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RESUMO
A principal causa da degradacédo de solos e rechfddsos sdo 0s processos erosivos. Nesta
concepcao, o presente estudo ocorreu de novemb?0@iea maio de 2008, abrangendo o
periodo chuvoso, e conduzido de forma a integenpirismo dos estudos de perdas de agua,
solo, Al, componentes organicos (Corg., MO) e eutes totais (B, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn,
N, Na, P, S e Zn), através da utilizacdo de trésefms experimentais (P1, P2, P3) feitas de
tabuas de pinho com dimensédo de 22 x 3,5 m, imstalao sentido do declive, em uma
lavoura de caféGoffea arabical.) do sitio Panorama Il, em uma microbacia doR#@vaiba
do Sul no municipio de Varre-Sai, RJ, visando drar para a ado¢do de praticas de manejo
e conservacdo de agua e solo na regido. As pafoetes acopladas em galBes coletores de
200 L, com o devido isolamento da agua e soloyvésralo biddin, para quantificacdo das
perdas obtidas a cada evento de chuva erosivani)) segundo metodologia da Equacéao
Universal de Perdas de Solo (EUPS). Em paralel@nfocoletadas amostras de agua do
corrego em dois pontos (alto cérrego, no ponto m@imnte, AC; e baixo cérrego, no ponto
mais proximo ao talhdo de café estudado, BC) pacaracterizacdo fisico-quimica, de
maneira a identificar possivel influéncia do cuitsobre 0 mesmo. De janeiro a abril de 2008,
60% das chuvas que ocorreram foram consideradasvasp apenas 36% destas foram
responsaveis por gerar perda de solo no cultivaafie Do total precipitado durante o periodo
(515 mm), considerando apenas eventos diarios uacdkrosiva, apenas 1% foi escoado. A
perda de agua média durante o periodo foi 0,24 om amplitude de 0,03 a 0,96 mm. A
perda de solo média foi de 3,99 kg*haom intervalo de 0,69 a 9,77 kg-h@ potencial de
arraste de sedimento (PAS) foi de 0,01 Md.man™, o valor baixo demonstra que o cultivo
adensado do café (1,75 x 1 m), como ocorre nodadiséudado, funciona como importante
barreira fisica na diminuicdo da velocidade da emaxia, desprendimento de agregados e
perda de nutrientes. As maiores perdas de nutsidatam decorrentes do escoamento, com
excecdo do Zn e Mn. As perdas de nutrientes acu@asildurante o periodo com maior
destaque associados ao escoamento foram: 50,2 gar@ o N; 5,11 g.hhpara o Ca; 4,77
g.ha' para o K; e para o micronutriente Fe com 0,35 4.INglo foi identificada influéncia
direta do cultivo de café do talhdo sobre a qudbdde adgua do cérrego. Desta forma, visando
aumentar a percepcado da comunidade local foramzadak duas reunibes de campo,
utilizando uma adaptagdo da metodologia do Diagr®&épido Participativo (DRP). Estas
reunides permitiram a sensibilizacdo da comunidack pré-adocéo das praticas de manejo
e conservacao.

Palavras-chave:Erosao hidrica. Café. Microbacia do rio Paraib&db



ABSTRACT
The soils and spring degradation main cause arertigve processes. In this conception, the
present study occurred of November 2007 until M@9& embracing the rainy period, and
led of form to integrate the empiricism of watewjl SAl, organic components (Corg., OM)
and total nutrients (B, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, N3,¥, S and Zn) losses studies, through the
utilization of three experimental parcels (P1, BPR) done of boards pinewoods with
dimension 22 x 3.5 m setuped in favor of the slopdhe coffee cultivationQoffea arabica
L.) of the Panorama Il ranch in Paraiba do Sulrriwatershed in Varre-Sai, RJ, to the
direction for management and preservation pracadegption in the region. The parcels were
coupled to the gallons collectors of 200 L, ismigtivater and soil losses, through biddin, for
quantification of the obtained losses to each eeosainy event (>10 mm), according to
Universal Soil Losses Equation methodology (USLE).parallel, were collected water
samples in two points of the water course (highreeufar the cultures, AC; and drop course,
near the coffee section, BC) for the physical clstmicharacterization, of way to identify
possible cultivation influence about the same. BetwJanuary and April 2008, 60% of the
rainfalls that occurred were considered erosivest 36% theses were responsible for
generating soil loss in the coffee cultivationrdtation the total precipitated during the period
(515 mm), just considering erosive rainy eventst ji% was drained. The water loss average
during the period was 0.24 mm with interval fro3®to 0.96 mm. The soil loss average was
3.99 kg.ha with interval from 0.69 to 9.77 kg.HaThe potential of drags of sediment (SAP)
belonged to 0,01 Mg.Hamm, the drop value demonstrates that the dense atitiv of the
coffee (1.75 x 1 m), as it occurs in coffee secstudied, acts like important physical barrier
to reduce the torrent speed, to decrease nutrrtsaggregate sediments losses. The biggest
nutrients losses were current of the flow, except Zn and Mn. The nutrients losses
accumulated during the period with highlight largssociates to the flow were: 50.2 g-ha
for N; 5.11 g.h# for Ca; 4.77 g.Hafor the K; and for micronutrient Fe with 0.35 ghat
was not identified coffee cultivation direct influgse of coffee section on the water course
quality. Thus, to associate local community's petioa of the water erosion with the results
socialization obtained in the coffee cultivationrev@ccomplished two field’s meetings that
were led through the adaptation methodology ofRb#icipate Fast Diagnosis (PRD), and it
allowed for local community's sensibilization to magement and preservation practices pro-

adoption.

Keywords: Water erosion. Coffee. Paraiba do Sul river wéieals
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1 INTRODUCAO

O rio Paraiba do Sul (RPS) € o principal manardegahguas I6ticas do Estado do Rio
de Janeiro. Sua bacia possui uma cobertura decadoterizada por 70% de pastagem, 27%
de agricultura e 3% de mata atlantica (MACIEL, 200% longo do seu curso podem ser
avistadas as consequéncias da degradacao resdbsreocessos erosivos.

A importancia do rio Paraiba do Sul para a populaid@minense € inestimavel,
principalmente no que diz respeito ao abastecimgiitico, irrigacdo e producéo de energia
elétrica (MACIEL, 2005).

Entretanto, apesar de sua importancia, sdo pouwastados relacionados a erosao
hidrica na bacia do Paraiba do Sul, o que destasslegante papel do mesmo para o
ecossistema.

Neste trabalho, foi considerada apenas a eroséicahida qual o principal agente é a
adgua da chuva, que provoca umedecimento dos ageghd solo reduzindo suas forcas
coesivas e no passar do tempo de exposicdo ocodesiategracdo dos agregados em
particulas menores (PRUSKI, 2006).

O objetivo do trabalho foi utilizar a aplicacdo daudos de perdas de agua, solo e
nutrientes totais no cultivo de caf€dffea arabical.) como sensibilizador e difusor pro-
adocao das préaticas de manejo e conservacao nabawt do rio Paraiba do Sul em Varre-
Sai, RJ.

A cultura de café arabic&¢ffea arabical..), por ser a principal atividade econémica
da comunidade em Varre-Sai, foi alvo do preseateatho na microbacia. A produtividade do
cafeeiro no municipio de Varre-Sai esta em 1.32Ba{gem uma &rea de cultivo que abrange
4.050 ha e o produto colhido esta em 5.346 tonsl@6aNDACAO CIDE, 2008).

Nesta concepcao, o fato da microbacia pertencerce thidrografica do Paraiba do
Sul aliou-se a possibilidade de se trabalhar préxancomunidade local, e com condi¢des
ambientais propicias para a instalacdo das paresjasrimentais, no que diz respeito a
declividade, ao uso do solo e ao periodo chuvossctistico. Desta forma, fez-se a escolha
do sitio Panorama Il como area de estudo em Vaar,=S.

Este local de estudo possui uma tradicdo de digdrabalhos académicos que foram
aplicados por diferentes instituicbes ao longo does: Universidade Federal de Vigosa
(UFV), Universidade Estadual do Norte Fluminens&NWF), Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro (UFRRJ) e o Centro Federal de Ediocdecnoldgica de Campos (CEFET

Campos).
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Além dos aspectos apontados acima, o fator detan@npara a realizacdo deste
estudo no sitio Panorama Il parte do posicionam@nésativo de seu proprietario José
Ferreira Pinto que forneceu uma estrutura de thabatlequada para o funcionamento do
mesmo e identifica a instituicdo de ensino comatmiadora na difusdo de conhecimentos.

O conjunto de inten¢des especificas alocadas aenee estudo visou atuar sobre 0s
seguintes aspectos:

. Quantificar e caracterizar as perdas de agua, ealatrientes totais,
com base na utilizacdo de parcelas experimentaiseim a lavoura de caf€¢ffea
arabical.);

. Interagir com a comunidade local na percep¢ao dmsepsos erosivos
e suas conseqiéncias para a manutencdo da qualitddEntal da microbacia do rio
Paraiba do Sul;

. Propor diretrizes para a possivel adocdo de psatia manejo e
conservagao na regiao;

. Propor diretrizes para agregar valor ao cultivaitianal do café no

sitio Panorama Il em Varre-Sai, RJ.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Erosao hidrica

A principal causa da degradacéo das terras e dassos hidricos por assoreamento,
salinizacdo e eutrofizacdo sdo os processos esdigies provocam o desprendimento e o
arraste das particulas do solo (como nutrientesatéria organica) pela acado da agua e/ou do
vento. A erosao dos solos trata-se de um procegsacah porém a atividade humana € grande
potencializadora deste processo pelo uso intensiweadequado do mesmo (EPA, 2006;
PRUSKI, 2006).

A erosao hidrica pode ocorrer de trés formas refeseas suas diferentes acdes: a
erosdo laminar com a remocdo de delgadas camadasupdaficie do solo de forma
imperceptivel; a erosdo em sulcos com a formacaeaties e sulcos irregulares, devido a
concentracdo do escoamento superficial; e a ereséiovogorocas com deslocamento de
grande quantidade de solo, formando canais condgsasimensfes (GUERR& al, 1999).

O processo de eroséo hidrica do solo € condiciopalis fatores chuva (intensidade,
duracdo e frequéncia), solo (erodibilidade), topbgr (declividade e comprimento da
encosta), cobertura vegetal, manejo e praticasecamsonistas de suporte (COGH al,
2003; PRUSKI, 2006).

As perdas de agua e solo provocadas pela erosd@icahitbnstituem fatores de
fundamental importancia na diminuicdo da capacidadelutiva do solo, em virtude da
remocdo de nutrientes adsorvidos aos sedimentosrasne organicos e/ou solubilizados na
agua da enxurrada (BERT@i al, 2004).

A erosao hidrica, por ser seletiva, transportaepeeicialmente os sedimentos mais
finos, de menor didmetro e de baixa densidade titwid®s sobretudo de coloides minerais e
organicos, normalmente enriquecidos de elementosrais BERTOL et al, 2007).

Os sedimentos transportados na enxurrada tambédifesenciam quanto a textura,
cuja variacao influencia a velocidade de sedim@utaas particulas no fluxo, conforme a lei
de Stokes (TUNDISI, 2001).

As particulas de menor tamanho e de baixa densidaheo a argila e a matéria
organica, apresentam movimento erratico quandoumpessao na agua, o que dificulta sua
decantacdo. Assim, esses sedimentos permaneceansosma enxurrada por maior periodo
de tempo, sendo mais expostos as reacoes de slmgsmicdo na massa de agua do que o0s

sedimentos de maior tamanho, os quais decantamra@damente. Dessa forma, grandes
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guantidades de sedimentos em suspensao, espedmlnseroloidais, favorecem o transporte
de nutrientes por erosido hidrica (KOSKI-VAHALA; HARAINEN, 2001; BERTOL et
al., 2007).

Com isso, os ambientes situados fora da area genorila erosdo séo degradados pelo
aumento da turbidez e da eutrofizagdo das aguss.alontece porque os sedimentos finos
apresentam alta atividade quimica e, em geral,a@mente enriquecidos de nutrientes
(®BERTOL et al, 2007).

Atualmente, as aplicacdes convencionais de fatitizs realizadas pelos agricultores
sdo excessivas em determinadas areas do campofieiamtes em outras. O conhecimento
detalhado da variabilidade espacial dos atributbdedilidade pode otimizar as aplicacdes
localizadas de corretivos e fertilizantes, melhdoadessa maneira o controle do sistema de
producdo das culturas, reduzindo os custos gerpdlas alta aplicagcdo de insumos e a
degradacédo ambiental provocada pelo excesso dessemntes (ROCHA; LAMPARELLI,
1998).

Em regides tropicais e subtropicais, a decomposiedmatéria organica € acelerada, e
concomitantemente com o manejo inadequado do smlaz a porosidade pelo aumento da
densidade, diminuindo a infiltragcdo de agua e mergando a erosdo hidrica (MELlgDal,
2003).

A perda total de nutrientes na dgua e sedimentosackbs do solo em decorréncia da
erosdo hidrica depende do volume total de agua eudatidade total de sedimentos
transportados, além da concentracdo dos referidtsemes na agua e nos sedimentos
(SCHICK et al, 2000).

Assim, as concentracdes de nutrientes no materalsgortado, mesmo que
relativamente pequenas para alguns nutrientes,npadpresentar grandes quantidades de
adubos e fertilizantes perdidos em decorrénciaraséie, que devem ser adicionados ao solo
para que a sua capacidade produtiva se mantenhaiveis adequados (CASSGdt al,
2002).

Os processos erosivos geram como consequénciagnosirproblemas em cursos e
reservatorios de agua, a saber (PRUSKI, 2006):

. Diminuicdo da capacidade de armazenamento dos/a¢§eos devido

a sedimentacdo;

. Reducao do potencial de geracéo de energia elétrica

. Elevacédo dos custos de tratamento da agua;
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. Desequilibrio do balanco de oxigénio dissolvidcAgaa com prejuizos
para o crescimento de espécies aquaticas;

. Aumento dos custos de dragagem dos cursos e reg@sal’agua.



21

2.2 Precipitagéo e erosividade

A distribuicdo das chuvas em uma regido € depeeddnfatores estaticos (latitude,
distancia do oceano, efeito orografico) e dinamigonevimentacdo das massas de ar), que
associados entre si, caracterizam os indices phétiicos na regido. O estado do Rio de
Janeiro caracteriza-se por alta variabilidade plétrica em decorréncia dos fatores
mencionados (DAVIS; NAGHETTINI, 2000).

A erosdo hidrica € a consequéncia da interacacha@accom o solo, ou seja, é a
resultante do poder da chuva em causar erosac&pdaidade do solo em resistir a esta. Ao
potencial da chuva em causar erosao chama-seidem@BAZZANOet al, 2007).

As propriedades do solo que influenciam a erosdedaela agua sdo: as que afetam a
velocidade da infiltracdo da agua do solo, a pebifidade e a capacidade de retencdo da
agua; aquelas que resistem a capacidade de dispersalpicamento, & abrasdo e as forgas
de transporte da chuva e enxurrada (GUERRA; CUNEDRS).

A chuva tem seu potencial erosivo quantificado réirpde suas caracteristicas fisicas,
sendo os indices de erosividadeolel KE>25 os mais utilizados (CARVALHE al, 2005).

No estado do Rio de Janeiro, os maiores valoreratdvidade, para ambos os indices, sao
observados nas regibes da Baia da llha Granderan&eenquanto os menores valores séo
observados nas regides Norte e Noroeste Flumi{®fGBITEBELLER et al, 2007).

O conhecimento das caracteristicas da chuva peani@anificacdo mais segura de
estruturas de conservacao de solo (terracos, cdevasrel) e de praticas agricolas que visem
a conservacao do solo por meio de manutencdo deohtura, assim como outras obras
(barragens, canais escoadouros), e de estrutwesulicas de fluxo para aguas pluviais, o
que justifica sua determinacao (BAZZAN#Dal, 2007).
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2.3 Erodibilidade e suscetibilidade a erosao

Vérias tém sido as tentativas, no sentido de @awi@har algumas propriedades fisicas
e/ou quimicas do solo, com o um indice indicativd slia susceptibilidade a erosao
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999).

Diferentes classes de solos podem apresentar sibdagde diferenciada a erosao
superficial, mesmo para condicfes semelhantespagytafia, cobertura vegetal e praticas de
manejo. Essas diferencas séo devidas as propreedaderoprio solo e sdo denominadas de
erodibilidade do solo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999

A erodibilidade pode ser definida como a suscdjutdde do solo a erosao superficial,
de modo que as particulas de solo sdo destacasagkgados e transportadas pela acéo por
fluxo hidrico superficial concentrado. A erodibdie € uma das propriedades de
comportamento dos solos de maior complexidade pmgbnde nUumero de variaveis
intervenientes (MENDES, 2006).

Os valores de erodibilidade do solo sao utlizadestre outros aspectos, para
estabelecer uma escala de suscetibilidade natsasalos & erosdo hidridBERTOL et al,
2007).

A resisténcia dos solos a erosdo hidrica apresgraade amplitude devido a
variabilidade climatica, que influi na erosividadas chuvas, e a variedade de solos com
caracteristicas diferenciadas, que reflete na sadibdidade, tornando arriscado estimar um
valor com base unicamente na classificacdo de §8Ib¥A et al, 2005).

A erodibilidade do solo (fator K da Equacédo Unietrde Perdas de Solo - EUPS)
significa sua suscetibilidade natural a erosaoidddrexpressa como a quantidade de solo
perdido por unidade de erosividade da chuva (fBRtala EUPS), e, por isso, a unidade de
expressdo do fator Kth.MJ*.mm* (WISCHMEIER; SMITH, 1978).

A erodibilidade do solo apresenta grande variadiled espacial e temporal, a qual é
parcialmente explicada pela variabilidade climatogze influi no potencial erosivo das
chuvas, pelo teor de agua do solo antecedentedm<le pela variabilidade do solo que

influencia a suscetibilidade deste a eroséo (LIEBEWNet al, 1990).
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2.4 Estudos de perdas de agua e solo

As perdas de agua da chuva na forma de enxurradamgete sdo menos
influenciadas pelo efeito da cobertura e manejsalo do que as perdas de solo, ja que este
apresenta capacidade-limite de absorcao de agual@IEt al, 2003;"BERTOL et al,
2007). Ultrapassado tal limite, o excesso de dgualtdiva escoa, independentemente do
sistema de manejo empregado. Isso ocorre espeonignseb chuvas de longa duracédo e
volume elevado, as quais saturam o solo e produgandes enxurrada88ERTOL et al,
2007).

