre eles os metais. (CAMPOS,
2010). De forma geral, o pH dos solos aumenta com a profundidade, pois os processos
pedogenéticos sdo menos intensos, principalmente a lixiviagdo de bases no interior do perfil

do solo.

O pH do solo exerce importantes influéncias nas plantas em geral, a acidez esté ligada
até mesmo a produtividade do solo. Solos muito acido ndo sdo férteis, ¢ por isso que ¢ de
costume dos agricultores fazer a correcdo da acidez do solo através do método da

neutralizagdo utilizando por exemplo a adi¢do de uma base como CaO (oxido de célcio),
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popularmente conhecido como cal viva. A equacdo de produgdo da base que ird neutralizar a

acidez do solo ¢ descrita abaixo:

CaCO; + MgCO3 — CaOg) + MgOgs) + 2COyy) (eq 1)
Os solos podem ser naturalmente acidos em funcdo da propria pobreza em bases do
material de origem ou devido a processo de formagdo que favorecem a remogao de elementos
basicos como K, Ca, Mg e Na (ANTUNES, et al. 2009). De acordo com artigo publicado pelo
Gepeq (1998), as alteracdes de alguns minerais bem como o uso de alguns fertilizantes podem
tornar o solo acido, prejudicando o crescimento de alguns vegetais como a soja, o feijdo e o

trigo, e diminuir a agdo de micro-organismos presentes no solo.

Plieski et al., (2004) afirmam que os baixos valores de pH em solos organicos sdao
geralmente devidos a presenga de material orgénica, ao hidrogénio e aluminio trocéaveis, ao
sulfeto de ferro e outros compostos de enxofre oxiddveis. Em contraste como solos minerais,
a presenca de acidos organicos determina grandemente a acidez, e a presenca de aluminio
soluvel ou hidrolisavel ¢ menos importante. Em regides aridas e com pouca chuva, também
pode ocorrer de solo se tornar alcalino, o que pode ser prejudicial ao crescimento dos

vegetais.

O pH (potencial hidrogénio) em uma solu¢do significa nada mais que a quantidade de
ions de hidrogénio (H") dissociados e, portanto, livres. Quanto mais fons livres de H', tanto
mais 4cida se torna a solug@o. Porém, conclui-se que o solo ¢ acido quando possui muitos ions
H" e poucos ions de calcio (Ca™"), magnésio (Mg '), potassio (K") e sodio (Na") adsorvidos
em seu complexo coloidal, isto é, de troca (PRIMAVESI, 2002). De acordo com a tabela que

foi elaborada pelo autor o pH do solo de cafeeiro possui o valor entre 4,5 a 7,0.

O pH ¢ responsavel pelas diversas fragdes de humus, que possuem efeito

completamente diferente sobre o solo. Formam-se:

EmpH <56 ....... Especialmente 4cidos fulvicos;
pH5,6a6,8 ... Predominantemente acidos humicos;

pH>73 ........... Acidos falvicos oriundos da degradagio dos acidos humicos (PRIMAVESI,

Isso define-se pelo fato em que os solos acidos e pobres ndo ha condi¢des de uma vida

microrganica adequada, pois, a continuagdo da oxidacdo que assim por diante, depende da
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presenga de célcio e fosforo (PRIMAVESI, 2002). Entretanto em solo alcalino, onde as
condi¢des de microvida se tornam novamente precarias que ocorre a oxidagdo puramente
quimica dos acidos humicos, formando novamente &acidos fulvicos que finalmente sdo

mineralizados por bactérias.
Escala del pH

Muy dcido Moderadamente Ligeramente Neutro Ligeramente Moderadamente Muy basico
acido acido basico basico

Figura 2. Escala de pH do solo
Fonte:  http://gruposolos205.blogspot.com/2015/09/0-ph-dos-solos.html.  Acesso  em:
3/06/2018

A maioria dos solos utilizado para cultivo do café no Brasil apresenta caracteristicas
quimicas inadequadas para o pleno desenvolvimento das plantas e para a obtengdo elevadas
produtividades. Dentre essas caracteristicas como elevada acidez, altos teores de Al trocéavel
(AI’") e deficiéncia dos nutrientes Ca e Mg, sdo inadequados por efeitos diretos ou indiretos
sobre plantas. A elevada acidez do solo (baixo pH) se caracteriza por efeito direto dos fons H"
sobre raizes, além de reduzir a disponibilidade de diversos nutrientes e aumentar o efeito da
toxidez de aluminio. Altos teores de AI’" no solo sdo toxicos para as plantas e a deficiéncia de
Ca e Mg, uma vez que estes sdo elementos essenciais para a nutricdo adequada das plantas

(GUARCONI, 2006).

3.3.2. Acidez trocavel
Os solos possuem uma tendéncia natural de se acidificar com o tempo. Muitos fatores,
tanto naturais como material de origem, vegetacdo nativa, precipitacdo, profundidade do solo
quanto de manejo (culturas, adubacdo nitrogenada decomposi¢do da matéria organica, plantio
direto, erosdo) contribuem para aumentar a acidez do solo (PHILPIS, 2014). Caso ndo seja
controla adequadamente, a acidez pode reduzir seriamente o rendimento das culturas,
causando perdas econdmicas, significativas ao produtor e impactos negativos no ambiente. Os

problemas que relacionados a acidez do solo ocorrem em muitas areas em todo o mundo.
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Além disso ha duas maneiras principais que provocam a acidificagdo do solo. A

primeira ocorre naturalmente pela dissociacido do gds carbOnico:
CO,+H,0 - H"+HCO; (eq2)

O H" transfere-se entdo para a fase sélida do solo e libera um cation trocavel, que sera
lixiviado com o bicarbonato. Esse processo € favorecido por valores de pH elevados,
tornando-se menos importante em pH baixos, sendo ndo expressa a pH abaixo de 5,2.
Entretanto, em solos muito 4cidos ndo € provavel uma grande acidificagdo através do

bicarbonato.

A acidez trocéavel entende-se pela hidrélise do Al em solucdo, equagdo abaixo, € mais
o fon hidrogénio trocavel. No entanto o H" trocdvel € extremamente pequeno para o pH

normalmente encontrado no solo (CAMARGO et al., 2009).
AP’ + 3H,0 > Al(OH), + 3H* (eq 3)

A acidez trocdvel refere-se aos fons H* e AI’* que estdo retidos na superficie dos
coldides por forcas eletrostaticas. A quantidade de hidrogénio trocavel, em condi¢des
naturais, parece ser muito pequena. Portanto, os solos do planeta sdo acidos estimado a cerca

de 30%, e estes representam algumas das regidoes produtoras de alimentos mais importante.

RAIDJ (1991) afirma que o aluminio é, assim, causa da acidez excessiva de solos,
sendo um dos responsaveis pelos efeitos desfavoraveis desta sobre os vegetais, por ser um
elemento fitotdxico (t6xico aos vegetais). Em condigdes elevadas de acidez dos solos, podem
ocorrer também teores soluveis de outros metais, como manganés e até ferro, também téxicos

para as plantas, se absorvidos em quantidades excessivas

3.3.3. Acidez potencial
De acordo com a teoria de Brwonsted-Lowry para acido conjugado em solucdes
aquosas, um acido € uma substancia que doa fons hidrogénio ou prétons (H") para qualquer
outra substancia. De outra forma, uma base € qualquer substancia que aceita H*. O H" que nio

dissociado contribui para a acidez potencial do solo (PROCHNOW, 2014)

A acidez potencial é constituida pelos fons H* e AI’* presentes no solo, que foram
adsorvidos aos coldides do solo e podendo ser que observada por meio de extragdes com

solucdes de sais tamponantes ou misturas de sais neutros com solugdes tampio (JUNIOR et
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al., 2015). Entretanto, o sddio € um do elemento de metais que por ser parte importante do
complexo coloidal de solos salinos e alcalinos, porém, outros elementos como célcio,
magnésio e potdssio s@o os quatro elementos trocaveis que tem a importancia para o solo por

serem macronutrientes.

Embrapa (1997) no Brasil, o método-padrao para determinar a acidez potencial é a
solugdo de acetato de calcio 1 mol L' a pH 7,0. Entretanto, esse método apresenta alguns
inconvenientes. Dentre eles, podem-se destacar o consumo de grande quantidade de acetato
de célcio por amostra e consequentemente do aumento do custo da andlise, o tempo
operacional decorrente das etapas de extracdo e titulagdo e a dificuldade para visualizar o

ponto de viragem do indicador durante a titulagdo (NASCIMENTO, 2000).