Desta forma, as perdas totais de nutrientes pasaerdidrica sdo resultantes da
concentracdo destes no solo original e das quaedtotais de solo e dgua removidas no
processo erosivo (SCHICHt al, 2000; BERTOLet al, 2003; GUADAGNINet al, 2005).

Em geral, existe relacdo linear positiva entrereceatracdo de nutrientes no material erodido
e aquela na camada de 0-2,5m de profundidade ldoosiginal (SCHICK et al, 2000;
BERTOL et al, 2003).

Os nutrientes das plantas, como P, K, Ca e Mg,igmscor erosdo hidrica, podem
significar expressiva perda monetaria, na formadigos e calcério que foram adicionados
ao solo, com consequente aumento no custo de [@odidgs culturas. Essas perdas sao
expressivamente diminuidas em termos absolutosacadoc¢éo de terragos agricolas, ja que
estes diminuem a erosédo hidrica, podendo armaaemaxurrada nos seus canais, dentro das
lavouras (MARTINEZ-CASANOVAS; RAMOS, 2004).

As perdas de nutrientes por eroséo hidrica podesorsstituir em importante causa de
empobrecimento do solo no local de origem da eresamda, de contaminacao do ambiente,
especialmente as aguas superficiais, fora do tzarigem da erosio (IBANE al, 2004).
Assim, quando mantidos dentro das lavouras, tdisentes podem representar importante
economia em adubos e em calcéario no sistema degiodegeta®BERTOL et al, 2007).

A Equacgado Universal de Perdas de Solo (EUPS, toaditnente conhecida como
USLE) de Wishmeier e Smith (1978), foi adaptada @ar condicdes brasileiras por Bertoni e
Lombardi Neto (1999), e utilizada para proporcionavaliacdo de perdas de solo. A equacéo
€ expressa pela seguinte férmula (1):

A=R.K.L.S.C.P (1)
Onde:
A = Perda de solo calculada por unidade de area?)t.h

R = Fator erosividade da chuva: indice de erosdoqghelaa, (MJ.mm.Hah™);
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K = Fator erodibilidade do solo: intensidade de eyqsdr unidade de indice de erosdo da
chuva, para um solo especifico que € mantido cecemirente sem cobertura, mas sofrendo
operacdes culturais normais, em tifah.MJ*.mm™);

L = Fator comprimento da vertente: relacdo de ped#asolo entre um comprimento de
declive qualquer e um comprimento de rampa de pana o mesmo solo e grau de declive;

S = Fator declividade da vertente: relacdo de pedédasolo entre um declive qualquer e um
declive de 9% para 0 mesmo solo e comprimentordpaga

C = Fator uso-manejo do solo: relacdo entre perda®ldede um terreno cultivado em dadas
condicOes e as perdas correspondentes de um tenamtalo continuamente descoberto, isto
€, nas mesmas condi¢cbes em que o fator K é avaliado

P = Fator praticas conservacionista: relacdo entneeadas de solo de um terreno cultivado

em determinada pratica e as perdas quando se ptanta abaixo.

No Brasil, diversos estudos experimentais de coagép de agua e solo geraram
importantes contribuicbes para a difusdo do conmatio cientifico (COGGCet al, 2003;
MELLO et al, 2003; BERTOLet al, 2006; CASTROet al, 2006; PANACHUKI et al,
2006). Quando se trabalha com perdas de solo demigs, torna-se necessario o
levantamento de alguns atributos fisico-quimicosalo no local do estudo, principalmente
referente a camada superficial, como: pH, Al, matérganica (MO), carbono orgéanico
(Corg.), macronutrientes e micronutrientes. Esédiga € importante para o entendimento da
dindmica dos nutrientes no solo e de como ocoseuempobrecimento com o transporte das
particulas.

Outra informacgéo importante, que precisou ser lenpelos diferentes estudos de
perdas de agua e solo, foi o dimensionamento daslpa experimentais de erosao instaladas
na area com o cultivo de café na microbacia doPacaiba do Sul em Varre-Sai, RJ. A
metodologia escolhida foi a de utilizacdo de mamarcelas para avaliar a erosao global de
efeito ponto-a-ponto.

Em trabalhos anteriores, desenvolvidos por Leateal. (2004), verificou-se a
utilizacdo de parcelas experimentais de 11 x 3,5as8im como observado durante visitas
técnicas aos estudos de perdas de solo conduzaldgniversidade Federal de Vigosa.
Entretanto, outros autores como Cagal. (2003), Bertoket al. (2004) e Bertokt al. (2006)
utilizaram parcelas maiores, de 22,1 x 3,5 m, tasdb na reducédo do numero de parcelas a
serem dispostas na area de estudo, além de seguétaalologia USLE (WISCHMEIER;
SMITH, 1978).
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2.5 Cultura do café

A origem do café é proveniente dos altiplanos dépiet, onde um pastor notou que
suas cabras ao se alimentarem de um certo arliestarh agitadas (TAUNAY, 1945).

A cultura do café ocupa posicdo de destaque naostammundial, sendo explorada
por mais de 70 paises, gerando divisas. Além d&ceom sua funcdo social de fixacdo de
parte da populacdo na zona rural, e geracdo deegogpriretos e indiretos (GONTIJO,
2004). Entre ascommoditiesagricolas produzidas no Brasil, a que apresentéorma
volatilidade de preco é o café (AGUIAR, 2004).

A cultura cafeeira, dos ultimos 150 anos até os diaais, vem apresentando papel de
destaque na economia brasileira, como produto ger&cdo e geracdo de renda para a
populacdo; porém, a pratica exige consideravel ddmale agua e nutrientes para a sua
producdo, fato que impulsiona a elaboracdo de etifes estudos com o propoésito de
caracterizagao regional desta demanda (OLIVE#RAI, 2003).

A primeira estimativa de producéo indica que o pbigera colher entre 41.288 e
44.174 mil sacas de 60 quilos de café beneficial@@08 (Tabela 1).

Tabela 1: Previséo inicial de producédo para a safra de cafieficiado de 2008. Fonte: CONAB,
2008.

CAFE BENEFICIADO SAFRA 2008 PRODUCAO (Mil sacas beneficiadas)
PREVISAO INICIAL DE PRODUGAO Arébica Robusta TOTAL
UF/REGIAO INFER. SUPER. INFER. SUPER. INFER. SUPER.
Minas Gerais 20.694 22.039 35 37 20.729 22.076
Sul e Centro Oeste 10.609 11.298 - - 10.609 11.298
Triangulo, Alto Paranaiba e Noroeste 4129 4.398 - - 4129 4.398
Zona da Mata, Jequitinhonha, Mucuri, Rio Doce, Central e Norte  5.956  6.343 35 37 5.991 6.380
Espirito Santo 2518 2.674 6.936 7.514 9.454 10.188
Sao Paulo 4200 4.500 - - 4,200 4.500
Parana 2120 2.340 - - 2.120 2.340
Bahia 1.573 1.670 513 551 2.086 2.221
Rondbnia - - 1.636 1720 1.636 1.720
Mato Grosso 12 14 159 166 171 180
Para - - 252 268 252 268
Rio de Janeiro 243 258 12 15 255 273
QOutros 155 164 230 244 385 408
BRASIL 31515 33.659 9.773 10.515 41.288 44.174
PONTO MEDIO 32.587 10.144 42.731

CONVENIO: MAPA -SPAE/CONAB

O resultado dessa primeira pesquisa representaresnirmento entre 22,4 e 30,9%,
guando comparado com a producao de 33.740 mil sdatakas na safra anterior (CONAB,
2008).
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O centro de origem da espé€ieffea arabical. tem por caracteristica temperatura
amena e local sombreado pelas florestas dos albiplda Etiépia. Este centro de origem esta
entre 8 e 9 N de latitude e 1600 e 2000 metros de altitude) ama temperatura em torno
de 15 a 20 C, chuva anual de 1600 a 2000 mm e apenas ung@estaca de 3 a 4 meses. A
lavoura cafeeira esta distribuida desde o Haw&ii2® N) e Cuba (22N) até o estado do
Parand, Brasil (22 - 268) (CARR, 2001).

A producédo do café arabica de 1970 a 2005 aprasemtocrescimento a cada ano de
1,62 % (MATIELLO et al, 2005). Atualmente, a producdo do café arabicpai® representa
76% do total estimada entre 31.515 e 33.659 médssaendo o estado de Minas Gerias como
0 maior produtor (50,1% da producéo nacional) cona producdo estimada entre 20.694 e
22.039 mil sacas (CONAB, 2008).

A érea cultivada com café estimada em 2.303,7 enthectares é 1,68% superior aos
2.265,7 mil hectares cultivados na safra antebesse total, 92,6% (2.134 mil hectares) estédo
em producéo e os 7,4% restantes (170 mil hectest®) em formacao (CONAB, 2008).

O Estado do Rio de Janeiro chegou a ser o maidufonacional de café, com uma
producao de 3,5 milhdes de sacas na década dedaZjmdo drasticamente a area cultivada
na década de 60 com o programa de diversificacggpcmdos a erosdo e problemas
fitossanitarios (MINISTERIO DA INDUSTRIA E DO COMERO, 1976).

A area ocupada com café no estado é de aproximadar2®.900 ha onde a regido
noroeste € a principal produtora. Nesta regidocifacula, Varre-sai e Bom Jesus de
Itabapoana apresentam contam com as maiores 8&8asla area de café da regido; 62% da
area de café do Estado; produtores com maiores ahlisgoniveis, 72% da area para
expansédo; possibilidade de aumento de 124% dad@&ezafé (FAERJ, 2005). Dentre os
fatores que dificultam a recuperacéo e expans&aféeultura no Rio de Janeiro destacam-se
o baixo nivel tecnolégico, a falta de incentivanlflas de crédito), as condi¢cdes precérias das

estradas de acesso e de assisténcia técnica, (BEBRBal, 2006).
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2.6 Macronutrientes e micronutrientes: cultura do afé

2.6.1 Nitrogénio

A quantidade do nitrogénio (N) disponivel no soloaixa, por isso existe necessidade
do aporte externo, em combina¢do com outros elemepor produtos organicos ou quimicos
(FURTINI NETOet al, 2001; EPSTEIN; BLOOM, 2006).

A demanda de N pelas plantas varia com a espécigeténto, para um crescimento
adequado, a concentracéo geralmente se apresetra die faixa de 20 a 50 g.-kgle matéria
seca da planta (KERBAUY, 2004).

O N ocorre no solo em trés partes principais: Nwoigp ndo disponivel para a planta;
N amoniacal disponivel de forma lenta para as atardlém dos ions de aménio (NH
nitrato (NQ) ou compostos soluveis mais usados pelas plantes mgpresentam
aproximadamente 3% do N total (TAIZ, 2004).

O N é um elemento fundamental para a ocorrénciareagsbes enzimaticas nos
vegetais. Convertido em aminoacidos na planta, rrauarmacao do protoplasma, local onde
ocorre a divisdo celular, sendo portanto, respaig#elo crescimento da planta (TAIZ, 2004;
MALAVOLTA et al, 2002).

O N é o componente que mais influencia a prodwitddo café brasileiro. N&o
havendo outros fatores limitantes, a adubacéo getrada realizada de forma adequada
proporciona um crescimento rapido das plantas coror@acdo das folhas verdes e
brilhantes. Aplicado em combinacdo com o potadsjpgossui efeito positivo, e com o auto-
sombreamento, reduz a necessidade de adubacéo (WALAA et al, 2002).

As perdas do N no solo ocorrem através da erosdviatdo (99% na forma de
nitrato, NQ’; e 1% na forma amoniacal, N¥ tracos de nitrito, N@) e volatilizacdo (em
baixa aeracao do solo) (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

O nitrogénio apresenta um acentuado dinamismogmdarna um elemento dificil de
ser armazenado no solo em uma quantidade idealeX@géncia pela cultura do cafeeiro é
grande, e pelo seu baixo efeito residual faz comajnecessidade da adubacdo nitrogenada
seja maior comparada aos demais nutrientes (FURYENIO et al, 2001).

O sintoma mais evidente da deficiéncia aguda deatlérose uniforme. Além disso,
pode ocorrer formacéo de folhas menores, restngaarescimento das plantas, baixo teor de
clorofila e senescéncia precoce (MALAVOL A al, 2002; FONTES, 2004).
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2.6.2 Fésforo

Para um crescimento 6timo, a demanda de fésforeqi@)na faixa de concentracéo de
2 a5 g.Kg de matéria seca (KERBAUY, 2004).

Por se tratar de um nutriente mével nas plantasjmiemas de deficiéncia estdo na
formacao de folhas velhas, além da reducdo na séipaérea e numero de folhas; coloracao
verde mais escura; drastica reducdo na razdo pearta/raizes, sistema radicular pouco
desenvolvido; senescéncia precoce das folhas;degt@nto na formacdo dos Orgaos
reprodutivos e inicio da floracdo; e diminuicdo ndmero de flores e de sementes
(MALAVOLTA etal, 2002; KERBAUY, 2004; TAIZ, 2004).

Em solos mais acidos ocorre maior exigéncia doieni&r pela planta (FURTINI
NETO et al, 2001; EPSTEIN; BLOOM, 2006). A absorcdo de P mcopm alta intensidade
nos primeiros estagios de desenvolvimento da pla@taP contribui para o melhor
aproveitamento do potassio pelas plantas. A remdeddsforo no solo ocorre por meio da
erosdo e de forma desprezivel pela lixiviacgdo (MMOALTA et al, 2002; EPSTEIN;
BLOOM, 2006).

O P é o macronutriente menos exigido pelo cafedirexigéncia deste elemento é
considerada baixa comparada com N e K, estandeiadsoas formacdes e crescimento do
sistema radicular e lenhoso (FURTINI NEE©Qal, 2001).

A cultura de café tem alta capacidade de extragdB do solo, na qual a forma de
absorcdo preferencial é o fosfato (PD(FURTINI NETO et al, 2001). O HPO; na
presenca do Al sofre inibicdo ndo competitiva (MALAVOLTAt al, 2002).

2.6.3 Potassio

O potassio (K) é absorvido de forma ativa pelagesaina forma i6nica K O K
confere maior resisténcia as plantas em condicdesrsas (estresse hidrico e temperaturas
extremas); possui funcdo especifica na aberturaeahafmento dos estdmatos, de
permeabilidade da membrana, de controle do pH,pdosessos osmoéticos e na sintese de
proteinas e manutencdo da sua estabilidade (MALAMDEt al, 2002; TAIZ, 2004).

A caréncia de K na planta € manifestada nos sistéotiares (MALAVOLTA, et al,
2002). Sua deficiéncia provoca clorose e necrose fdéhas, colmos mais velhos e
crescimento retardado (KERBAUY, 2004).
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O K* sofre inibicdo competitiva na presenca de’Md&" (sinérgico em baixa
concentracdo deste) e’A{MALAVOLTA et al, 2002).

A perda de K ocorre por meio da lixiviacdo e renoogélas culturas. Nas plantas, o K
€ altamente movel. Em solos mais acidos ocorreromgperdas de K, podendo ser corrigido
por calagens adequadas (MALAVOLT& al, 2002; EPSTEIN; BLOOM, 2006).

O K desempenha papel dominante na cultura do cafe®idemanda de K para um
crescimento 6timo estd na faixa de concentracid®@ea 50 g.Kg de matéria seca
(KERBAUY, 2004).

A demanda de K pelo cafeeiro € equivalente a dapidrece em maior propor¢ao nos
frutos, particularmente na polpa do fruto (FURTNETO et al, 2001).

O nutriente permanece por muito tempo disponivesalo apds a adubacao, onde é

facilmente extraido pelas raizes do cafeeiro (KERBA2004).

2.6.4 Calcio

A disponibilidade de calcio (Ca) no solo pode s#luenciada pela textura e pela
quantidade de matéria organica. Sua perda ocorréxpeacédo e remocgao pelas culturas. O
Ca é 0 mais abundante nas plantas depois do Kmpondito imével na planta, acumulado
principalmente em folhas velhas (MALAVOLTét al, 2002; EPSTEIN; BLOOM, 2006).

A demanda de Gapara um crescimento 6timo esta na faixa de coraxgiu de 10 a
50 g.Kg" de matéria seca, dependendo da espécie. Atuaelemento regulatério na relagéo
cations/anions; exerce funcdo na divisdo e extepnslidar; nos processos secretérios; no
crescimento da raiz e tubo polinico. Além de smaalor de estresse ambiental, infeccdo por
patdgeno ou injuria mecanica (KERBAUY, 2004; TAZD04).

A deficiéncia especifica do mesmo esta ligada atggacdo das paredes celulares.
As plantas deficientes em Ca sao mais baixas, ottagp@ com pequeno numero de folhas,
sendo que as folhas novas se desenvolvem pouce. d®odrer a necrose, a queda total de
flores e dificuldade na formacdo de flores (MALAVDA et al, 2002; FONTES, 2004;
TAIZ, 2004).

Além da relacéo, Gae K' citada anteriormente, o Eaexerce um efeito antagénico
sobre o Cti" e inibicdo competitiva sobre 0 ZMALAVOLTA et al, 2002).
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2.6.5 Magnésio

A demanda de magnésio (RMy para um 6timo crescimento estd na faixa de
concentracéo de 15 a 35 g:Kde matéria seca. Os sintomas da sua deficiénaj@msunas
folhas velhas e se caracterizam por clorose e secidERBAUY, 2004), além de uma
coloracdo verde mais clara, folhnas mais grossasprgdicas e enroladas para cima
(MALAVOLTA et al, 2002; FONTES, 2004).

O Mg é constituinte da clorofila; € responsavelapativacdo de enzimas; e do
aprofundamento e expansdo da raiz, possuindo celegénh o transporte de fésforo e
carboidratos nas plantas. O Mg se concentra maidatiaas, acumulando-se nas partes em
crescimento de caule e raizes. O’Mgibe competitivamente o Zh(MALAVOLTA et al,
2002; TAIZ, 2004).