Além disso, apesar da presenga do anion acetato e do ajuste de pH da solugdo para 7,0,

visando extrair a maior parte do H* + AI**

tem cuidado para a baixa eficiéncia tamponante
dessa solucdo entre pH 6,5 e 7,0, condi¢cdo que desvalorizam os valores da acidez potencial.
Apesar disso, a acidez potencial pode ser estimada pelo uso do pH SMP (Shoemaker, Mac
Lean e Pratt), o qual apresenta uma boa correlagdo com a quantidade de H" + Al extraida com
acetato de calcio (pH 7,0) (ESCOSTEGUY; BISSANI, 1999). O hidrogénio e aluminio sao
dois cations adsorvidos principalmente responsdveis pela acidez do solo. Os dois tipos de

cargas positivas, permanente € dependente de pH, exercem a influéncia sobre a acidez do solo

e sobre a associag¢do do hidrogénio e do aluminio com os coldides do solo (NETO, 2009).

3.3.4. Carbono orgdnico e da matéria orgdnica

A matéria organica do solo consiste em uma grande variedade de substancia organicas
(ou carbondceas), incluindo os organismos vivos (ou biomassa do solo), restos de organismos
que em algum momento ocuparam o solo e compostos organicos produzidos pelo
metabolismo atual e passado ocorrido no solo. Os restos de plantas, animais e
microorganismos sdo continuamente decompostos no solo e novas substancias sao
sintetizadas por outros microorganismos. Ao longo do tempo, a matéria organica ¢ removida
do solo na forma de CO; produzido pela respiragdo dos microorganismos. Por causa de tal
perda, repetidas adi¢des de residuos de novas plantas e/ ou de origem animal s3o necessarias
para manter a matéria organica do solo (BRADY e WEIL, 2013). A matéria organica aumenta

a capacidade de troca cationica, favorecendo a retencdo de cations e a consequente reducao da
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lixiviagdo, contribuir para melhoria de caracteristicas quimicas como na estrutura, devido ao
aumento da agregacdo do solo, sendo importante para a sustentabilidade do mesmo

(TEIXEIRA, 2013).

A andlise do teor de carbono existe das mudancas em troca de CO, de todas as
substincias organicas presente no residuo por meio de combustio seca ou umida, por
digestdo, oxidacdo e dosagem do restante de agente oxidante por titulometria, volumetria e

demais procedimentos analiticos (CARMO e SILVA, 2012).

A matéria organica do solo é considerada um atributo de qualidade do solo e estd
envolvida e relacionada com muitas das propriedades quimicas do solo. Esta pode ser definida
como toda a fragdo do solo de qualquer material que tem ou que ja tenha tido vida, isto é, que
seja organico. Isso inclui restos de animais e de vegetais em vérios estagios de decomposicao,
células e restos de organismos, e substincias das raizes da planta e da microbiota do solo. E
formada principalmente por carbono (C), oxigénio (O), hidrogénio (H), fésforo (P) e o
enxofre (S) (LARSON e PIERCE, 1994). A matéria organica (himus) do solo inclui todos os
compostos organicos. Exceto os materiais ndo decompostos € os organismos vivos (biomass).
A matéria organica pode ajudar no aquecimento do solo e no suprimento de nutrientes para as

plantas, permite troca de gases, estabiliza a estrutura e aumenta a permeabilidade.

De acordo com Campos (2010) a matéria organica do solo € uma mistura de composto
em vdrios estagios de decomposicdo, resultantes da degradacdo bioldgica de residuos de
plantas e animais. Inclui todos os constituintes organicos do solo, inclusive tecidos de plantas
e animais e plantas decompostas, seus produtos de decomposi¢do e a biomassa do solo. Em
razdo, principalmente de sua configuracdo e profusdo de grupos fendlicos e carboxilicos, a
matéria organica apresenta grande afinidade por metais pesados presentes no solo. Esse
comportamento € capaz de gerar sitios de adsorcdo, atuando via ligacdo i0nica (troca de
elétrons) e/ou como agente complexante na solugdo do solo (GARCIA-MINA, 2006).
Segundo Stevenson (1994), a complexagdo podera manter o metal em solugdo, favorecer o

transporte ou torna-lo indisponivel pela precipitacao e envelhecimento do complexo formado.

Para determinagdo do carbono organico em solos podem ser utilizados varios métodos.
Porém, em nosso trabalho daremos destaque somente para o método de Walkley-Black
modificado (BELTRAME, 2014), também conhecido como método Embrapa (EMBRAPA,
1997). O método de Walkey-Black modificado, inserido no Manual de Métodos de Analise de
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solo (EMBRAPA 1997) e Boletim Técnico: Métodos de Andlise Quimica, Mineralogica e
Fisicas de solo do instituto Agrondmicos de Campinas (2009), sdo que veem sendo mais
utilizado pela maioria dos laboratérios do Brasil. S3o baseados na oxida¢do do carbono
organico do solo, s6 que neste caso, pelo Cr’" na presenca de H,SO, onde o excesso de cromo
(Cr™) ¢ titulado com ferro (Fe*") Ambos os métodos de determinagdo de Carbono organico

apresentam algumas limitagcdes em suas execucdes.

No método de Walkley-Black, o dicromato de potassio ¢ utilizado em excesso em
relagdo ao teor esperado de carbono orgéanico, sendo uma parte deste dicromato usada para

oxidar o carbono organico que se transforma em CO; e a restante titulada com sulfato ferroso

na presenca do indicador difenilamina (ASSUNCAO & SILVA, 2012).

Este método tem como um dos grandes problemas as andlises feitas com dicromato,
devido as preocupagdes ambientais sobre a geragdo de residuos toxicos. Além que, mesmo
sendo muito utilizado em laboratorio no Brasil, esta metodologia apresenta muitas criticas
(RHEINMER et al, 2008, CONCEICAO et al., 1999, SILVA et al, 19999), ndo promove a
oxidacdo completa de carbono organico, ndo alcanga as formas elementares de carbono nas

amostras de solo.

28



4. METODOLOGIA

4.1. Descricao da area de estudo

A area de estudo esta localizada na regido de Mulungu municipio do Ceard. A regidao
possui clima tropical imido na época das chuvas concentradas nos meses de dezembro a
marco com a temperatura ambiente 29" C. O sitio possui 0,76 hectare com 60 anos de plantio
segundo o proprietdrio da plantacdo de drea florestal do café. As amostras foram coletadas no
més de marco de 2018 que estdo apresentadas as seguintes coordenadas geograficas: 4’

17°55”S /380° 59°32”0 com a elevagdao 790 m acima do nivel do mar.

¥

Igreja
2 S A

Figura 3. Vista aérea da drea de pesquisa.
Fonte: Google mapa, 2018
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Figura 4. A) O café sombreado estd plantando de baixo de outra planta. B)
Plantagdo da drea florestal de café sombreado
Fonte: Autora, 2018

4.2. Amostragem

Foram obtidas trés porg¢des (repeticdes) de 27 amostras do solo que foram coletadas
em dias diferentes nos dias 14, 15 e 17 de marco de 2018. No primeiro dia de coleta foram
retiradas 9 amostras do solo como descrito na imagem (figura 5). Cada parcela foi constituida
por 3 linhas de cafeeiros de cada regido de coleta, em cada linha foram retiradas 3 amostras de
solo, em seguida foram homogeneizadas para formar uma amostra composta e foram
denominadas em Rep I. Repetiram-se mais duas vezes para replicata II e replicata III (Figura
6). As amostras foram retiradas em forma aleatoria ou zigue zague com profundidade 0-20

cm, (figura 7).

Figura 5. Amostras coletadas. A) Rep I, B) Rep II, C) Rep I1]
Fonte: Autora, 2018
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Figura 6. As amostras foram misturadas para formar amostra composta
Fonte: Autora, 2018

20 cm de profundidade do solo

Figura 7. Medi¢do da profundidade do solo.
Fonte: Autora, 2018

Em seguida, as amostras foram homogeneizadas formando uma amostra composta.
Fazer o mesmo método para o dia seguinte no outro plano no sitio da area florestal de café.
Tendo antes o cuidado de limpar a superficie dos locais escolhidos, removendo as folhas e
outros detritos. A retirada das amostras do solo foi realizada com auxilio de cavadeira (boca

do lobo) e medir a profundidade com auxilio da trena de ago como descrito logo abaixo da

Figura 8.
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Figura 8. Ferramentas utilizadas para coletar amostragem do solo. A) Cavadeira
B) Trena de aco 30 m.
Fonte: Autora, 2018

Todas as amostras foram adicionadas separadamente em sacolas plasticas,
devidamente identificadas (Figura 6). Apos a coleta as amostras foram encaminhadas ao
laboratorio de Quimica analitica da Universidade da Integracdo Internacional da
Lusofonia Afro-brasileira (UNILAB) em campus dos Auroras, onde foram

homogeneizadas, secas no ar durante 24 horas.