No cafeeiro existe aproximadamente 4 vezes magu€alg (FURTINI NETCet al,
2001). Este, segue basicamente a mesma tendéncfaaddendo grande facilidade de
translocacao na planta, das folhas mais velhasgsanavas. Possui relacdo antagdnica com o
K e Ca. A presenca de Mg aumenta a absorcdo deARAMOLTA et al, 2002; TAIZ,
2004).

2.6.6 Enxofre

A demanda de enxofre (S) pelas plantas varia éntee5 g.Kg de matéria seca,
conforme a espécie. O S é absorvido pelas raizésrma de sulfato S, principalmente,
podendo ser absorvido nas folhas na forma dg @@veniente da atmosfera (KERBAUY,
2004).

O S é pouco movel na planta e com fun¢gBes impeadamé regulagdo do transporte
ibnico nas membranas das raizes, relacionados cdoledincia a salinidade, com os
constituintes das membranas, com a sintese ddiledlagacom o desenvolvimento das raizes
(MALAVOLTA et al, 2002; TAIZ, 2004).

Os substratos com caréncia de MO apresentam defigide S (MALAVOLTAet al,
2002; EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Os sintomas da deficiéncia de enxofre consistenmeglmcdo no crescimento da parte

aérea, levando a um decréscimo na razao parteragézea de aproximadamente duas vezes,
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reducdo do tamanho das folhas e clorose acentf@tiag novas principalmente e também
em folhas velhas com déficit de N), devido ao meeor de clorofila (KERBAUY, 2004).

Na cultura de café possui exigéncia semelhante. dofca importancia € dada ao
mesmo por ser também fornecido por fertilizantéogenados ou fosfatados, como € o caso

do sulfato de aménio e de superfosfato simples (KMOLTA et al, 2002).

2.6.7 Boro

O boro (B) esta associado a matéria organica enatleona forma de gBOs;. Com
perdas de B associadas a lixiviagéo, a falta deuCacalagem excessiva ou ainda ao excesso
de N na adubacéo. O B é pouco moével na planta,asoaulturas necessitando de suprimento
durante seu crescimento (MALAVOLTét al, 2002).

O B atua na formacéao e na estabilizagéo da parddiac na diferenciagéo do xilema,
no crescimento do tubo polinico, sendo mais diremo ao crescimento reprodutivo do que
vegetativo (MALAVOLTA et al, 2002; KERBAUY, 2004; TAIZ, 2004).

A deficiéncia de B se manifesta nos pontos de enestto e flores. A emergéncia e
crescimento da planta séao retardados, com folh&s gnassas (MALAVOLTAet al, 2002).
Aplicacéo excessiva de K causa deficiéncia de BNJHES, 2004) e inibicdo ndo competitiva
do HsBOs sobre o ZA" (MALAVOLTA et al, 2002).

2.6.8 Zinco

A demanda de zinco (Zn) pelas plantas esta na thxa5 a 30 mg.K4de matéria
seca de folhas, sendo mais alta em alta conceatrdedP (inibicdo n&o competitiva)
(KERBAUY, 2004).

O Zn é pouco mével na planta; a absorcéo radicldatf* se da ativamente, embora
nas raizes 90% se dé em sitios de troca ou adsoagdparedes das células do parénquima
cortical (MALAVOLTA et al, 2002; TAIZ, 2004). A deficiéncia do mesmo reswta folhas
menores, em diminuicdo do transporte raiz/parteaaém internddios do apice mais curtos e
a planta tem deficiéncia no crescimento (FONTE®420

Altas concentracdes de MO podem resultar em dafi@éde Zn (MALAVOLTA et
al., 2002).
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2.6.9 Ferro

A planta absorve ferro em seu estado idnico de mexidacéo (F€) e a eficiéncia da
absorcéo varia entre as espécies de planta. Omtiemieia na biossintese dos citocromos, das
coenzimas, da clorofila, e na cadeia de transpietelétrons (KERBAUY, 2004; TAIZ,
2004). A deficiéncia de Béocorre em altos valores de pH no solo, em solokanados e
com muita MO (MALAVOLTA et al, 2002). Os sintomas de deficiéncia ocorrem no
aparecimento de clorose internervural das folhagne em rapida expansdo (FONTES,
2004).

A concentracdo critica de deficiéncia de Fe na maag&ca fica na faixa de 30 a 50
mg.Kg*, dependendo da espécie (KERBAUY, 2004).

A absorcao de Fe é influenciada pelo K, Ca e Mgj oubicdo competitiva pelo Cu,
Zn e Mn (MALAVOLTA et al, 2002).

2.6.10 Manganés

O manganés (Mn) tem importante funcéo de oxirrealung plantas, de transporte de
elétrons na fotossintese, e de eliminacéo de riadieees. O Mn inibe a absorcédo de Ca, Mg,
Zn e principalmente de Fe (MALAVOLTAt al, 2002; TAIZ, 2004).

A concentracdo critica de deficiéncia de Mn ficafaixa de 10 a 15 mg.Kgde
matéria seca de folhas maduras, dependendo daeefERBAUY, 2004).

Os sintomas de deficiéncia sdo caracterizados gletase internervural com nitida
coloracdo verde das nervuras e numerosas pontupedgeenas e redondas de coloracao
marrom ou preta. A deficiéncia ocorre em solos algaala, ricos em MO, em solos alcalinos
ou ap0s calagem excessiva (MALAVOLBAal, 2002; FONTES, 2004).

2.6.11 Cobre

O cobre (Cu) é um elemento de transicdo semeltsntee, de mobilidade variavel

dependendo da espécie de planta. O Cu possui agéirceducao; atua no desenvolvimento

de mudas; é ativador enzimatico e constituinte rd¢efnas nos processos da fotossintese,
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respiracéo, eliminacdo de radicais livres e ligaifdo (MALAVOLTA et al, 2002; TAIZ,
2004). O elemento Cu compete com 0 Zn (MALAVOL&#al, 1997; KERBAUY, 2004).

A concentracdo critica de deficiéncia de Cu ficdamea de 1 a 35 mg.Khde matéria
seca, dependendo da espécie, da idade, do suprineht e da ocorréncia do estresse hidrico
(KERBAUY, 2004).

O excesso de N e a adubacdo fosfatada refletemefi@édcia de Cu. As altas
concentracdes de Cu inibem Fe, Mo e Zn (MALAVOL@&#al, 2002).
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2.7 Metodologias participativas

O ambiente ndo se trata apenas como uma realidesdeely mas sim uma
convergéncia de processos fisicos, biolégicos ebdioos, que por meio das acdes
econdmicas, cientificas e técnicas do homem sdgaeizados e reconduzidos (LEFF, 2001).

A percepcao local do ambiente onde se vive, pavterihcipio da racionalidade
ambiental, que permite ressaltar a importanciaapelpda interatividade vital do meio diante
da sua existéncia como ser vivo. Deste modo, aeepidogia ambiental procura investigar o
gue é o ambiente, esse estranho objeto do desejgality que emerge do campo da
externalidade e do exterminio para qual foi envipdm longocentrismo e pelo circulo de
racionalidade das ciéncias (LEFF, 2002).

O saber ambiental ndo € homogéneo, sua constragdar por meio de um constante
intercambio interdisciplinar, procurando integraoqessos naturais e sociais diferenciados,
matérias e racionalidades distintas, disfarcadonpeio de um didlogo de saberes entre as
mais diversas identidades culturais, praticasdranais e processos produtivos (LEFF, 2001).

O saber cientifico se desenvolve sobre os limitesaimpo tematico da ciéncia e na
sua relacdo com o ambiente, porém existem lacun@s ppdem ser produtivamente
preenchidas pelas atividades interdisciplinares~&E2001).

A melhor forma de assumir a percepcao ambientabgés do reconhecimento de sua
complexidade. O ambiente ndo € limitado pelo sew@tea ecologico, mas dotado de
multifacetas em seu relacionamento com a civiliaaca

O pensamento epistemoldgico conserva o ambiente cgen objeto de reflexéo,
encontrado na indagacdo que o mesmo ultrapassédigos epistemoldgicos que tentam
nomea-lo, circunscrevé-lo e administra-lo dentr@ danones da racionalidade cientifica e
econbmica da modernidade (LEFF, 2002).

O reconhecimento do meio onde se vive desemboeasem saber para além dos
limites do conhecimento cientifico, na problematéta da racionalidade modernizadora que
provoca a crise ambiental e compde a autbnoma exidpde do ambiente.

Pelo menos nos seus primordios, a educacao anlbiguntgiu como uma proposta de
busca de alternativas ao produtivismo neoliberaitreianto, a globalizagcdo econdmica
transformou esses principios originais, privileg@amecanismos de mercado como forma de
transicdo para um futuro sustentavel e reduzindBdwcacdo Ambiental a um mero processo
de conscientizacdo de cidadao e/ou capacitacawofisgmonais para uma gestdo ambiental

orientada para a maximizagao econdémica (LEFF, 2001)
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Ao se falar em educacgdo no processo de gestéo ralbigdo esta se falando de uma
nova educacao ambiental, mas em outra concepcédutacao que toma o espaco da gestao
ambiental como elemento estruturante na organizdQgarocesso de ensino-aprendizagem,
construido com os sujeitos nele envolvidos, para kjaja de fato controle social sobre
decisdes, que via de regra, afeta o destino deomjusendo de todos, destas e de futuras
geracoes (QUINTAS, 2003).

Nesta concepcdo, as metodologias participativas asdaenais propicias ao fazer
educativo ambiental. Participar trata-se de umgssa que gera a interacdo entre diferentes
atores sociais na definicdo do espaco comum e dbndecoletivo. Em tais interacdes,
ocorrem relagbes de poder que incidem e se maamfiestn niveis distintos em fungéo dos
interesses, valores e percepcdes dos envolvidosciPar, aqui, € promover a cidadania,
entendida como realizacao do “sujeito histéricofimpdo (LOUREIRO, 2004; MMA, 2004).

Como principal ferramenta na conducdo do presestede, sera utilizada o
Diagnostico Répido Participativo (DRP). O DRP eytablemas decorrentes de pesquisas
longas e caras, tais como coletar dados em exaessther dados sem importancia, produzir
resultados tardios e inadequados com pequenaipacéio da populacéo local. Além disso, o
DRP evita alguns riscos de pesquisas rapidas (@@sesn impressdes superficiais) e procura
superar distor¢des, através da recuperacao denafdes qualitativas (WHITESIDE, 1994;
ALENCAR, 1999).
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3 METODOLOGIA

3.1 Hipodtese

A realizacdo do presente estudo foi dedicada artastseguintes hipoteses:

. As perdas de éagua, solo e nutrientes totais noveulde café
funcionaram como fontes potenciais para a eutrgdizee assoreamento de recursos
hidricos;

. A pratica do cultivo de café adensado (sobre espagtp 1,75 x 1 m)
conferiu uma barreira fisica consideravel no querelspeito as perdas de agua, solo e
nutrientes.
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3.2 Area de estudo

A regido norte-noroeste fluminense é formada petobasamento cristalino
constituido por rochas metamorficas de alto gra,idhde pré-cambriana, apresentando
gnaisses charnockiticos como rochas predominaateldo de rochas metassedimentares e
ortognaissicas. As rochas caracterizam-se pelampgasde intenso falhamento, causado pelos
mesmos eventos tectdnicos que condicionaram o darsm Paraiba do Sul e seus afluentes
GEPARMBH (2003)pudOTTONI (2005).

O total pluviométrico anual do noroeste flumineaséa em torno de 1.200 mm. As
precipitacfes concentram-se com valores aproximael@2% do total, no periodo de outubro
a marco, periodo de primavera-verdo. A geomorfalaz regido e do municipio de Varre-
Sai, RJ, onde se inclui a microbacia experimerdataracterizada por relevo variando de
plano nas baixadas a fortemente ondulado, escagaamtanhoso (OTTONI, 2005).

O clima caracteristico em Varre-Sai é tropical dtéude, com verdes quentes e
umidos CEZAR (20013pudOTTONI (2005). Este local encontra-se em altituelgse 500 e
960 metros (ZANETTI, 2007).

A éarea estudada situa-se na microbacia experimdat&larre-Sai, que € pertencente
ao rio Paraiba do Sul. Segundo o levantamento-plémiétrico, realizado pela instituicdo
CEFET - Unidade de Campos dos Goytacazes - RIJsmanapresenta uma area de 90,55 ha
(noventa hectares e cinglienta e cinco centiaresjtitude 2056’ 21,35” Sul e longitude 41
53’ 48,56” Oeste. Esta apresenta relevante impogé&omo divisor de adguas das bacias dos
rios Paraiba do Sul e Itabapoana. Sua hidrografiaracterizada por um pequeno curso
d'agua, alimentado por varias nascentes contidaseaade estudo e por um lago na cabeceira
do curso (VIEIRAet al, 2005).

Existem diferentes usos da terra na microbacia, agmnedominancia de pastagens,
cafeicultura, seguidos por mata secundaria e guoali

No talhdo de café, onde se desenvolveu a pesqsti presentes duas linhagens
(Coffea arabical..): Catucai Vermelho e Catucai Amarelo, com preidémcia da primeira.

O plantio de café na localidade tem aproximadamgntanos. A localidade era ocupada por
pastagem e passou por uma safra de tomate.

O talhdo de café estudado estd estabelecido sobr&atossolo amarelo, segundo
informacfes fornecidas pelo técnico agricola e netqio de terra José Ferreira Pinto,
apresentando area de aproximadamente 1 ha contdg22 sobre um espacamento de 1,75 x

1m. Com uma altitude média de aproximadamente 76Quma declividade de 28%.
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A microbacia onde foi conduzido o trabalho encestano sitio Panorama lI,
propriedade do José Ferreira Pinto, situado no cfpini de Varre-Sai, regido Noroeste

Fluminense (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo na bacia hidrogrdfiaio Paraiba do Sul. Fonte: Professor

Vicente de Paulo Santos de Oliveira.
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3.3 Histérico do talhdo de café estudado em Varreab

Durante as saidas e reunibes de campo para Varfei@e coletadas, junto ao
produtor rural que administra o cultivo de caféulBaPrado) e o proprietario (José Ferreira
Pinto), informacfes referentes ao historico daigaatealizada no sitio Panorama Il (area
estudada) durante aproximadamente 17 anos.

Antes do cultivo de café ser instalado em 199A|ltéb era ocupado por pastagem e
passou por uma safra de tomate.

Desde 1991, no talhdo de café, ja foram aplicadlersbs produtos organicos e/ou
guimicos como: superfosfato simples, calcério, restesulfato de aménioyoundup
baysiston glifosato, tiodan, acido bdrico, cloreto de potassio, goma espatharita cafe,
sulfato de zinco e oxicloreto de cobre.

Desde 2001, ndo é realizada a capina geral nootathdzendo uso de boa parte da
serrapilheira como a palha do café sobre o solo.

De acordo com informacdes levantadas, duranterdipldo café foram utilizados 3 L
de esterco, 200 g de superfosfato simples e 1@0logldario.

A adubacéo apoés plantio (30 dias) contou com 18 guifato de amonio; apos 60 dias
20 g de N:P:K (20:0:20); ap6s 90 dias 30 g de N:R26:0:20); e ap6s 120 dias 60 g de
N:P:K (20:0:20), sempre com capina geral sobreea.dDesde 2001, mantém se o solo
coberto e utiliza-se palha de café em uma quardidachproximadamente 6 L por cova.

Para pulverizacdo das folhas de café, até 2004zava-se outra série de produtos,
como: acido bérico (850 g), cloreto de potassid(g) espalhante (goma; 50 mitipdan
para broca do café (1 L), sulfato de zinco (95@ gXxicloreto de cobre (500 g), dissolvidos
em 200 L de agua.

Desde 2004, para pulverizacdo das folhas, utikzaiga café (2 Kg), 200 g de calcario
em 200 L de aguatodan (1 L), duas vezes ao ano (aplicado geralmente wobm e em
marc¢o). Durante a execucéo do estudo nao se weriimecessidade de aplicacdo do mesmo
pelo produtor rural em marco.

O baysistonsempre é aplicado uma vez por ano (geralmenteez@ntbro), 9 g por
cova. Glifosato ououndupduas vezes ao ano para controlar ervas daninbas;ampetem
com a cultura de café pelos recursos naturais @omaicio do periodo de chuva e outra no
final deste), sendo aplicados 150 mL para 20 LgiewaDurante o estudo néo se verificou a

necessidade de aplicacdo do mesmo pelo produtdremrabril.
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A adubacéo para café adulto € de 150 g por covalngente feita trés vezes ao ano.
Desde 2005, tem sido feito duas vezes ao ano (uma@embro e outra em janeiro).
Durante o estudo, foi realizado no dia 30 de janeé 2008.
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3.4 Amostragem

Em 13 de novembro de 2007, foi realizada uma caiaatdo prévia do solo
superficial do cultivo de café no horizonte Al (miedades fisico-quimicas e determinacéo
de nutrientes totais), de modo a avaliar a evolugBoprocessos erosivos desde o inicio do
periodo chuvoso.

A amostragem para caracterizacao prévia da aredaekt foi feita da seguinte forma:
aleatoriamente foram escolhidos 10 pontos no talle&café, a partir dos quais se obteve uma
amostra homogénea composta. Ainda em novembro humleta de todos os dados referente
ao historico de uso e ocupacao do solo no culteveafé e a todas as préaticas desenvolvidas
desde 1991: adubacéo, aplicacao de fertilizanggbjdidas, e remocéo da palha de café, entre
outros processos adotados.

No inicio de janeiro de 2008 foram instaladas péselas experimentais (P1, P2 e
P3) para quantificacdo das perdas de 4gua, nesi¢otais e solo no cultivo de café (Figura
2). A pratica experimental da erosdo hidrica absangs meses de janeiro a abril de 2008,

aproveitando o periodo chuvoso.

Figura 2: Vista panoramica das trés parcelas experimentaisb¢anco, a direita) no talhdo de café
estudado do sitio Panorama Il. Fonte: Adaptacdeatmle Earth
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O dimensionamento das parcelas utilizadas foi de 2% m, perfazendo uma area de
77 nt (Figura 3). As mesmas foram instaladas no semtiddeclividade (10 cm para dentro
do solo e 20 cm para fora). Vale ressaltar, quéenestudo foram utilizadas tdbuas pinho
(madeira resistente e de baixo custo) no lugarhdgas galvanizadas, convencionalmente
usadas nestes trabalhos, para se evitar uma possgiglacdo nas mesmas influenciasse a

concentracdo dos nutrientes totais metalicos, coff® e outros.

a.om

Z2m

Figura 3: Parcelas experimentais de 22 x 3,5 m (P1, P2 er®83Jadas no sentido da declividade de

28 %, para a aplicacdo dos estudos de perdas deeagolo na microbacia do rio Paraiba do Sul,

Varre-Sai, RJ. Fonte: Elaboracéo propria.

As parcelas tiveram um formato retangular e naepanrfierior das mesmas foram
colocadas calhas coletoras acopladas a um tubo BPM@ didmetro de 100 mm e
comprimento de 6 m, para conduzir a enxurrada sit#és galdées de PVC acoplados, com
capacidade de 200 L cada. Na abertura do galdcatadfaptou-se uma estrutura com uma
tela plastica associada ao Biddin, de forma a met&dimento (amostra composta) e permitir
somente a entrada de agua no galdo. Através degisiro nos galdes foi medido o volume
de 4gua, conforme ilustrado na figura 3.

As medicdes foram realizadas a cada evento de admga/o, isto €, com maior que
10 mm, seguindo a metodologia USLE (WISCHMEIER; $M) 1978). Vale ressaltar que

ainda segundo a mesma, eventos de chuva com até poslem ser considerados erosivos
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obtidos em um tempo maximo de 15 minutos, entretanestacdo metereoldgica do sitio
Panorama Il durante o periodo estudado encontramsedefeito no setor de descarga de
dados.

Nas parcelas experimentais foi devidamente queadifi a agua escoada, com
aliquota condicionada em frascos de 500 mL de fietie em geladeira (°5C), e o
sedimento retido na calha e Biddin condicionadossaowns plasticos. A agua e solo erodidos
foram normalizados pela area experimental, senpi@sentados, respectivamente, em mm e
em kg.hd. A pesagem de solo erodido foi realizada em balstettler Toledo modelo PB
3002 de duas casas decimais.

O potencial de arraste de sedimentos do solo (RéiS3alculado dividindo-se as
perdas de solo (Mg.Hj pelas perdas de agua (mm) (ZH@Ual, 2002; MARTINSet al,
2003).

Para as analises fisico-quimicas, as amostras ke felmm secas em estufa
(~60°C/72h) e submetidas a peneira inox de malha 2 mentr® as propriedades fisicas do
solo, foram avaliadas a granulometria e condutdedalétrica.

A caracterizacdo quimica do solo foi realizada ¢@se no pH, elementos organicos
(Corg. e MO), macronutrientes (Ca, K, Mg, Na, P)endcronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Zn),
além do Al. Vale ressaltar que nédo foi feita a meteacdo de N pela reduzida quantidade de
solo erodido e pelo alto custo das determinagoes.

Desde janeiro de 2008 foram selecionados dois podéocoleta de agua em um
cOrrego para caracterizacao fisico-quimica. Umpogos situa-se a montante do talhdo de
café estudado e mais distante dos cultivos da d@zémito corrego AC; sobre coordenadas
20° 56’ 14,03” Sul e 4153’ 43,41” Oeste com altitude de 708 m). O outomtp situa-se
aproximadamente 100 m a jusante do talhdo (baix@gd BC; sobre coordenadas’ Bb’
16,61” Sul e 4153’ 51,57” Oeste com altitude de 695 m), de foam@velar uma possivel
contribuigéo nutricional do solo.

As amostras foram submetidas, conjuntamente coamastras de agua escoada nas
parcelas, para as mesmas analises fisico-quimropg®gtas anteriormente, com as devidas
particularidades atribuidas a matriz agua (naddiba determinacédo de P, B e Corg. pelo
custo das andlises, mas efetuou-se a quantifichgal).

De modo otimizar o tempo e 0s recursos, todas alssas fisico-quimicas de agua e
solo necesséarias foram terceirizadas no laboratdaoFundacdo Norte Fluminense de
Desenvolvimento Regional (FUNDENOR), empresa joedde direito privado sem fins

lucrativos, que segue critérios de referénciasiticad da EMBRAPA.
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A metodologia aplicada em resumo pode ser ilustdadseguinte forma (Figura 4):

| Caracterizacido Prévia do Solo (Café) ‘

l,

‘ Analise Fisico-Quimicade Solo ‘

l

I Reunidao de Campo: Levantamento
Participativo

l

Pratica Experimental: 3 Parcelas (chuva
erosiva) + Curso Hidrico (semanal)

Analise Fisico-Quimicade Agua e Solo ‘

l,

Il Reuniao de Campo: Socializagao dos
Resultados & Propostas de Manejo e
Conservagao

Figura 4: Metodologia aplicada durante os estudos de pereagyda e solo na microbacia do rio

Paraiba do Sul, Varre-Sai, RJ. Fonte: Elaboragdoriar.

Paralelamente ao experimento, o perfil pluviométdo periodo estudado (janeiro a
abril de 2008) foi captado através de pluviometmavencional, registrando os eventos diarios
de chuva, de modo a possibilitar melhores infee@nsbbre a dindmica do processo erosivo
na regiao.

As perdas de nutrientes na agua foram determirmmadliplicando-se a vazéo (L.dth
pela concentracdo dos mesmos na agua escoada,linados pela area. Da mesma forma
para o solo, multiplicou-se o solo erodido (massea} pela concentracdo dos mesmos no
sedimento. Vale ressaltar que os calculos foratizeelns com as devidas normaliza¢des de
unidade para melhor representacdo numérica da gerdatriente por evento diario de chuva

erosiva (mg.hd, g.ha).
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3.5 Reunides de campo

As duas reunides de campo (23 de fevereiro e 2 mai®008), envolveram a
participacdo da comunidade local (proprietariosediea e produtores rurais) com a adesao de
aproximadamente 30 pessoas em um galpdo no Sitard™aa Il em Varre-Sai, RJ.

As reunides foram conduzidas na forma de incentivdebate sobre o uso de agua e
solo na cultura de café, através da adaptacdo dadabegia do Diagnoéstico Réapido
Participativo (DRP) (WHITESIDE, 1994; ALENCAR, 1999

Desta forma, as reunibes se desenvolveram em 4setapnhecimento da cultura
tradicional local; percep¢do da problematica na wtdade (erosdo hidrica na regido);
socializacdo dos resultados obtidos nas parcelpsriexentais de perdas de agua e solo; e
direcionamento sobre as possibilidades de adogaprdticas de manejo e conservacao.

Na primeira ocasido, foi realizada uma breve aptagséo demonstrando uma série de
imagens que associam as causas as consequénceE®sda hidrica; foram levantados
aspectos antropicos, edaficos, bibdticos e climatgoe contribuem para a intensificacdo dos
processos erosivos, bem como aspectos inerent@siéaplo cultivo do cafeeiro em especial
a Coffea arabica.., além da apresentacdo do experimento de peslaguh e solo aplicado
na cultura do café no sitio Panorama II.

A cada sessao apresentada era realizada um peqgaviacativa (de forma semi-
estruturada) estimulando a participacdo e a pe#iceda erosdo hidrica em nivel local na
microbacia do rio Paraiba do Sul em Varre-Sai, RJ.

Algumas das perguntas utilizadas para estimulabate foram:

. Como esta sendo o periodo de chuvas para a cdaudenem Varre-
Sai?

. Alguma dificuldade em relacdo ao uso de aguale rems atividades
diarias?

. Algum prejuizo com o periodo de chuvas? Como esAdo
enfrentado?

. Quem trabalha com café? Quanto tempo?

. Qual o0 més de maior produtividade para o café?

. Ao longo dos anos como esta sendo a produtividade o café na

regiao? Alguma dificuldade?
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Na segunda reunido de campo, realizada no dia 02adede 2008, no mesmo local,
foi realizada uma revisao dos principais pontosméados durante a primeira reunido, com o
auxilio de um video de 15 minutos com imagens dogiro evento.

Apos esta fracdo de tempo foi realizada uma bregwesantacdo referente a
socializagdo dos principais resultados de perda&gda, solo e nutrientes provenientes das
parcelas experimentais, estimulando a interacdo eoroomunidade local, através da
associacdo dos resultados aos aspectos locaistddwanpor eles na primeira reunido.
Algumas das perguntas utilizadas para estimulabatg, nesta segunda ocasido, foram:

. Vocés acreditam que possam contribuir para andigéo da erosao
hidrica em Varre-Sai? De qual forma?

. Alguém ja ouviu ou participou de alguma atividgohra diminuir a
erosdo? Como foi a experiéncia?

. Vocés acreditam que financeiramente compensadiima erosao?

Quais os beneficios?

. Alguém ja ouviu falar em terracos? Qual sua i@pinsobre a
atividade?
. Em relacdo ao cultivo do café organico alguémydu falar? Quais

os pontos fortes e fracos da atividade?

. Vocés acham que a transi¢cdo do cultivo conveatipara o organico

seja importante e viavel? Por qué?

No fechamento desse segundo momento foram aprdasnfaropostas para o
direcionamento de adoc¢ao de praticas de manejosenmcao, baseadas nos dados gerados
pelo experimento e condi¢gfes da cultura local leadas pela comunidade (historico). Para
melhor identificacdo das praticas por parte da codade foram utilizadas imagens para
ilustrar as mesmas (ex. terraco), em especial agkmcao uso do café.

Para buscar uma melhor avaliacdo dos dois momeow$oram promovidos junto a
comunidade de Varre-Sai, foi distribuido no final skgundo evento um formulario para os
participantes manifestarem espontaneamente sua@@abre as reunides, com as seguintes
questdes e opcdes de resposta:

. Reunides de campo com a participacdo da comungiare
importantes?

( ) Nao ( ) Pouco Importante () Imporeant( ) Muito Importante
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. Vocé acha que a comunidade local participou dalestie alguma
forma?

( )Nado ( )Pouco () Sim,a maior parte) Todo Momento

. O que foi passado durante as reunifes de campatendido?

( )Nao ( )Pouco () Sim,amaior parie) Tudo

. Antes do estudo vocé sabia 0 que era a erosacditiseu dia-a-dia?

( ) Nao ( ) Poucacoisa ( ) Sim,amaate ( ) Tudo

. Depois das duas reunides, passou a perceber eceommhgue € a
erosao hidrica?
( )Na&o ( )Poucacoisa () Sim,amamrte ( ) Tudo

. Acredita que as propostas apresentadas para redemsao no café
possam funcionar?

( )Nao ( )Pouco () Sim,amaior parie) Tudo

. Vocé adotaria em sua propriedade as praticas dejmarconservacao
apresentadas?

( )Nao ( )Pouco () Sim, amaior parte) Todas

. Qual a sua opinido em relagéo as duas reunifesndgocque
ocorreram em Varre-Sai?
( ) Ruim () Maisou Menos ( )Boa Myito boa
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3.6 Andlises quimicas de agua

As analises quimicas de agua, realizadas pela FUINQPE abrangeram os seguintes
métodos:

. A medicao de pH foi por intermédio do método elmiitrico Standard
Metods for the Examination of WatéB2 Edic&do), isto €, determinacdo em uma
aliquota de amostra de aproximadamente 50 mL daadie dos ions hidrogénio com
uso de um eletrodo padrao de hidrogénio e um dietile referéncia.

. A determinacdo da condutividade elétrica foi porntpo de
condutividade Yellow Springs Instruments co-instructian for mo8gI| conductivity
bridge), verificando a quantidade de transporte de cpel@s ions presentes em uma
aliquota de amostra de aproximadamente 50 mL.

. Os elementos Ca, Mg, Fe, Cu, Zn e Mn foram detexdua pelo
método de espectroscopia de absorcado atbmica,eande mL de amostra em copo
plastico foi adicionado 10 mL da solugdo lantaracapleitura, associada a uma curva
padrédo dos elementos.

. As determinagfes de Na e K ocorreram pelo métotomiétrico, na
qual da amostra de agua foi feita a leitura nonfietdo de chama, utilizando a maior
concentracdo de Na (80 ppm) e K (100 ppm), commé&eééa a curva padrao.

. A determinacdo do S ocorreu pelo método turbidie@tmo qual a
amostra de agua homogeneizada foi transferida comwndlio de uma pipeta
volumétrica de 10 mL para uerlenmeyerde 125 mL, onde foi adicionado 25 mL de
Ca(HkP(Oy), 0,01 M, e 0,25 g de carvao ativo, sendo agitada3paninutos com um
agitador de mesa circular horizontal, e transfepdoa tubos de ensaio. Decantando
por uma noite, foi pipetado 5 mL do extrato, adieido 1 mL da solu¢cdo HCI 0,5 N,
acrescentado aproximadamente 0,05 g de BaGmogeneizado para posterior leitura
no espectrofotbmetro a 420 nm entre 2 e 8 minuwiosauxilio de uma curva padrao.

. O elemento N pelo método Kjeldahl, no qual conveg&ompostos de
nitrogénio (proteinas, aminas, compostos organienms) compostos de aménia. A
amonia livre é liberada pela adicdo de caustico® sao entdo arrastados pela

destilacao e, subsequentemente, titulados.
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3.7 Andlises fisico-quimicas de solo

As analises dos solos, realizadas pela FUNDENORanforealizadas conforme
recomendaclOes estabelecidas pela Empresa BrasikiraPesquisa Agropecuaria —

EMBRAPA (1997). As analises fisico-quimicas de sddoangeram os métodos:

. A analise granulométrica foi realizada via dispersdal por método da
pipeta.

. A medicdo de pH foi por intermédio do método poimetrico, com
uso do KCl e CaGl(relacao 1:2:5).

. A extracdo do Al pelo método do cloreto de potas&@ normal (1

mol.L'™Y), sendo determinado pelo método volumétrico datifio pelo hidréxido de
sédio (NaOH). Em resumo, foi transferido 10 mL dea fina seca (T.F.S.) para
frasco deerlenmeyerde 125 mL, adicionado 100 mL de solucdo 1 N de, KGitado
durante 10 minutos em aparelho de agitagdo hoakeirtular. Em repouso por uma
noite, foi retirada uma aliquota de 25 mL do soadamte, adicionado 5 gotas do
indicador azul de bromotimol e titulado com hidadixide sédio 0,025 N até atingir
coloracao verde. Por fim, a prova em branco foidabtransferindo 25 mL da solucéo
de KCI 1 N para um frasco aglenmeyerde 50 mL, procedendo a determinacao por
titulacao.

. A extracdo de Ca e Mg também pelo método do clatetpotassio KClI
normal (1 mol.[!), porém sendo determinado por absorcdo atdémicappm,
interpolado a uma curva padréo de Ca e Mg.

. A extragdo de Fe, Cu, Zn, Mn foi pelo método sadugiehlich 1. Em
sintese, foi transferido 10 mL de T.F.S. paraerenmeyerde 125 mL, adicionado
100 mL de solucéo extratora P — K80, 0,5 N), agitado por 10 minutos em agitador
horizontal circular. Em tempo necessario decanfadtransferido 25 mL do extrato
obtido para o frascenap-capde 50 mL. Desta forma, sendo determinado por
absorcéo atdmica em ppm, interpolado a uma cumd@pale Fe, Cu, Zn e Mn.

. A extracao de Na e K também ocorreu pelo métodagdoMehlich1,
porém sendo determinado pelo método fotométrico.

. A determinacdo do carbono orgénico (Corg.) reatizpdlo método

volumétrico com uso do dicromato de potassio seggdr titulacdo pelo sulfato
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ferroso amoniacal 0,4 N, e indiretamente a detaagdio da matéria organica (MO)
pelo métoddNalkley-Black multiplicando Corg. por 1,724.

. A extracdo do S pelo método do fosfato monocaleiateterminacéo
pelo turbidimétrico. Em resumo, foi transferido @pmadamente 10 g de solo para
erlenmeyerde 125 mL, adicionado 25 mL de Ca,id;) 0,01 M, mais 0,25 g de
carvao ativado, sendo agitado por 30 minutos etadmi de mesa circular horizontal.
Depois foi transferido para tubos de ensaio, dei@atecantar de um dia para o outro,
foi pipetado 5 mL do extrato, adicionado 1 mL ddéus@o HCI 0,5 N. ApGs o
processo, foi acrescentado aproximadamente 0,08 §ad C}, homogeneizado e
submetido ao espectofotbmetro a 420 nm entre 2meindBitos. Desta forma, foi
calculado o enxofre com o auxilio de uma curva @adr

. A extracdo do P ocorreu pelo método soluddehlich 1, sendo
determinado pelo método colorimétrico via &cido éasico. Em sintese, foi
transferido aproximadamente 10 g de solo pdenmeyede 125 mL, adicionado 100
mL de solucdo extratora P — K B0, 0,5 N), sendo agitado por 10 minutos em
agitador de mesa circular horizontal. Depois faingferido para tubos de ensaio,
deixando decantar, onde foi pipetado 5 mL do s@utente em copos plasticos de 50
mL, sendo adicionado 10 mL de solug&o sulfomolib@30 mg de acido ascorbico.
Com isso, reagindo por 30 minutos foi realizad&iauda no espectofotbmetro com
auxilio de uma curva padréo.

. A determinacdo do B, através do método extratoagie quente. Em
resumo, foi transferido 10 mL de T.F.S. para emenmeyerde 125 mL, adicionado
20 mL de agua deionizada, fervendo por 2 minutosleapa aguecedora. Depois, foi
adicionado 2 mL de cloreto de calcio 0,1 M, homaigado e decantado por uma
noite. Uma aliquota de 1 mL da amostra foi pipeta@asferida para copos plasticos
de 50 mL e 1 mL de agua deionizada para o branessdforma, foi adicionado 4 mL
de solugdo curcumina, homogeneizado, colocadosmsslasticos em banho-maria
mantido a 65 — 68C, foram secos e conservados no banho por maigidtos,
sendo retirados e adicionados 25 mL de alcoolcetd5 %, homogeneizado até a

dissolucéo com leitura no espectrofotdmetro (540. nm
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3.8 Anélise estatistica

Para cada parcela estudada, os parametros fisicoegs da agua escoada e solo
erodido foram todos tabulados considerando-se aiidase de tendéncia central, média e
mediana, desvio padrao e amplitude de variagao.