4.3. Preparo amostras do solo

As amostras foram secas no ar durante 24 horas e depois a 40°C em estufa com
circulagdo de ar. A amostra foi peneirada. A fracdo maior, denominadas como fragmentos
grosseiros, foi pesada a parte e expressou-se em porcentagem da amostra original e foi usado
para corregdes. A fracdo com tamanho menor a 2 mm foi denominada como terra fina seca do
ar com a sigla de (TFSA) e foram colocadas separadamente nos sacos plasticos, sendo uma
delas controle de laboratorio. As amostras foram codificadas para descrever a nomenclatura.
A amostra com codigo 1AFC (Area Florestal de Café) corresponde a 1* amostra coletada no
primeiro dia de analise. Os procedimentos de analise foram adaptados pelo boletim técnico,
106 (Métodos de Analise Quimica, Mineraldgica e Fisica de Solos do Instituto Agrondmico

de campinas, 2009), (EMBRAPA, 2011).
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* A amostra foi peneirada

* Controle do laboratério

Figura 9. Método de preparo da amostra do solo no laboratorio.
Fonte: Autora, 2018

4.4. Determinacido do pH em agua e em solu¢io de KC11 M

A determinagdo de pH do solo foi realizada potenciometricamente com eletrodo com
marca pH/mV/Conds/TDS/Tamp.meter.86505 de vidro com a variagdo da atividade
hidrogenionica da solucdo em que ele esteve mergulhado. Usou-se um eletrodo de referéncia
para a suspensdo solo-solugdo contendo 10 cm’ de terra 25 mL de solugio de agua destilada e
KCl 1 mol L™, apos agitagdo por 15 min e repouso por 30 min. Procedeu-se & leitura. O
equipamento antes de fazer a leitura foi calibrado com as solu¢des tampao com pH 4 e 7 e
lavado com 4gua destilada. Posteriormente as amostras foram colocadas em um béquer com
agitador magnético para homogeneizar as amostras por agitacdo. Inseriu o eletrodo nas
amostras e deixaram de esperar que as leituras fiquem estavel. Repetiram-se as analises mais

trés vezes e anotou-se os resultados.
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Figura 10. Determinagdo do pH do solo em dgua destilada e KCI
Fonte: Autora, 2018

4.5. Determinacao da acidez trocavel

Foi utilizada a solugdo de KCI 1 mol L™ para a determinagdo de acidez trocavel e
utilizando a técnica de volumetria por titulacdo. Nesta andlise foi utilizado solugdo
padronizada NaOH mol L™ como titulante e com os indicadores solugdo alcodlica de
fenolftaleina 3%. Para esse procedimento, pesou-se 5 g de TFSA em erlenmeyer de 250 mL e
adicionou-se 100 mL de KCI 1 mol L™ apos agitagio por dez minutos e deixou decantar por
16 horas. Logo depois de repouso filtrou-se a amostra com papel filtro e adicionou-se 3 gotas
de fenolftaleina a 3% em seguida titulou-se com hidroxido de sédio 0,1 mol L até uma
coloracdo rosa persistente. O mesmo procedimento foi empregado para a prova em branco
utilizou-se a agua destilada nas preparagdes das solucdes. Anotou-se os volumes gastos na
titulacdo e calculou-se a concentracdo de acidez trocdvel nas amostras usando seguinte

formula.
Acidez trocavel meq 100g™ = (Vo — V) x 2
Acidez trocavel cmol. dem™ = Acidez trocavel meq 100g™ (RAIJ et al., 2001, p. 171)
Onde:

Meq: miliequivalente
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V: mililitros de solugdo de NaOH 0,1 mol L™ gastos no ensaio em branco (mL);

V,: mililitros de solugdo de NaOH 0,1 mol L' gastos na titulagio do extrato (mL).

Figura 11. Determinagdo da acidez trocavel
Fonte: Autora, 2018

4.6. Determinacio da acidez potencial

Na determinacdo da acidez potencial do solo por método de titulagdo volumétrica.
Foram pesadas 5 g da amostra do solo em erlenmeyer de 250 mL, adicionou-se 100 mL da
solugdo de acetato de calcio Ca(C2H30,)2.H,0 1 mol L™ com pH 7.0 e deixou decantar por
dezesseis horas. Posteriormente filtraram-se as amostras e adicionaram-se 3 gotas de
fenolftaleina a 3 % e titularam-se a solu¢do de NaOH 0,1 N, até uma coloracdo rosa
persistente. O mesmo procedimento foi empregado para a prova em branco utilizou-se a dgua
destilada nas preparacdes das solugdes. Apds da andlise dos volumes gastos na titulagdo

calculou-se a concentragdo da acidez potencial nas amostras usando seguinte formula.
Acidez potencial (H + Al) em meq 100g™ = (V,—V}) x 2
Acidez potencial cmol. dem™ = Acidez potencial meq 100g™ (RAIJ et al., 2001, p. 171)
Onde:

V1: mililitros de solugdo de NaOH 0,1 mol L™ gastos no ensaio branco;
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V2: mililitros de solugdo de NaOH 0,1 mol L™ gastos na titulagio do extrato;

(H + Al) em meq 100g™" (Aluminio extraido com KCI) em meq 100g" = acidez nio trocavel,

mas que pode ser neutralizada por solugdes basicas ou tamponadas, em meq 100g™.

* As amostras foram
deixar por 16 horas

* As amostras foram tituladas.

Figura 12. Determinag¢do da acidez potencial
Fonte: Autora, 2018
4.7. Determinacio do Carbono Organico e Matéria Organica

O carbono organico e matéria organica foram determinadas por método Walkley &
Black através da titulagdo volumétrica com solugdo preparada de dicromato de potassio
(K2Cr,07) 1 mol L. Transferiram-se por¢des de 1 g de TFSA para cada erlenmeyer de 500
ml, adicionou-se com uma bureta, 10 ml da solucdo de dicromato de potassio 1 mol L'e,
imediatamente a seguir, 20 mL de acido sulftrico (H,SO4) concentrado. Apds a agitacdo por
um minuto com uma leve rotagdo manual do frasco, deixaram-se em repouso por 30 minutos,
foram adicionados a cerca de 200 mL de H,O deionizada, 10 mL de acido fosforico (H3POy)
concentrado e 8 gotas de difenilamina 1%. Titularam-se com solucdo de sulfato ferroso
amoniacal Fe(NH4)2(SO4),. 6H,0 0,5 M até a viragem de azul para verde. Procederam-se de
modo semelhante com 10 ml de solugcdo de dicromato, para obter o titulo da solugdo de

sulfato ferroso amoniacal. Daqui, achou-se o fator:

f_ meq (K2Cr207) _10x1
meq sulfato de ferroso amoniacal T vlx 0,5
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Onde:
f: fator
V,: Volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulacdo (prova em branco).

Porém, para amostras com alto teor de matéria organica (geralmente identificadas pela
coloracdo escura), se pesou menor quantidade de solo, tem de cuidar a de moé-las. Utilizou-se

essa formula para calcular porcentagem de carbono organico do solo.

(10-V2xfx0,50x0,4)
m

%C =

Onde:

V,: Volume de sulfato de ferroso amoniacal gasto na titulacdo da amostra;

m: massa da amostra.

Em seguida a férmula para calcular a porcentagem da matéria organica.
% M.O.=% C x 1,725.

Onde:

% C: porcentagem de carbono organico;

1,725: Valor do teor do carbono organico (Fator de Van Bemmelen)
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Figura 13. Determinagdo do carbono orgadnico e matéria orgdnica
Fonte: Autora, 2018
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados e discussdo dos pardmetros quimicos estudados para as amostras

coletadas de solo estdo apresentados na Tabela 1.

5.1. pH do Solo
Os resultados das medidas de pH em &4gua que foram observados para as amostras
variaram de 5,22-6,98. Para determinacdo em KCI variam de 3,08-342. A partir desses
resultados obtidos, observamos que o pH do solo em dgua (H,O) € acidez fraca e para KCl foi
acida. (JUNIOR, 1997). Isto pode ser influenciado através de varios fatores, devido a camada
do solo contém matéria organica suficiente na superficie do solo e misturando com material
mineral do solo. Isso acontece devido para a andlise de dgua destilada ela é capaz de liberar o
H*, pois, para a andlise de cloreto de potdssio foram liberadas o aluminio (Al

(H*) do solo.

) e hidrogénio

O solo que apresenta na solugdo de KCl foi 4acida, e uma das causas que mais comuns
de acidez do solo é a perda das bases (Na, K, Ca, Mg) por arrastamento nas dguas e de
absorc¢do. Contudo, os solos que na natureza apresentam acidos nao sio s6 saturados com H",
mas também e predominantemente com Al", sendo o aluminio também um elemento
acidificante e ativa o H".