Para a analise estatistica dos parametros avaliedoparcelas experimentais e curso
hidrico associados as amostras de agua, utilizoa-serrelacdo ndo paramétrica, postos
Spearman obtida por intermédio do progran®atistics for Windowserséao 4.2 $tatSoft,
Inc), visto que a maior parte das variaveis ambientaidem a ndo apresentar distribuigdo
amostral normal.

Na estatistica, coeficiente de correlacdo de podeoSpearman chamado assim
devido a CharleSpearmane normalmente denominado pela letra grpg@ho), é uma
medida de correlacdo nao-paramétrica, isto €, awatia funcdo monoétona arbitraria que
pode ser a descricdo da relacdo entre duas vaj®esn fazer nenhumas suposi¢des sobre a
distribuicdo de frequéncias das variaveis. Ao @oitdrdo coeficiente de correlacdo de
Pearson ndo requer a suposicao que a relacacasntegiaveis seja linear, nem requer que as
variaveis sejam medidas em intervalo de classes pedusado para as variaveis medidas no
nivel ordinal.

Se n&o houver nenhum posto estabelecido, de acond@ equacéo (2),

=30 £ F A (3 = x5 Vs
63 d?
n(n? — 1)

= ;) op é dado por:

p=1-

(2)
Onde:

d; = a diferenca entre cada posto de valor correspuad de x e y, e
n = o namero dos pares dos valores.

Como critério comparativo, neste estudo, convemtiese avaliar a diferenca
estatistica entre as parcelas experimentais pdos tos parametros avaliados, com excecao
dos micronutrientes e macronutrientes do soldyaitio ao nimero amostral (n) baixo e sobre
uma série temporal desuniforme entre as parcelabetArogeneidade intersistémica dos
parametros ambientais das amostras de 4gua nadagaexperimentais (P1, P2 e P3) foi
avaliada via emprego de analises de variancia (ANO¥ste HSD deTukey Honestly

Significant Difference
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3.9 Dimensionamento de terracos

Uma das propostas para a adocao de praticas dgoneaoenservacao na microbacia
do rio Paraiba do Sul em Varre-Sai, RJ, foi o dire@mento para a utilizacdo de terracos na
regido. A ferramenta utilizada para o dimensiondmetos possiveis terracos a serem
implantados na regido estudada feioftwareTerraco 3.0.

O softwarefoi desenvolvido pelo GPRH (Grupo de Pesquisa etuRsos Hidricos)
do Departamento de Engenharia Agricola da Univadsid-ederal de Vicosa (DEA - UFV),
com objetivo de racionalizar o uso das principaigipas utilizadas para o controle da erosao
em &reas agricolas, bem como de selecionar, dioremsie otimizar a implantacdo de
sistemas de conservacdo de solos, considerandonaic@es da area agricola analisada
(PRUSKIet al, 2006).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizagao prévia

Na tabela 2 séo apresentados os parametros fisicoeps do solo durante a
avaliacdo prévia realizada em 13 novembro de 2864 @ solo antes do periodo chuvoso.

Tabela 2: Atributos fisico-quimicos do solo superficial (6-&m), no talhdo café estudado, no inicio

do periodo de chuvas 13 de novembro de 2007.

Caracterizacao Prévia do Solo
Areia Argila Silte Silte/Argila pHH ,0 Corg.

Grossa Fina
-3

(%0) g.dm
29 8 45 18 0,40 4,70 30,7
S-SsOo, P Fe Cu Zn Mn B
mg.dm
47,0 54,0 61,3 1,42 18,1 9,61 0,42
K Ca Mg Al H+AI Na MO
mmol ..dm™ g.dm'3
4,80 30,7 10,7 5,10 103 0,30 52,9

Pode se verificar que o solo a ser estudado, Etossnarelo, € predominantemente
argiloso (~ 45%), de carater acido (4,70), o quican a necessidade da correcédo da acidez
pelo calcario e o aporte externo de nutrienteshesle fertilizantes) diante das exigéncias do
cultivo de café voltado a maior produtividade. Aseentracdes de Ca, Mg, P, S e Fe se

destacaram durante a caracteriza¢do prévia (Tapela
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4.2 Regime de chuvas: perdas de agua e solo

O total precipitado de chuva durante o periododesta, de janeiro a abril de 2008, foi
de aproximadamente 686 mm. Neste periodo forantifidados 42 registros de chuva, dos
quais 60% podem ser denominados como chuva era@siwaprecipitacdo maior que 10 mm,

sendo apresentados no gréfico 1.
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Grafico 1: Pluviosidade e escoamento em dias de chuva erdsijeneiro a abril de 2008 no cultivo
do café.

Desta forma, se identifica que durante as maioresiptacdes foram detectados os
maiores escoamentos, NOs quais 0s registros maignsoocorreram no inicio do més. O
maior escoamento ocorreu no dia 4 de fevereirdd@8 guando o registro da pluviosidade foi
de aproximadamente 51,6 mm. As parcelas experiigentste dia contaram com um
escoamento médio de 0,93 ni@réafico 1; APENDICE A, Tabela 5; APENDICE B, Tahel
6; APENDICE C, Tabela 7).

As perdas de agua entre as parcelas experimerniegseataram comportamento
semelhante no que diz respeito a série temponal,uzo escoamento médio em dias de chuva

erosiva de 0,25 + 0,21 mm, com amplitude de 0,083 mm.
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As perdas de agua apresentaram correlacdo posigindicativa com a pluviosidade
indicadas pelo testS§pearman(P1 &=0,78, n=22, p<0,05; P240,79, n=22, p<0,05; P3
r=0,79, n=22, p<0,05; APENDICE D, Tabela 8; APENDIEE Tabela 9; APENDICE F,
Tabela 10).

As perdas de agua obtidas neste estudo foram cadgsacom outros trabalhos nas
seguintes condicdes: sobre condicdo de declivdasirfit28%) a perda encontrada foi 1,3
vezes menor do que na condicdo de mata nativagtes menor do que eucalipto e 4,6 vezes
menor do que solo descoberto na regido de AracBugd=1997 a 2000 (MARTINSt al,
2003); sobre condi¢des de declividade diferentgerda encontrada foi 1,3 vezes menor do
gue o uso mata nativa (declividade de 42%) na oeggaitro-leste de Minas Gerais de 2002 a
2004, tendo ainda 1,8 vezes menores perdas do pagtagem plantada (declividade 25%), 7
vezes menores do que o eucalipto (declividade 30%)6 vezes menores do que o solo
descoberto (declividade 33%) (PIREGal, 2006); sobre condi¢des de declive de 8% foram
verificadas 5 vezes menores perdas quando congsaeaduso cana-de-aglcar em Guariba-
SP (IZIDORIQet al, 2005); e sobre um dimensionamento de parceldasias perdas foram
semelhantes para o uso convencional de soja eiwidade de 12% na regido de Missdes-RS
em 1995 (COG@t al, 2003).

As perdas obtidas também foram semelhantes as teatas em Lavras-MG (2004)
sobre condicdo de uso de café em cultivo conveatimtado com declividade de 12%
(CARVALHO et al, 2007).

O gréfico 2 representa o escoamento médio acumulasiparcelas experimentais do
dia 21 de janeiro de 2008 (periodo onde as 3 EE@{perimentais estavam completamente
instaladas) até o final do experimento no dia 16kié de 2008.

A P3 apresentou o maior destaque no escoamentoutdonpor dias de chuva
erosiva com 5,52 mm no final do estudo, seguiddes P2 com 5,21 mm e P1 com 5,02 mm
(Grafico 2). As pequenas diferencas podem estaciaskas a interacdo chuva-vegetagéo-solo
nas diferentes parcelas, e a distribuicdo da skreaa sobre o terreno. Entretanto, o teste de
variancia HSD Tukey ndo detectou diferenca significativa entre as glasc A perda
acumulada média de agua, envolvendo eventos da &nasiva de 21 de janeiro a 16 de abril

de 2008, normalizada por ha é de aproximadamens@52..ha'.
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Grafico 2: Escoamento acumulado para as diferentes parcedasimentais (P1, P2 e P3) de janeiro a

abril de 2008 em dias de chuva erosiva.

A perda de agua acumulada no cultivo de café edtadp para o ano é de
aproximadamente 15,2 mm, considerando-se a méda do total pluviométrico de 2002 a
2007 (1493 mm), segundo estudos realizados pelaPRJEbmunicacdo pessoal com Elias
Fernandes de Sousa).

Desta forma, pela perda acumulada de agua méda antparcelas, detecta-se que,
durante o periodo de estudo, do total que precig®d5 mm), considerando-se eventos de
chuva erosiva, escoa aproximadamente 1% apenagidené cultivo de café, o que ressalta a
importancia do cultivo de café adensado (1,75 x 1 camo barreira ao escoamento
superficial.

A perda de agua para o cultivo de café adensadtifidada durante o estudo foi
inferior as diversas culturas agricolas avaliadasdgderentes autores no Brasil, como: milho,
feijdo, soja e aveia (SCHICKt al, 2000; BEUTLERet al, 2003); pastagem e soja
(ANDRELLO et al, 2003); eucalipto (MARTIN®t al, 2003; BRITOet al, 2005); pastagem
e eucalipto (PIRESt al, 2006); e cana-de-acucar (IZIDORI& al, 2005; BEZERRA,
CANTALICE 2006).
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Durante o periodo estudado foram poucos os eveamperdas de solo, apenas 36%
das chuvas erosivas ocasionaram as mesmas (P1P8=8=8 e P3, n=9), possivelmente
atribuido ao papel da cultura de café, que cultvdeé forma adensada confere maior
rugosidade superficial e melhor retencdo e estidoié do solo, mesmo em uma regido
marcada por um declive acentuado.

Apesar dos poucos eventos, foi identificado um aomamento semelhante as perdas
de agua: na ocorréncia das maiores precipitac@asmfobservadas as maiores perdas de solo.
Em estudos anteriores com a utilizacdo de simutadde chuva, foi identificada esta mesma
relacdo (PANACHUKIet al, 2006).

As perdas de solo foram verificadas durante os r@siescoamentos, demonstrando o

papel fundamental do processo no carreamento didsytas de solo (Graficos 1 e 3).
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Grafico 3: Perdas de solo e pluviosidade em dias de chuvavaerpara as diferentes parcelas
experimentais (P1, P2 e P3) de janeiro a abril0i82

Vale ressaltar que, se for considerado apenasiodoeonde as trés parcelas estavam
instaladas simultaneamente (21/01/2008), a P3ami@emaior perda de solo durante o estudo

(por numero de eventos, 9), possivelmente por [rossu evento a mais de perda de solo
durante o periodo.
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A perda de solo média, normalizada por ha, encdasraas parcelas experimentais
apresentou a seguinte distribuicdo em dias de cerosiva: P2 com 4,65 + 3,31 kgheom
amplitude de 0,69 a 9,48 kg-ha P3 com 4,19 + 2,79 kg.havariando de 1,21 a 9,77 kg-ha
> P1 com 3,13 + 2,48 kg.Ha@om intervalo de 1,22 a 8,13 kg-ha

As perdas de solo obtidas durante o estudo forameleantes as encontradas em
trabalhos anteriores, sobre condicdo de declivéasiif+28%), em mata nativa, na regiao de
Aracruz-ES, no ano de 1997 a 2000, tendo aindaapelrd vezes menores do que o eucalipto
e 126 vezes menores do que o solo descoberto naartesbalho (MARTINSet al, 2003).
Sobre condi¢bes de declividade diferente, as pefiatasn semelhantes as da mata nativa
(declividade 42%) na regidao centro-leste de Minagafs de 2002 a 2004, tendo ainda perdas
1,5 vezes menores do que a pastagem plantadavidadé 25%), 6 vezes menores do que 0
eucalipto (declividade 30%) e 100 vezes menoregudoo solo descoberto (declividade 33%)
(PIRESet al, 2006); sobre condi¢cbes de declive de 8%, foranficedas perdas 76 vezes
menores quando comparadas ao uso cana-de-acucauaiba-SP (IZIDORICGet al, 2005);

e similares sobre a mesma condicéo de uso caféeeliwidade de 12%, cultivado de forma
organica com rocado, em Lavras-MG em 2004 (CARVAL#i@l, 2007).

O grafico 4 representa a perda de solo acumulaslpataelas experimentais do dia 21
de janeiro de 2008 (periodo onde as 3 parcelasrimgrgais estavam completamente
instaladas) até o final do experimento no dia 16kié de 2008.

A P3 apresentou o maior destaque na perda de solouada com 37,7 kg.Hano
final do estudo, seguidos pela P1 com 25,1 Kkb.lea P2 com 24,9 kg.Ha Este
comportamento pode ser explicado pela interacd@ agu chuva-cultura de café-solo e
distribuicdo da serrapilheira pelo terreno (Gra#go

A perda de solo acumulada no cultivo de café, pwtela para ano, € de
aproximadamente 138 kg:haconsiderando-se o total pluviométrico médio de22a 2007
(1493 mm).

Ao integrar perda de solo com o escoamento ideatifse um potencial de arraste de
sedimentos (PAS) médio nas parcelas estudadas de Mg.ha.mni’, semelhante a
encontrada em outros estudos comparando diferemtaas de cultivo de café (CARVALHO
et al, 2007).

Em estudo similar desenvolvido por Zheual. (2002), foram registrados valores na
ordem de 0,0003; 0,0091; e 0,0437 Md.nam™*, para reflorestamento misto, eucalipto e solo

descoberto, respectivamente. Resultados semelhanmégm foram encontrados em floresta
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plantada de eucalipto, floresta nativa e solo demto, nos trabalhos desenvolvidos por
Martinset al. (2003) e Britcet al. (2005).
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Grafico 4: Perda de solo acumulada para as diferentes pamglasmentais (P1, P2 e P3) de janeiro
a abril de 2008.

Os baixos valores para o potencial de arraste dieneatos, observados no presente
estudo, séo atribuidos principalmente a barres&dipropiciada pela cobertura vegetal
(cultura de café adensado, 1,75 x 1 m), reduzindenergia cinética de transporte de
sedimentos na enxurrada, dificultando o escoanwrerficial e a quebra dos agregados.

A perda de solo para o cultivo de café adensadatiftbada durante o estudo foi
inferior as diversas culturas agricolas avaliadasdferentes autores no Brasil, como: milho,
feijdo, soja e aveia (SCHICKt al, 2000; BEUTLERet al, 2003); pastagem e soja
(ANDRELLO et al, 2003); eucalipto (MARTIN®t al, 2003; BRITOet al, 2005); pastagem
e eucalipto (PIRESt al, 2006); e cana-de-acucar (IZIDORI& al, 2005; BEZERRA,;
CANTALICE 2006).



60

4.3 Perdas de nutrientes totais na agua escoada gescelas experimentais

De forma geral, o pH da agua escoada foi semelrargeencontrados em cursos
hidricos naturais (Grafico 5). O pH na agua escaldaparcelas experimentais apresentou
comportamento semelhante entre as parcelas expgaimesstudadas ao longo da série
temporal: P2 6,50 + 0,40, com amplitude de 5,848 # P3 6,40 £ 0,29, variando de 5,90 a
6,90 > P1 com 6,39 £ 0,39, com intervalo de 5,8044.

A condutividade elétrica na agua escoada se compath mesma forma entre as
parcelas, com a seguinte distribuicdo: P1 0,1019 @S.nT, com amplitude de 0,01 a 0,92
dS.m' > P2 0,07 + 0,07 dS.h variando de 0,01 a 0,29 dS'm P3 0,07 + 0,18 dS.fn com
intervalo de 0,01 a 0,86 dS’mTodos os parametros ambientais medidos na aguads
durante o estudo podem ser observados nos Apér@ie&NDICE A, Tabela 5; APENDICE
B, Tabela 6; APENDICE C, Tabela 7).
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Grafico 5: Distribuicdo do pH na agua escoada das diferemteias experimentais (P1, P2 e P3) de

janeiro a abril de 2008.

A particularidade identificada neste periodo oaome dia 22 de fevereiro de 2008,
com um pico encontrado na P1 (0,92 d§.mna P3 (0,86 dS:H), possivelmente associado a

maior disponibilidade de nutrientes em solucaoy@ngentes do aporte externo por adubacéo
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(N:P:K) que ocorreu no fim de janeiro de 2008 staracao particular entre chuva-vegetacao-
solo em cada parcela (Gréfico 6).
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Grafico 6: Distribuicdo da condutividade elétrica na aguaoada das diferentes parcelas

experimentais (P1, P2 e P3) de janeiro a abril0i82

As perdas de nutrientes totais apresentaram o mesmg@ortamento sobre a série
temporal, com as maiores perdas sendo determipadias escoamentos mais intensos, como
consequéncia dos eventos de maior precipitacadoide geral, as perdas de nutrientes séo
condicionadas pela concentracdo dos mesmos na @gsalo, e principalmente pelo
escoamento, assim como comportamento observadateihos anteriores (BERTO#t al,
2003).

De modo a explicitar essa correlacdo positiva Baativa, foi utilizado o teste néo
paramétrico deSpearman Para exemplificar, seguem abaixo algumas dascip&is
correlagbes detectadas durante o estudo: a perdd deresentou correlacdo positiva
significativa com a pluviosidade (P&0,71, n=22, p<0,05; P2=0,77, n=22, p<0,05; P3
r<=0,74, n=22, p<0,05) e o0 escoamento (0,89, n=22, p<0,05; P270,93, n=22, p<0,05;
P3 k=0,82, n=22, p<0,05); Ca apresentou correlacadipasignificativa com a pluviosidade
(P1 &=0,67, n=22, p<0,05; P2s40,79, n=22, p<0,05; P3s0,76, n=22, p<0,05), o
escoamento (P130,93, n=22, p<0,05; P290,91, n=22, p<0,05; P340,91, n=22, p<0,05);

e Fe apresentou correlagdo positiva significatisen a pluviosidade (P1s90,61, n=22,
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p<0,05; P2 ¢0,46, n=22, p<0,05; P340,67, n=22, p<0,05), o escoamento (B40/)77,
n=22, p<0,05; P2+0,80, n=22, p<0,05; P330,90, n=22, p<0,05). Nos apéndices pode ser
visto mais informacfes sobre as correlacbes datapate nutrientes detectadas durante a
realizacdo do estudo para as diferentes parcelpesrimentais (APENDICE D, Tabela 8;
APENDICE E, Tabela 9; APENDICE F, Tabela 10).

Verificou-se uma significativa variabilidade durarsts perdas de nutrientes, de forma
geral > 75%, fato que possivelmente esta assodiadituéncia do fator escoamento sobre as
perdas (Tabela 2). As maiores concentracfes déeemigls na agua escoada ocorreram no
inicio do periodo estudado, pela maior disponiadiel dos mesmos sobre o solo, com diluicdo
no decorrer das ocorréncias de chuva; e tambémap@s o aporte externo de nutrientes por
adubacdo, que ocorreu no dia 30 de janeiro de 2D@®tre os macronutrientes que
apresentaram maiores perdas foram: o N na P3 £2565 g.hd, com amplitude de 0,41 a
10,2 g.hd); o K na P2 (0,33 + 0,21 g.lacom amplitude de 0,05 a 0,85 ghae Ca P1
(0,29 + 0,25 g.ha, com amplitude de 0,04 a 0,98 g'héTabela 2).

Tabela 2: Distribuicdo das perdas de nutrientes na aguaadaatas diferentes parcelas experimentais
de janeiro a abril de 2008.

Perda K(gha™) Ca(gha?) Na (gha™) S(gha?) N (gha)
(n=22) Pl p2t P3 PL P2t P3 Pl p2t P3 Pl P2 P3 Pl P2 P3
Média 020 0,33 014 029 020 022 0,01 0,01 0,01 020 020 0,20 2,28 1% 2,58
Mediana 0,13 0,29 011 019 013 018 0,01 0,01 001 ou 017 013 1,06 137 145
Desv.Pad. 014 0,21 0,09 0,5 0,16 0,16 0,01 0,01 001 017 0,16 017 239 2,03 2,65
cv m 63 63 87 80 75 90 115 100 88 7 8 105 104 103
Intervalo 0,04 - 0,60 0,05-0,85 0,02- 0,34 0,04-0,98 0,04-0,59 0,03 - 0,59 0,00- 0,03 0,00-0,06 0,00-0,04 0,03-0,65 0,02-0,58 0,02-0,72 0,17-10,1 0,37-8,84 0,41- 10,2
Perda Mg (gha™) Fe (gha) Cu(mgha?) Zn(mgha™) Mn (mgha )
(n=22) Pl P2t P3 Pl P2 P3 Pl P2 P3 Pl P2 P3 Pl P2 P3
Média 0,02 0,01 0,01 0,00 0,04 0,02 040 0,22 029 048 0,36 0,33 043 0,36 043
Mediana 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 019 0,06 017 0,16 020 017 0l 0,05 0,05
Desv.Pad. 0,02 0,01 0,01 0,00 007 0,03 0,73 0,32 042 1,01 037 0,54 081 0,60 088
cv 140 123 vl v 19 149 184 145 142 212 103 161 189 166 203
Intervalo  0,00-0,09 0,00-0,06 0,00- 0,07 0,00-0,02 0,00-0,31 0,00- 0,11 0,00- 3,40 0,00-1,20 0,00- 1,58 0,00-4,76 0,00- 1,41 0,00-2,37 0,00- 3,55 0,00- 2,41 0,00 - 3,74
* O n amostral para a P2 € igual a 25.

As perdas de nutrientes ao longo da série temgomlcomportamento semelhante

entre elas podem ser observadas nos graficos 7 e 8:
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Grafico 7: Perda de K na 4gua escoada das diferentes paggpasmentais (P1, P2 e P3) de janeiro
a abril de 2008.
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Grafico 8: Perda de Ca na dgua escoada das diferentes paxedasnentais (P1, P2 e P3) de janeiro
a abril de 2008.
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As maiores concentragbes dos macronutrientes esitadteriormente, possivelmente
estdo relacionadas ao aporte por adubacéo (N:R&dcorreu no dia 30 de janeiro. Além do
fato do Ca ser relativamente solivel e do K sexnadinte sollvel em agua, e/ou estar
simplesmente presente em altas concentracdes mea@ob verificado em estudos anteriores
(SCHICK et al, 2000; BERTOLet al, 2003).

Dentre os micronutrientes, o Fe apresentou maiatapeetectada, principalmente na
P2 (0,04 + 0,07 mg.R3, com amplitude de 0,00 a 0,31 mg‘ha

Durante o estudo, as perdas de nutrientes aprementemelhante distribuicdo ao
longo da série temporal, associadas as maiorepipaedes.

De forma geral, as perdas de nutrientes estiveemesma faixa de valores entre as
parcelas experimentais e com comportamento senelhBara melhor inferir sobre esta
relacdo, foi realizado o teste HSD dekey que comprovou que ndo existe diferenca
significativa entre as parcelas experimentais, texpara o K na qual P2, que foi diferente de
P1 e P3 (Grafico 9).
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Grafico 9: Distribuicdo em diagrama de caixa apresentandeatap de K na agua escoada para as
trés parcelas estudadas (P1, P2 e P3).

O fato pode estar associado a alta solubilidadeKdem agua e a sua maior
disponibilidade no solo da P2, sobre uma intergugiticular entre chuva-cultura-solo, ou a

aplicacdo heterogénea de adubo sobre a area dorante
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O teste HSD deTukey pode ser verificado com maior riqueza de detalhes
Apéndices (APENDICE G, Tabela 11).

As pequenas diferencas entre as perdas de nugii@mdongo da série temporal, entre
as parcelas podem ser atribuidas a uma possiughudicdo heterogénea de nutrientes sobre a
area durante a aplicacdo de adubos e de fertdizagibu aos diferentes niveis de exigéncia
particular da cultura em relagdo aos mesmos, akmeslltante da prépria interacdo entre
chuva-cultura-solo. O papel da serrapilheira noomgmpo de residéncia dos nutrientes na
area considerada.

As concentragdes de N, P, K, Ca e Mg na 4gua esa@siédo intimamente associadas
as intervencgdes periddicas na cultura, como a@xae adubos e fertilizantes, entre outras
intervencdes sobre o solo, como comprovado em estanteriores (BERTOEt al, 2003).

As perdas de nutrientes totais na agua escoadapebkidas para o ano, com base no
total pluviométrico (média de 2002 a 2007, 1493 rpogem representar uma perda anual de:
13,8 g.hd de K; 14,8 g.hade Ca; 0,78 g.hade Mg; 0,61 g.hiade Na; 12,6 g.hhde S; 1,01
g.ha' de Fe; 6,11 mg.Fade Cu; 0,05 g.hade Zn; 0,03 g.Hade Mn; e 0,03 kg.hade N.

As maiores perdas de nutrientes totais estiveram associadas ao escoamento do
que a perda de solo, fato possivelmente atribubdmaior nimero de eventos de perdas de
adgua (n=22 ou n=25) quando comparados com as de(rse8 ou n=9), com excec¢do dos
elementos Mn e Zn.

As perdas de nutrientes totais atribuidas ao esmatmmforam minimas quando
comparadas com estudos anteriores para: soja (BERtOal, 2003); milho e feijao
(BERTOL et al, 2004); soja, feijéio, milho e avei®BERTOL et al, 2007), fato que pode
estar associado ao escoamento reduzido e do baBaé&ectado durante o experimento.
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4.4 Perdas de nutrientes totais no solo erodido daarcelas experimentais

Para os solos erodidos das parcelas experimentaisvdrificado, como na
caracterizacdo prévia, predominancia do materigiloso, ~40 %. O pH apresentou
comportamento semelhante entre as parcelas expgaimesstudadas ao longo da série
temporal: P3 5,74 + 0,17, com amplitude de 5,618 & P1 5,70 £ 0,12, variando de 5,60 a
5,80 > P2 com 5,47 £ 0,24, com intervalo de 5,3084.

Todos os parametros ambientais determinados no eyoldido durante o estudo
podem ser observados nos Apéndices (APENDICE Hel@at?; APENDICE |, Tabela 13;
APENDICE J, Tabela 14).

Os macronutrientes que apresentaram maiores ppafasvento de chuva erosiva
foram: o Ca na P1 (0,07 + 0,07 g’haom amplitude de 0,02 a 0,22 g'ize o K na P3 (0,02
+ 0,01 g.hd, com amplitude de 0,01 a 0,04 g'h&Tabela 3). Possivelmente, associado a sua
maior disponibilidade sobre o solo durante o periestudado, no caso do K contou com um
evento de adubacdo que ocorreu no dia 30 de jameinderindo maior tempo de residéncia

durante o periodo chuvoso, por exemplo.

Tabela 3: Distribuicdo das perdas de nutrientes no soloigoodias diferentes parcelas experimentais
de janeiro a abril de 2008.

Perda K(gha) Ca(gha™) My (g.ha”) P(gha’) $-50,(gha”)
(n=§) Pl P2 p3 Pl P2 p3t P1 P2 p3* Pl P2 pP3 Pl P2 p3*
Média 0,01 0,01 0,02 0,07 0,06 007 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01
Mediana 0,01 0,01 0,01 0,05 0,05 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00
Desv.Pad. 0,01 0,01 0,01 0,07 0,04 0,05 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
v 84 68 83 96 67 67 8l 83 74 73 80 61 78 70 66
Intervalo  0,00-0,03 0,00-0,03 0,01-0,04 0,02-0,22 0,01-0,10 0,02-0,17 0,00-0,02 0,00- 0,02 0,00 - 0,04 0,00- 0,01 0,00- 0,02 0,00- 0,02 0,00- 0,01 0,00-0,01 0,00- 0,01
Perda Fe (mgha™) Cu(mgha?) Zn(mgha™) Mn (mg.ha ) B(mg.ha’)
(n=§) Pl P2 p3 Pl P2 p3* P1 P2 p3* Pl P2 pP3 Pl P2 p3*
Média 231 421 3,26 0,16 0,09 013 2,74 1,65 245 1,34 162 19 0,02 0,02 0,02
Mediana 1,95 3% 230 0,12 0,07 014 1,98 1,35 2,16 096 162 109 0,01 0,02 0,01
Desv.Pad. 1,30 312 2,22 014 0,07 007 2,35 1,10 143 1,28 1,15 109 0,01 0,02 0,01
cv 56 T4 68 86 16 56 86 67 ) 96 n 69 I 13 74
Intervalo  0,92-4,88 0,71-8,32 1,07-7,93 0,05-042 0,02-0,19 0,03-0,22 0,87-7,55 0,50- 3,57 0,62-5,11 0,33-4,12 0,29- 3,08 0,42- 3,64 0,00-0,04 0,00-0,04 0,01- 0,05
Perda Corg. (gha ) MO (gha™!) Al (mgha ™) Na (mg.ha™)
(n=§) Pl P2 pP3 Pl P2 p3t P1 P2 p3* Pl P2 pP3
Média 243 2,36 297 412 481 501 0,03 086 0,15 046 063 043
Mediana 1,62 221 230 2,60 374 3,67 0,00 0,61 0,00 0,36 0,62 053
Desv.Pad. 2,14 2,24 2,03 3,6 392 359 0,09 095 023 038 033 023
cv 88 18 69 89 8l 7 283 110 152 83 ) 55
Intervalo  0,71-6,67 0,60-6,76 0,96-7,04 1,44-1150,75-11,7 099-12,1 0,00-0,26 0,00-2,22 0,00-052 0,11-121 0,23-1.26 0,14-0,72
* O néigual a 9 paraaP3.
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O Fe foi o micronutriente que apresentou a maicdgdurante o estudo com destaque
para P2 com 4,21 + 3,12 mghaom amplitude de 0,71 a 8,32 mg-i@abela 3).

A maior perda de MO ocorreu na P3 com 5,01 + 3,68'gcom amplitude de 0,99 a
12,1 g.hd; e o Corg. na P3 2,97 + 2,03 g’haom amplitude de 0,96 a 7,04 g*Hdabela 3).

N&o foi possivel realizar o tratamento estatisfiaca verificar se ocorreu diferenca
significativa entre as perdas das parcelas devadopaucos eventos de perdas de solo e ao
fato deles ndo ocorrerem ao mesmo tempo para a®lgsr Entretanto, as diferencas
observadas entre as perdas de nutrientes no salmlerdas parcelas podem ser atribuidas ao
fato dos eventos de perda de solo ndo ocorreremeamo tempo para elas; a uma possivel
distribuicdo heterogénea de nutrientes sobre a dweante a aplicagdo de adubos e de
fertilizantes; e/ou aos diferentes niveis de exigéda cultura em relacdo aos mesmos; além
da resultante da proépria interacdo entre chuvas@uslolo. O papel da serrapilheira no maior
tempo de residéncia dos nutrientes na area podeveelo em conta neste aspecto.

De forma geral, a maior disponibilidade de nutésnbo talhdo de café no inicio do
periodo de chuva foi refletida na maior concentvragds mesmos no solo erodido. Assim
como detectado logo ap6s o aporte externo por gdob@:P:K) que ocorreu no dia 30 de
janeiro de 2008 na cultura.

As perdas de nutrientes totais apresentaram coampernto semelhante ao longo da
série temporal, com as maiores perdas sendo detatas pelos escoamentos mais intensos,
como consequéncia da maior precipitacdo no peri®eguem alguns exemplos da condi¢éo

nos graficos 10 e 11.



68

C—JPluviosidade —#—P1 —#&—P2 —€—P3

r 60

r 50

k40

(ww) apepisoinnid

o
o

45

40

35 4

30 1

n =]
~ N

(;-ey-3w) ) apepiad

15 A

8002/v/S

800Z/€/ST

8002/€/6

8002/2/S¢

8002/¢/tt

8002/2/0¢

8002/2/61

8002/2/6

8002/2/S

800¢/t/v

8002/1/1¢

8007/1/81

800Z/1/01T

8002/1/6

Dias de Chuva Erosiva

Gréfico 10: Perda de K no solo erodido das diferentes paresdasrimentais (P1, P2 e P3) de janeiro

a abril de 2008.
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Gréfico 11: Perda de Ca no solo erodido das diferentes pareglasrimentais (P1, P2 e P3) de

janeiro a abril de 2008.
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As perdas de nutrientes totais, de Al e de elemseatganicos no solo erodido, se
extrapoladas para o ano com base no total pluvimodgmédia de 2002 a 2007, 1493 mm)
podem representar uma perda anual de: 0,47 glé&; 2,64 g.hdde Ca; 0,42 g.hade Mg;
0,33 g.hd de P; 0,02 g.hhde Na; 0,24 mg.iade S; 0,75 mg.hade B; 0,12 g.ha de Fe;
5,00 mg.hd de Cu; 0,09 g.hhde Zn; 0,06 g.Hade Mn; e 0,01 g.ade Al; 0,11 kg.h@ de
Corg.; 0,18 kg.Hade MO.

Uma das maiores concentracdes no solo erodido, @bé@a de maior destaque, foi 0
K, devido a sua menor retencdo pelos constituidtesolo, o que facilita o transporte pela
agua da enxurrada, corroborando com trabalhos kiekSet al. (2000), Silvaet al. (2005) e
Carvalhoet al. (2007). Entretanto, devido a perda de solo sexabaia cultura de café
adensada estudada, nao foi detectado, uma peiaigsificativa quando comparada com o0s
estudos anteriores citados acima.

As perdas de nutrientes totais e de elementos icagafiCorg. e MO) atribuidos ao
solo erodido foram minimas quando comparadas cdnsestudos: em diversas formas de
cultivo de café no sul de Minas Gerais (CARVALIEOal, 2007); pastagem (CASSCit al,
2002); e cana-de-acucar em Guariba-SP (I1ZIDO&tl@l, 2005). Tal fato pode ser atribuido
aos poucos eventos de perdas de solo detectadescaamento reduzido e ao baixo PAS
durante a realizag&o do estudo.

As perdas de carbono organico no sedimento acorap@mhas perdas de solo em
uma correlacdo linear (Grafico 12, 13 e 14), carabdo com Cassadt al. (2002) e
Carvalhoet al. (2007).

A fracdo coloidal e a matéria organica sdo o0s promeconstituintes a serem
removidos pela erosao hidrica, tendo em vista abava densidade (SCHIC#t al, 2000;
SILVA et al, 2005). Desta forma, foi identificado um comportguio seletivo dos processos

erosivos no presente estudo.
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Gréfico 12: Relacao entre as perdas de Corg. e solo de jemalnal de 2008, na parcela 1.
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Gréfico 13: Relacao entre as perdas de Corg. e solo de jemaloal de 2008, na parcela 2.
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Grafico 14: Relacdo entre as perdas de Corg. e solo de jamaivdl de 2008, na parcela 3.
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4.5 Parametros fisico-quimicos do baixo e alto c&go

Os valores de pH no baixo e no alto corrego aptassn comportamento semelhante
entre si ao longo da série temporal: BC 6,95 +,0cbr amplitude de 6,80 a 7,30; e AC 6,95
+ 0,06, intervalo de 6,80 a 7,00 (Tabela 4). Demimrgeral, o pH foi semelhante ao

encontrado em cursos hidricos naturais.

Tabela 4: Distribuicdo dos parametros fisico-quimicos naegow (BC e AC) durante o periodo de

chuvas.
Baixo Corrego
n=13 pH Condutividade K Ca Na Mg
dS.m™ mg.L ™

Média 6,95 0,02 1,29 7,31 1,57 0,66

Mediana 6,90 0,02 1,17 5,76 1,61 0,67

Desvio Padrao 0,17 0,00 0,19 3,08 0,09 0,15

Ccv 2,46 20,8 14,5 42,2 5,49 22,1
Intervalo 6,80-7,30 0,02-0,03 1,17-156 5,07-15,6 1,38-1,61 0,45-0,92

n=13 Fe Cu Zn Mn S N
mg.L*?