Botero et al. (2006), estudando as caracteristicas do café sombreado no norte da
América latina e no Brasil obtendo os resultados de pH (Colémbia 5,2, C. Rica 5,0 e Brasil
4.9). Observaram que os solos das regides onde se cultiva café sombreado em paises como
Colombia, Costa Rica e Brasil apresentam grande variedade, isso acontece quando os
cafeeiros se encontram em regides com condi¢des climaticas favoraveis, a alta producdo dos
cafeeiros sombreados depende do nivel de sombreamento e das caracteristicas do solo.

Vieira et al. (2015), acrescentaram na sua pesquisa de analiticos do solo de um SAF e
cafeeiro convencional, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm com pH 4,83-4,97 observaram
que o pH apresentou valores mais baixos na linha do cafeeiro convencional, indicando solo
acido.

Visto que, o material de origem do solo possui pH que varia de acordo com seus
minerais constituintes e o acido nitrico (HNO,), que € naturalmente provém da dgua da chuva

também € um fator que afeta o pH do solo, além disso a matéria orgénica.
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5.2. Acidez Trocavel e acidez Potencial

Os resultados das medidas de acidez trocavel (A1) observados para amostra
coletadas variam de 0,8-2,0 cmol. dm™ com coeficiente de variacio 28,3% e para medidas de
acidez potencial (H" + A1") foram 4,0 — 5,0 cmol. dm™ com coeficiente de variagio 12,9%.

Observamos que estas amostras do solo para analise de acidez trocavel (AI7)
apresentam nivel alto. Nesta analise, uma solu¢do de KCI 1 mol L' extrai somente AI’", com
excecdo de solos organicos ou solos com pH muito baixo (<4,0). A partir do estudo de Nye et
al. (1961) estudaram que as trocas entre o par idnico K-Al, indicando que em altas
concentragdes o KCl € um deslocador efetivo do aluminio trocavel.

De acordo com Lopes (1989) afirma que quando saturado com H, o comportamento
do solo ficou 4cido fraco. Pois quanto mais H" for retido no complexo de troca, maior serd
acidez do solo.

Plieski et al. (2004) analisaram nos solos estudados a acidez titulavel (H™ + A1) é
muito alta, variando de 11,39 cmolc kg'l a 89,10 cmolc kg'l, muito além dos valores
mencionados por Dolman e Buol (1967). Segundo esses autores, o teor de H' nos solos
organicos varia de 0 a 2,5 (cmol. kg™) em solos bem drenados, e de 2 a 12 (cmol. kg) nos
com ma drenagem. A maior parte da acidez titulavel extraida com KCI, normalmente ¢ Al.
Mas, nos solos organicos, ¢ provavel que grande parte desta acidez seja devida também ao H,
o que significa que a relacdo AI/H + Al pode ser ainda menor do que a observada.

J& para andlise de acidez potencial, a presenga de anion de acetato de célcio
Ca(C,H30,)2.H,O extrair maior parte do hidrogénio (H") e aluminio (Al™) ndo dissociado do

J , 3+ 4- . .
solo. Porém, os ions H" e Al’" diminuem o pH do solo e causam a acidez do solo.

5.3. Carbono Organico e Matéria Organica

O valor do teor de carbono organico do solo normalmente varia em torno de 2,8% e a
média de matéria organica do solo possui 5,6%(JUNIOR, 1997).

A partir dos resultados obtidos para analises da amostra do solo de café sombreado
apresentam o nivel do teor de carbono orginico variam de 3,16 — 3.43% e para o teor da
matéria organica de 5,46 -5,91%.

Com bases dos dados obtidos para esse parametro, observamos que a quantidade do
teor de matéria organica da amostra do solo de café sombreado apresenta boa quantidade. Os
fatores que afetam a quantidade de matéria organica do solo sdo a profundidade do solo, o

clima, a temperatura, textura (propriedades do solo).
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Resultados que demonstram os efeitos do manejo do café sobre o teor de carbono do
solo foram relatados por Perez Marin (2002) com o mesmo procedimento, que encontrou
incrementos de até 32 % no teor de carbono do solo em SAF em relagdo ao sistema de
monocultura. O autor também encontrou diferengas na distribui¢do espacial do carbono,
encontrando maiores teores nas linhas do café do que nas entrelinhas, sendo que estes teores
diminuiram conforme se incrementou a profundidade de amostragem.