Média 0,49 0,00 0,00 0,02 5,53 82,8

Mediana 0,52 0,00 0,00 0,02 5,80 82,0

Desvio Padrao 0,34 0,01 0,00 0,01 1,38 29,5

Ccv 69,0 226 190 80,4 24,9 35,6

Intervalo 0,00-1,06 0,00-003 0,00-0,01 0,00-0,04 3,50-7,50 43,0-140

Alto Cérrego

n=13 pH Condutividade K Ca Na Mg
dS.m™

Média 6,95 0,02 1,26 5,48 1,15 0,40

Mediana 7,00 0,02 1,17 5,20 1,15 0,41

Desvio Padrao 0,06 0,00 0,17 0,93 0,00 0,11

Ccv 0,93 0,00 13,6 16,9 0,00 26,7
Intervalo 6,80-7,00 0,02-0,02 1,17-1,56 5,18-8,55 1,15-1,15 0,20- 0,61

n=13 Fe Cu Zn Mn S N
mg.L*

Média 0,36 nd 0,00 0,00 4,91 40,5

Mediana 0,38 nd 0,00 0,00 4,30 40,0

Desvio Padrao 0,22 nd 0,00 0,01 1,80 15,0

Ccv 61,2 nd 190 132 36,7 37,0
Intervalo 0,16 - 0,96 nd 0,00-0,01 0,00-0,01 3,10-8,70 29,0 - 86,0

Os macronutrientes que apresentaram destaque encosgantracdo no corrego,
principalmente no baixo cérrego (BC), foram: o NB® (82,8 + 29,5 mg.t, com amplitude
de 43,0 a 140 mg:te no AC (40,5 + 15,0 mg:t, com intervalo de 29,0 a 86,0 mi)L.o Ca
no BC (7,31 + 3,08 mg:t, com amplitude de 5,07 a 15,6 mg)le no AC (5,48 + 0,93 mg.L
! com intervalo de 5,18 a 8,55 mg).o S no BC (5,53 + 1,38 mg’. com amplitude de
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3,50 a 7,50 mg.t) com perfil crescente de concentracdo ao longséda temporal e no AC
(4,91 + 1,80 mg.L, com intervalo de 3,10 a 8,70 mg.); e o K no BC (1,29 + 0,19 mg.
com amplitude de 1,17 a 1,56 mg)Le no AC (1,26 + 0,17 mgl, com intervalo de 1,17 a
1,56 mg.LY) (Tabela 4).

A concentragdo de Ca no BC e no AC apresentoupieaf geral, comportamento
semelhante entre si ao longo da série temporatetanto, neste estudo foram identificados
alguns sinais de incremento de Ca ao longo da s&riporal no corrego, com pico de 15,6
mg.L™* apresentado no dia 29 de fevereiro de 2008. Opfatie ser associado & colaborac&o
das perdas de 4gua e solo de areas agricultassis) aomo a concentragdo de N, com pico
no curso ao longo da série temporal de 140 thgapresentado no dia 14 de marco de 2008
(Tabela 4).

O micronutriente de maior concentracao no corrego e no BC (0,49 + 0,34 mg.L
! com amplitude de 0,00 a 1,06 md,lcom perfil crescente de concentracdo ao longda
temporal e no AC (0,36 + 0,22 mg-Lcom intervalo de 0,16 a 0,96 m@)L(Tabela 4).

Maior rigueza de detalhes sobre os parametros ataisedeterminados durante o
estudo na série temporal para o corrego (BC e A8 ser visto nos Apéndices (APENDICE
K, Tabela 15).

Pela distancia (~ 100 m) entre o talhdo de cafédadb e o cOrrego (ponto mais
proximo, BC) ndo se pode afirmar que h& influémtifata do cultivo sobre a qualidade da
agua do mesmo, apesar de se verificar alta comg@oatrde Ca e N, coincidentes com 0s
periodos de maior escoamento, 0 que pode estariads@o aporte de nutrientes por erosédo
hidrica de outras areas agricultaveis mais proxewasorrego durante o periodo chuvoso.

O cultivo adensado do café funciona como importdoateeira fisica no aporte de
nutrientes para o cérrego, entretanto pela varedahdagrotoxicos utilizada e pelo declive
acentuado (28 %), pode representar uma fonte patede nutrientes em regides mais

proximas aos recursos hidricos, onde por exemmgoespeitem a faixa marginal de protecéo.
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4.6 Reunides de campo e participacdo da comunidakbeal

Durante a realizacdo do projeto foram promovidassdeunides de campo no galpéo
do sitio Panorama Il, de forma a estimular a ppdigio e a colaboracdo da comunidade local
durante a realizagdo dos estudos de perdas deeagod pro-direcional para adogdo de
praticas de manejo e conservacdo na microbaciaicdd?araiba do Sul em Varre-Sai
(APENDICES L e M).

Os eventos contaram com um publico heterogéned(foes rurais, proprietarios de
terra, estudantes, funcionérios publicos e membaosomunidade local), incluindo ainda a
participacéo de adolescentes.

Durante as reunides, o autor deste trabalho, atoimo mediador, de forma a conduzir
e estimular o debate na comunidade. A primeiraié@uocorreu no dia 23/02/2008 e contou

com a participagédo de aproximadamente 40 pessapsdf).

Figura 5: Primeira reunido de campo durante os estudos dagde agua e solo na microbacia do rio

Paraiba do Sul, Varre-Sai, RJ (Sitio Panorama II).

Alguns dos principais depoimentos coletados duramesalizacédo da primeira reuniao
de campo indicam a percepc¢éo sobre a dinamicand®fiamento da microbacia e a relagao

entre aspectos naturais e antropicos na regiao:



75

“O regime de chuvas ao longo do ano tem mudadam&stE o periodo de chuvas
vem chegando com atraso e com volume de chuvasiitefProprietario de terra 1.

“Todo o planejamento para adubacdo e aplicacaeriéiziintes segue o regime de
chuvas” - Produtor rural 1.

“Até nas estradas de chdo de acesso ao sitio goderificar o efeito da eroséo no
periodo de chuvas, os carros ficam atolados” -dgor 1.

“Teve um ano que tivemos uma seca aqui que algwaifores investiram em projeto
de irrigacdo” - Produtor rural 2.

“A dgua dos nossos corregos fica muito barrentteresiodo” - Lavrador 2.

“Geralmente, quanto mais chuva temos melhor pargegeas eu lembro que tivemos
um ano que a chuva foi muito rigorosa e prejudivossa produtividade” - Produtor rural 3.

“Deus foi um paizéo para Varre-Sai: A disponibitidade chuva em Varre-Sai ndo é
problema” - Produtor rural 4.

“Caiu o custo da producdo de café e da mao-de-dbtacnologia tem melhorado
muito a produtividade da colheita” - Proprietaretdrra 2.

“A prética de café é uma atividade sustentaverodBtor rural 5.

“A produtividade de café na regido, de forma gesaimpre surpreende de forma
positiva” - Produtor rural 6.

“Em Varre-Sai ja se usou muito esterco para fazeowa, como ndo tinha muito
material organico disponivel no solo” - Produtaiaiy.

Desta forma, foi realizada a construcdo de um distigo participativo da condicao
local, funcionando como ponto de partida para ectiinamento de propostas de manejo e
conservagao na regiao.

Com relacdo aos principais depoimentos coletadoanthl a realizacdo da segunda
reunido de campo, percebeu-se uma melhor compreensinscientizacdo da importancia da
adocao de préticas de manejo e de conservacd@ paralidade ambiental da microbacia no
que diz respeito ao solo e agua, por parte doxipartes:

“Antes a gente varria o solo todo e depois parois piu que ndo tava ficando bom
nao” - Lavrador 1.

“Os produtos quimicos estdo cada dia mais carBsbprietario de terra 1.

“NGs aqui ja trabalhamos na criagcdo de curvas de eia gente percebeu que a coisa
melhorou” - Produtor rural 1.

“Essa agua que a gente bebe corre risco de fizaPtu Lavrador 2.
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“Como voceé pretende instalar terraco em uma areg&existe a cultura instalada?” -
Produtor rural 2.

“No Parana, onde eu morei, eles tiveram que mdetaacos para nao terem mais
prejuizos com a época da chuva” - Proprietariceda 2.

“Mudar a cultura de café com base em produtos quinpara o café organico custa
muito dinheiro” - Proprietério de terra 3.

“Apenas reduzir a utilizacdo de produtos quimicasaputilizar produtos organicos
ndo garante a certificacao, tem que interrompaitr@nte a utilizacdo do produto quimico” -
Proprietario de terra 4.

“Néao tenha duvida que reconhecemos a importanciaffoorganico para a salde das
pessoas, mas ainda é muito complicado” - Propitedi@rterra 5.

“A palha do café aqui a gente usa sobre o prot@’ s Produtor rural 3.

“A cultura de café adensada aqui em Varre-Sai liadoastante as perdas de agua e
terra” - Produtor rural 4.

Dessa forma, verificou-se o reconhecimento da itApoia de adotar praticas de
manejo e conservacao para se controlar 0os procem®ssivos, € a proé-atividade da
comunidade em conhecer melhor as propostas apadssntcomo a aplicacdo de terracos
construidos de forma manual com enxadas e a in@g®o gradativa do cultivo organico do
café. Vale ressaltar que a produtividade signifieatio café de forma convencional ndo atrai
o produtor para mudar para a aplicacédo organica.

As duas reunides de campo foram avaliadas da sedomma pela comunidade, das
25 pessoas aleatoriamente questionadas:

. Em relacdo a importancia da participacdo da conagleicem reunides
de campo, 90% consideram muito importante e 10%itapte;
. No que diz respeito ao grau de participagdo da oatade local nas

reunides, 65% acreditam que na maior parte do teewm participagdo, 25% que a

participacdo foi pouca, 5% que a participacdo @ropor todo momento e outros 5%

que nao se teve participacao;

. Em referéncia ao grau de entendimento sobre as deasidoes

apresentadas, 75% entenderam a maior parte do Udontapresentado, 15%

entenderam tudo, 10% entenderam pouco;
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. Em relacdo ao grau de conhecimento sobre erosédimahi@htes das
reunides de campo, 60% nao conheciam o processiv@&r80% conheciam pouco,
5% conheciam a maior parte e 0s outros 5% conhecido)

. Em referéncia ao grau de conhecimento sobre efddéioca depois das
reunides de campo, 60% entendem a maior parte ssbpgocessos erosivos, 25%
entendem tudo e 15% entendem pouco;

. Para o grau de confian¢a na reducao da erosdcamnn a adocéo das
praticas de manejo e conservacao apresentadas)tellmasegunda reunido, 75%
acreditam que todas as praticas apresentadas psdenbem sucedidas, 20%
acreditam na maior parte e 5% acreditam pouco;

. No que diz respeito a adotar as propostas de maneonservacao
apresentadas em sua propriedade, se tivessem mgada, 95% adotariam todas as
praticas e 5% a maior parte delas;

. Em relagdo a opinido da comunidade sobre as duages de campo

gue ocorreram, 50% classificam como muito boa e &06&to boa.

Desta forma, foi verificado que as duas reunides cdepo promoveram a
conscientizacéo e sensibilizacdo da comunidadé dhaate da percepcédo do evento erosivo
no seu cotidiano e do reconhecimento da importaheiparticipagdo da mesma na mudanca
deste quadro desfavoravel. Os eventos permitirae aquntegracdo do saber popular ao
cientifico, através da adaptacdo da metodologia,RIREcionasse a pro-adocdo das praticas
de manejo e conservagao.

As duas reunides de campo que ocorreram em VarneeSaitio Panorama Il foram
documentadas em video, estando disponivel no aden@EFET Campos para interessados.
Vale ressaltar ainda, que apés o periodo de ddi&eséssertacdo, foi realizado um evento dia
25 de julho de 2008 na propria propriedade (APENDN). Ressalta-se o comprometimento
da instituicdo e do autor em oferecerem um retgrata a comunidade em relagdo ao
fechamento do trabalho, envolvendo as sugestoeseri@cdes propostas pela banca durante
a data da defesa, 17 de julho de 2008.
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4.7 Propostas de manejo e conservacao

4.7.1 Consideracdes gerais

No que diz respeito ao espacamento do café, Preclemcal. 2005, investigando
diferentes espacamentos (3,0 x 0,5 m, 3,0 x 1,8,ehx 2,0 m, 3,0 x 3,0 m e 4,0 x 2,0 m)
identificou o espacamento 3,0 x 1,0 m como potémszea a reducdo das perdas de agua e
solo. O espacamento 1,0 m entre covas ja € utilipadcultivo adensado de café em Varre-
Sai, porém o espagamento 3,0 m orientado entieafilpossibilitaria a utilizacdo de culturas
intercalares como: leguminosas (ex. feijao), bamangé-preto, entre outros (NEVES al,
2007).

A préatica confere ganho nutricional ao solo, maiogosidade superficial como
barreira para as perdas de agua e solo e atua goradmportante pratica na reducdo da
necessidade de aplicacdo de produtos quimicos.

O cultivo de café, como observado durante a elghordo presente estudo, apresenta
uma atuacao efetiva em relacdo as perdas de Eerautro trabalho, foi verificado que o
cultivo diminui as perdas em torno 78% nos prineifoanos e em 99% em diante. Os
primeiros 60 meses funcionam como sendo o peridtooccom relagédo as perdas de solo e
agua em cafeeiro (FREITAS al, 2003). O cultivo requer um tempo para recobtaltoente
0 solo, pois tem uma area maior para desenvolvoreptrotecao.

O cultivo de café adensado favorece o solo de faanmermitir que boa parte da
precipitacdo se infiltre ao atingi-lo. Porém, emaunegido de declividade acentuada se
exigem mais cuidados na intervencédo sobre o proa#gssescoamento superficial, pois as
perdas de solo e nutrientes sdo consequénciasgidet perda de agua por escoamento
superficial. Desta forma, uma maior disponibilizack nutrientes sobre o solo na escala de
tempo (tempo de residéncia) confere menores gestodertilizantes e adubacéo.

Em estudos anteriores foi apresentada uma compasafie o melhor desempenho
de diferentes cultivos de café na reducédo das pateagua, onde se verificou que: cultivo
organico rocado > cultivo convencional rocado >tieal convencional com utilizacdo de
herbicida > cultivo convencional com capina maruahfé sob cultivo organico com capina
manual (CARVALHOet al, 2007).

Desta forma, ressalta-se a importancia de se mardelo coberto pela serrapilheira,
que funciona de maneira a fornecer uma rugosidaplerficial ao mesmo, contribuindo para

reduzir a velocidade da enxurrada e o potencidledagregacéo, assim como para favorecer a
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infiltrag&o, interceptar a agdo da chuva, e couitribom o aporte local de nutrientes, como
verificado em trabalhos anteriores desenvolvidoscattura de soja (COG@t al, 2003) e
cana-de-acucar (BEZERRA; CANTALICE 2006).

Como identificado, por Martinet al. 2003, em um solo descoberto as perdas de agua
chegam até um gquarto do volume precipitado no gerio

Freitaset al. 2003 observou que cafeeiros com sombra densazeptaram 21% da
chuva, com pouca sombra 14% e sem sombra 12%, orgjtea a importancia da
manutencdo do cultivo adensado do café em Varrecsaspacamento encontrado de 1,75 x
1 m na area estudada esta dentro do limite minmna @ pratica, pois a proximidade maior
entre covas favoreceria o maior desprendimento ale pela instabilidade durante o
desenvolvimento da cultura, como visto em estuderan (PROCHNOWEt al, 2005).

O cultivo de café recebe grandes quantidades akifm® quimicos ao longo do ano, o
gue em uma regido de declividade acentuada come Yade-Sai representa uma fonte
potencial de eutrofiza¢do para cursos hidricos.

No que diz respeito, a aplicacdo de fertilizansegroposta € mesclar a adubacéo
quimica com a organica para fins de diminuir o iotpasobre os recursos hidricos
diretamente associados, para a melhoria da sagdeedaoas que manuseiam o produto, entre
outros beneficios a qualidade do café gerado. Aeniehcdo sobre os tratamentos
fitossanitarios pode beneficiar a qualidade daucaltde café em busca de uma futura
certificacdo. Deve-se assim, incentivar a inserdao pratica do cultivo organico em
detrimento do cultivo tradicional.

A aplicacdo de adubo e de fertilizante precisaeaizadacom base na interpretacao
da andlise de solo (pratica onerosa) e na prodatié da cultura. A preocupacdo com 0O
regime de chuvas ja existe na comunidade em Vaires€ndo que toda a programacao de
aplicacdo de produtos quimicos € feita com bas.n#s continuidade da pratica e sua
adequacao, principalmente identificando a correlaghtre aplicacdo de nutrientes e
produtividade, sdo fundamentais para a manutengéaudlidade e sobrevida do solo
utilizado.

Com isso, torna-se fundamental, no cultivo de aafidyzir a aplicacdo de fertilizantes
e adubos (agrotoxicos), adotar praticas de manejmnservagdo, como a apresentada neste
trabalho (ex. o terraco), buscar a substituicdalarega da adubagéo quimica pela organica
sob dosagens controladas, no qual se verificoualalho que utiliza esterco de galinha com

excelente resposta para o cafeeiro (MORE&TI, 2007).
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Neste aspecto, 0 CEFET Campos pode direcionarsdéaiba aplicacdo do humus de
minhoca para a pratica organica do café em Varre-Ba pesquisa jA vem sendo
desenvolvida na Unidade de Pesquisa e Extensdo-Aghloental (UPEA) desde o inicio
deste ano, com resposta funcional para outrasrasltu

A é&rea estudada em Varre-Sai ja adota uma impertprdtica organica com a
utilizagdo da palha de café sobre o solo compondobartura morta de forma a permitir
maior disponibilizacdo de MO e nutrientes, alénfuteionar como barreira potencial contra
a acdo das chuvas. Alguns estudos conferem gamoo®raicos a palha na utilizacdo da
mesma para a ragao bovina, melhor valor nutricignalo milho, por exemplo.

Como intervengdo nos tratamentos fitossanitéariosofientada para o controle de
fungos, a utilizagéo de oxicloreto de cobre (2 &Q)mos sistemas organicos, em detrimento
ao folicur que é utilizado geralmente nos sistesms/encionais (1 L.hY, de acordo com
Carvalhoet al. 2007.

A adocdo do café organico representa maior ganhcsalo do que a pratica
convencional como verificado em estudos anteriofeE ODORO, 2001; ARAUJO, 2004).
Entretanto, sabe-se que a transicdo para o moeedoogistos e precisa ser contemplado de
forma gradativa, principalmente para se buscarr@ficeacdo como produto essencialmente
organico.

Para declividades de aproximadamente 28% é recadanzkla literatura a adogdo do
terraco em patamar (“escada”). Entretanto, comaltivo de café ja se encontra instalado
sobre a éarea, este tipo de terraco ndo se torwalvidrocurou-se buscar orientacdo para
adequar a utilizacao de outro tipo de terraco (rémgbutido, conhecido como base estreita),
com base na metodologia de Lombardi Neto, parasgjgeconstruido de forma manual, cujo
dimensionamento foi proposto utilizandsaftwareTerraco 3.0.