Em outro estudo, Mendonga et al. (2001) também relataram valores altos de carbono
em solos cultivados com café sob manejo agroflorestal ainda que ndo se observaram
diferencas significativas em comparagdo com sistemas de monocultura. Estes autores
atribuiram as pequenas diferengas ao pouco tempo de estabelecimento dos sistemas,
mencionando que mudangas no teor de carbono organico do solo s6 sdo evidentes depois de
varios anos de implantagdo de praticas agroflorestais.

As matérias organicas do solo como adubo organico na forma de adubo verde, os
residuos de plantas, como folhas, galhos em decomposi¢do e impurezas de microfauna Além
de N, P, S e B também € a matéria organica do solo que é uma fonte de nutrientes para as
plantas.

O método para determinacdo de carbono organico e matéria organica por Walkley-
Black apresenta boa exatiddo, simples execugdo e ndo necessita da utilizagdo de
equipamentos sofisticados. O método ¢ baseado na oxidag¢do de carbono organico do solo
através de ions dicromato em meio fortemente acido, e a determinacdo da qualidade de ions
Cr’" reduzido é feita por titulagio do dicromato em excesso com ions Fe*', conforme as

seguintes reacdes abaixo:

2 Cry077 g+ 3 CO) + 16 H' (o) — 4 Cr' " (o) + 3 COxg + 8 HaOy) ....... (1)
Cr207" (ag) + 6Fe” (agy + 14 H'tag) = 2 Cr''(ag) + 6 F&™ (ag) + 7 HoOp ... (1)

Na primeira equagdo, o dicromato reduzido equivale ao carbono organico presente na
amostra do solo.

Na segunda equagio, o excesso de dicromato ¢ titulado com ions de Fe*" (solugdo
padronizada de sulfato ferroso amoniacal-sal de Mohr). Desta forma, a determinac¢do de
carbono organico total é feita pela diferenca entre a quantidade de Fe*" gasta na titulagdo,

quando Cr®" foi adicionado, e aquela gasta na titulagdo do dicromato que restou apds a
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oxidacdo do carbono da amostra-assumindo que todo carbono da matéria orgénica esta no

estado de oxidagao zero.
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Tabela 1. Resultados dos parametros quimicos das amostras de solo do café sombreado da cidade de Mulungu/Ceara

1 AFC* 2 AFC** 3 AFC#*** RESULTA | Coeficiente
DO FINAL | de variacao
RepI Rep.II RepIlI | RepI Rep.II ReplIll | RepI Rep.Il Replll
pH (H>0 destilada) 6,05 6,64 5,22 6,71 6,13 6,26 6,98 6,98 6,48 64+04 6,2%
pH (KC) 3,08 3,15 3,25 3,25 3,37 3,31 3,38 3,42 3,42 33+0,1 3%
Acidez Trocavel o) 1,6 1,6 1,2 1,6 1,0 1,4 1,0 0,8 1,3+ 04 30,7 %
(cmol, dm™)
Acidez Potencial 4,6 5.8 4.4 5,4 4,0 4,2 4,6 4,2 4,4 4,6 + 0,6 13%
(cmol, dm™)
Carbon?(yo)rgénico 3,17 3,3 3,2 3,43 3,35 3,27 3,2 3,16 3,16 32+0,1 3,1%
0
Materia Orgénica 5,47 5,68 5,51 5,91 5,78 5,64 5,53 5,46 5,46 56+0,2 35 %

(%)

* 1AFC — amostra 1 da Arga Florestal de Café, coletada no dia 14/03/2018
** 2 AFC — amostra 2 da Agea Florestal de Café, coletada no dia 15/03/2018
*** 3 AFC — amostra 3 da Area Florestal de Café, coletada no dia 17/03/2018
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6. CONCLUSAO

Com base nos resultados parametros quimicos obtidos, conclui-se o solo de café
sombreado de Mulungu/Ceard apresentou bons resultados para o cultivo de sistema de
agroflorestal de café.

O pH do solo em &4gua (H,O) apresentou valores moderadamente 4cido e pH em
solu¢do KCl foi verificado valores acidos, o que demonstra riquezas de minerais. Acidez
trocavel apresentou valores caracteristicos de um solo organico com boa drenagem, tendo em
vista devida a presenca de KCI que libera maior parte do hidrogénio (H*) e aluminio (Al*).

No carbono orgéanico e matéria organica do solo estudado apresentaram os valores em

torno da quantidade padrao de boa fertilidade.
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