A pratica confere maior rugosidade superficial @reno, diminui a velocidade do
escoamento, melhora a disponibilizacdo de nutsemeaproveitamento de agua para
infiltracdo pelo maior tempo de residéncia no sallém de reduzir significantemente as
perdas de agua, solo e nutrientes. A aplicacaerdacb na area precisa ser melhor estudada,
pois representa custos em sua projecdo e a madgaomd mesmo pode potencializar as

perdas de agua, solo e nutrientes em uma area.
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4.7.2 Dimensionamento de terrago

A utilizacdo dosoftware Terraco 3.0 permitiu direcionar a projecdo paraspeel
adocdo de terracos na area do cultivo de caféladstaressaltando a necessidade de
adaptacdes ja que o cultivo esté estabelecidopsgumel a intervencédo € viavel somente com a
utilizagdo manual de enxadas.

Com base na latitude e longitude da localidadentierasse o programa fornece a
maioria dos parametros da precipitacédo K, a, patdfnetros da equacao de chuvas intensas)
por interpolacédo, com base no banco de dados disdoEm Varre-Sai, sobre a latitude®20
55 52” Sul e longitude 41 52" 07” Oeste, foram obtidos os seguintes parémsetie
precipitacdo: K=4915,236; a=0,196; b=34,048; c=P,98

Neste estudo optou-se por adotar a opcdo maisnpadda condicao real, ou seja, a
projecdo de um terraco de nivel embutido, sem demaem sec¢éo triangular (declividade da
parede do canal 0,679 ni‘me coeficiente de desuniformidade 1), de acordo @m
metodologia de Lombardi Neto (1994), com as deviadascOes em relacédo a declividade (na
qual a declividade méaxima recomendada é de 0,16"npor ndo estarem dentro do padréo
de declividade recomendado, além de ter que s@tambtapara criagdo manual, através de
enxadas.

Para isso, no primeiro teste utilizou-se um periddaetorno (T) de 20 anos e uma
taxa de infiltracdo estavel (Tie) de 49,3 m.& menor observada durante estudos realizados
por Zanetti (2007) na microbacia do rio Paraib&dbem Varre-Sai para o café, associando-
se com: a declividade observada no terreno de @sted,28 m.im; condicdes relacionadas
ao cultivo de café (indice U=1,5) em fileiras asaieretas (1,75 x 1 m; encontrada no local de
estudo); com boa disponibilidade de chuva; classifa no grupo 5 em relagéo ao preparo do
solo (sem preparo primario, com preparo secund&mo revolvimento do solo e em plantio
direto, além da manutencao dos restos culturaiesoimesmo; M=5); e quanto a resisténcia
a erosao associada a declividade enquadra-se po gr(Alta resisténcia; K=1,25).

Desta maneira, com a utilizacdo do método de Lodnleto (1994) para calculo do
espacamento entre terracos obteve-se 0 seguinensionamento: Lamina de escoamento
superficial: 48,3 mm; altura tedrica: 68,1 cm; atwecomendada: 78,1 cm; espagamento
horizontal: 24,4 m; e espacamento vertical: 6,8Peta projecao, foi observado que este teste
de dimensionamento da altura do terraco > 60 cariagiirecionado para uma area onde o
plantio do café ndo estivesse implantado e nad lmwde o cultivo j& esteja estabelecido

(como o talh&do estudado).
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Com isso, para buscar uma alternativa mais proxdess condi¢cbes reais, com a
cultura de café j4 estabelecida, foi realizado niaisteste com estes mesmos parametros
adotados anteriormente, com excecdo da mudance g 94,6 mm:h a maior observada
durante estudos realizados por Zanetti (2007) maoipécia para o café. Desta forma, com a
utilizagdo do método de Lombardi Neto (1994) patewdo do espacamento entre terracos
obteve-se o0 seguinte dimensionamento: Lamina deasseto superficial: 23,3 mm; altura
tedrica: 47,4 cm; altura recomendada: 57,4 cm; gaspanto horizontal: 24,4 m; e

espacamento vertical: 6,83 m.
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5 CONCLUSOES

Durante a realizacéo deste estudo na microbacreod®araiba do Sul, em Varre-Sai,

foi possivel a identificacdo das seguintes infaenc

. A participacao popular (sensibilizacao) foi fundawaé para aproximar
0s estudos de perdas de agua e solo no cultivaféado direcionamento para adocéo

de préaticas de manejo e conservacao;

. Das chuvas erosivas (> 10 mm) apenas 36% foranomsépeis por

perdas de solo, e do total precipitado (515 mmhapé % foi escoado.

. As maiores perdas de nutrientes foram proveniedteg®scoamento
superficial, com excecdo do Zn e do Mn. As perdasgtrientes acumuladas com
maior destaque foram: 50,2 g’hzara o N; 5,11 g.hspara o Ca; 4,77 g.Heara o K;

e para o micronutriente Fe com 0,35 g.hbldo foi detectada influéncia direta das
perdas na eutrofiza¢do e assoreamento do cérragiads.

. O cultivo de café adensado funciona como barréreaf das perdas de
agua, solo e nutrientes, onde foi observado umnpiiede arraste de sedimentos
baixo (0,01 Mg.h&.mm™);

. A reducéo do uso de produtos quimicos, a incorgoragadativa da
agricultura organica, a manutencéo da serrapiliseipae o solo e do cultivo adensado,
a adequacéo da aplicacédo de adubos e fertilizantesongruéncia com as condi¢des
climaticas € fundamental para a manutencdo dadadai de dgua dos recursos

hidricos existentes;

. A instalacao de terracos apareceu como uma impgeréaydo de manejo
e de conservacéao a ser implantada, entretantssprdeidimensionamento adequado e

exigem adaptacdes manuais devido a cultura ja gstagstabelecida.
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APENDICE A - Tabela 5: Precipitacdo e parametros ambientais estudadasgua escoada da
parcela 1 (P1) para o uso do café ao longo dateénigoral (n=22).

P1 Precipitagdo Escoamento pH Condutividade K Ca Na Mg Fe Cu Zn Mn S N
Data (n=22) (mm) ds.m™ mg.L 2
21/1/2008 24,4 0,17 7,00 0,20 15,6 19,9 0,92 1,15 0,05 0,01 0,00 0,02 156 68,0
23/1/2008 19,3 0,15 6,70 0,14 10,6 19,4 0,46 0,97 0,05 0,01 0,00 0,02 12,0 56,0
27/1/2008 10,1 0,05 6,90 0,05 586 10,0 0,23 0,12 0,05 0,01 0,00 0,02 7,20 56,0
28/1/2008 17,1 0,11 7,40 0,04 5,47 9,32 0,23 0,16 0,07 0,01 0,00 0,02 550 68,0
30/1/2008 19,5 0,14 6,80 0,04 5,47 8,30 0,23 0,12 0,11 0,00 0,00 0,02 4,90 56,0
4/2/2008 51,6 0,91 6,50 0,04 5,08 8,26 0,23 0,36 0,16 0,01 0,01 0,03 4,80 42,0
5/2/2008 33,2 0,34 6,40 0,03 4,30 6,51 0,23 0,15 0,14 0,01 0,01 0,02 4,90 68,0
9/2/2008 19,1 0,36 6,20 0,05 586 9,84 046 041 0,14 0,01 0,01 0,03 5,20 56,0
19/2/2008 36,7 0,52 5,80 0,07 5,08 11,1 0,46 1,37 0,08 0,05 0,07 0,02 9,50 82,8
20/2/2008 11,6 0,11 6,20 0,05 8,21 6,95 0,23 0,82 0,11 0,03 0,03 0,00 6,40 69,0
22/2/2008 11,1 0,11 6,80 0,92 8,99 13,7 2,07 0,35 0,08 0,03 0,03 0,00 7,53 55,2
25/2/2008 33,8 0,32 6,10 0,07 9,38 9,74 0,23 0,15 0,18 0,01 0,02 0,00 6,40 100
27/2/2008 23,0 0,25 6,30 0,04 8,21 9,58 0,23 0,20 0,08 0,01 0,01 0,00 680 120
2/3/2008 11,3 0,05 6,10 0,06 8,99 12,1 1,15 0,26 0,08 0,01 0,03 0,00 8,80 120
8/3/2008 31,9 0,05 6,20 0,05 8,21 10,4 0,23 0,20 0,07 0,01 0,02 0,00 8,00 80,0
9/3/2008 40,4 0,55 6,40 0,02 3,52 8,74 0,23 0,20 0,11 0,01 0,01 0,00 6,10 140
15/3/2008 16,9 0,14 6,20 0,01 7,04 105 0,23 0,14 0,05 0,01 0,02 0,00 6,50 120
25/3/2008 14,6 0,06 5,90 0,07 12,5 11,4 0,46 0,65 0,07 0,00 0,00 0,01 5,80 58,0
5/4/2008 37,6 0,33 6,10 0,04 6,65 7,08 0,46 0,88 0,07 0,00 0,00 0,01 580 86,0
6/4/2008 22,4 0,12 6,10 0,04 8,60 4,97 0,23 0,22 0,09 0,00 0,00 0,01 530 58,0
15/4/2008 19,7 0,11 6,20 0,04 8,51 9,15 0,23 1,56 0,09 0,00 0,01 0,00 540 29,0

16/4/2008 10,1 0,05 6,30 0,07 15,6 6,64 0,23 0,31 0,35 0,00 0,01 0,00 4,60 29,0
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APENDICE B - Tabela 6: Precipitacdo e parametros ambientais estudadasgna escoada da

parcela 2 (P2) para o uso do café ao longo dateénigoral (n=25).

P2 Precipitacdo Escoamento pH Condutividade K Ca Na Mg Fe Cu Zn Mn S N
Data (n=25) (mm) ds.m™ mg.L™
9/1/2008 32,7 0,21 6,80 0,08 8,60 8,22 0,97 0,78 4,55 0,01 0,01 0,04 4,30 56,0
10/1/2008 37,3 0,54 6,60 0,03 508 589 092 0,39 445 0,01 0,02 0,02 540 14,0
18/1/2008 19,2 0,28 7,20 0,25 18,4 7,32 0,93 0,65 0,07 0,02 0,02 0,02 6,20 78,0
21/1/2008 24,4 0,21 7,40 0,29 20,4 4,65 0,92 0,17 1,90 0,01 0,02 0,01 14,0 84,0
23/1/2008 19,3 0,16 6,90 0,10 14,5 3,83 0,23 0,08 1,40 0,01 0,01 0,00 8,60 68,0
27/1/2008 10,1 0,05 6,90 0,12 16,4 6,19 0,46 0,16 0,09 0,01 0,02 0,00 9,60 82,0
28/1/2008 17,1 0,10 7,10 0,04 8,60 4,13 0,23 0,12 0,17 0,01 0,02 0,00 520 56,0
30/1/2008 19,5 0,15 6,90 0,04 8,99 4,27 0,23 0,13 0,33 0,00 0,01 0,00 4,90 28,0
4/2/2008 51,6 0,93 6,30 0,04 7,04 4,49 0,23 0,13 1,70 0,01 0,01 0,02 4,80 56,0
5/2/2008 33,2 0,29 6,70 0,04 8,99 5,23 0,23 0,12 0,76 0,01 0,01 0,02 4,90 56,0
9/2/2008 19,1 0,42 6,50 0,02 547 450 0,23 0,14 1,45 0,01 0,01 0,02 520 28,0
19/2/2008 36,7 0,56 6,10 0,06 8,60 6,51 0,23 0,86 0,57 0,01 0,01 0,01 6,40 40,0
20/2/2008 11,6 0,11 6,20 0,06 12,9 564 0,23 0,62 0,41 0,01 0,01 0,01 570 41,4
22/2/2008 111 0,14 6,30 0,13 16,4 6,06 0,46 0,62 0,39 0,01 0,01 0,01 9,70 55,2
25/2/2008 33,8 0,31 6,30 0,01 11,3 9,00 0,23 0,18 0,39 0,00 0,01 0,00 7,30 60,0
27/2/2008 23,0 0,24 6,40 0,01 13,7 8,75 0,25 0,10 0,25 0,00 0,01 0,00 7,60 100
2/3/2008 11,3 0,05 6,20 0,01 18,8 10,9 0,46 0,11 0,45 0,00 0,01 0,00 6,10 120
8/3/2008 31,9 0,07 6,30 0,04 15,6 9,54 0,46 0,13 0,25 0,00 0,01 0,00 6,50 60,0
9/3/2008 40,4 0,57 6,50 0,01 7,04 7,99 0,23 0,24 0,30 0,00 0,01 0,00 7,60 120
15/3/2008 16,9 0,14 6,40 0,05 13,7 9,27 0,23 0,16 0,27 0,00 0,01 0,00 8,90 100
25/3/2008 14,6 0,06 5,80 0,12 22,7 11,4 0,46 1,26 0,22 0,00 0,00 0,01 5,30 86,0
5/4/2008 37,6 0,39 6,00 0,05 11,3 6,03 0,23 0,47 0,09 0,00 0,00 0,00 5,10 72,0
6/4/2008 22,4 0,10 6,10 0,05 12,9 4,89 0,23 0,02 0,12 0,00 0,00 0,01 5,90 29,0
15/4/2008 19,7 0,12 6,30 0,05 12,5 8,24 0,23 1,37 0,17 0,00 0,01 0,00 5,30 29,0

16/4/2008 10,1 0,04 6,40 0,05 10,6 7,46 0,23 0,41 0,20 0,00 0,01 0,01 5,10 86,0
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APENDICE C - Tabela 7: Precipitacdo e parametros ambientais estudadasgua escoada da
parcela 3 (P3) para o uso do café ao longo dateénigoral (n=22).

P3 Precipitagdo Escoamento pH Condutividade K Ca Na Mg Fe Cu Zn WMn S N
Data (n=22) (mm) ds.m™ mg.L 1
21/1/2008 24,4 0,23 6,90 0,06 7,82 8,78 0,23 0,67 0,69 0,01 0,01 0,02 570 56,0
23/1/2008 19,3 0,16 6,80 0,04 4,69 7,43 0,23 0,25 0,41 0,01 0,01 0,02 560 68,0
27/1/2008 10,1 0,06 6,90 0,02 5,08 5,25 0,23 0,17 0,32 0,01 0,01 0,02 4,40 68,0
28/1/2008 17,1 0,12 6,70 0,05 9,77 6,34 0,23 0,14 0,29 0,01 0,02 0,02 6,40 82,0
30/1/2008 19,5 0,18 6,50 0,02 3,52 4,96 0,23 0,19 0,42 0,01 0,00 0,02 550 82,0
4/2/2008 51,6 0,96 6,20 0,02 2,74 4,75 0,23 0,18 0,92 0,01 0,01 0,03 580 82,0
5/2/2008 33,2 0,37 6,80 0,01 3,13 4,14 0,23 0,20 0,76 0,01 0,01 0,03 3,90 68,0
9/2/2008 19,1 0,45 6,40 0,01 1,95 490 0,23 0,05 1,50 0,01 0,00 0,03 510 96,0
19/2/2008 36,7 0,61 6,20 0,03 3,91 6,59 0,23 0,90 0,64 0,02 0,03 0,00 6,30 33,0
20/2/2008 11,6 0,13 6,20 0,03 5,08 543 0,23 0,77 0,58 0,01 0,01 0,00 11,9 60,0
22/2/2008 111 0,12 6,80 0,86 6,26 11,8 2,30 0,93 0,21 0,00 0,01 0,01 6,79 91,1
25/2/2008 33,8 0,34 6,10 0,05 5,47 9,09 0,23 0,16 0,64 0,01 0,01 0,00 650 120
27/2/2008 23,0 0,27 6,30 0,03 3,91 8,34 0,23 0,12 0,29 0,00 0,01 0,00 6,10 140
2/3/2008 11,3 0,03 6,20 0,04 5,08 10,0 0,69 0,15 0,26 0,01 0,01 0,00 6,10 120
8/3/2008 31,9 0,06 6,20 0,03 5,08 12,5 0,23 0,83 0,44 0,01 0,01 0,00 590 120
9/3/2008 40,4 0,51 6,40 0,01 2,35 8,08 0,23 0,18 0,45 0,01 0,01 0,00 6,70 120
15/3/2008 16,9 0,16 6,30 0,03 5,08 13,7 0,23 0,95 0,23 0,01 0,01 0,00 6,40 100
25/3/2008 14,6 0,07 5,90 0,05 9,77 892 0,23 1,37 0,12 0,00 0,00 0,01 5,80 58,0
5/4/2008 37,6 0,35 6,10 0,03 5,47 4,80 0,23 0,09 0,15 0,00 0,00 0,00 550 29,0
6/4/2008 22,4 0,13 6,30 0,02 5,47 6,23 0,23 0,81 0,16 0,00 0,00 0,00 6,50 29,0
15/4/2008 19,7 0,14 6,30 0,06 7,82 9,84 0,23 0,77 0,13 0,00 0,01 0,02 7,00 58,0

16/4/2008 10,1 0,05 6,30 0,04 7,82 8,01 0,23 0,51 0,17 0,00 0,01 0,00 7,60 72,0
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APENDICE D - Tabela 8: Correlacdes entre as perdas de 4gua e nutriatéesda pluviosidade, pH
e condutividade elétrica na agua escoada da pato@td) sob o uso do café (n=22), em negrito as

correlagdes significativas a 95% de confianga (cegite de correlacdo dpearmah

Correlacéo p Correlacio p Correlacdo p Correlagdo p

pluv & pluv 1 pH & pH 1 K&Mg 0,00 Mg&Cu 0,02
pluv & escoamento 0,00 pH&Cond 089 K&Fe 000 Mgé&zn 0,11
pluv & pH 0,47 pH&K 057 K&Cu 0,00 Mgé&Mn 0,01
pluv & cond 012 pH&Ca 073 K&zZn 0,02 Mgé&S 0,00
pluv & K 0,00 pH&Na 092 K&Mn 0,03 Mg&N 0,01

pluv & Ca 000 pH&Mg 0,54 K&S 0,00 Fe&Fe 1
pluv & Na 0,02 pH&Fe 0,58 K&N 0,00 Fe&Cu 0,00
pluv & Mg 0,01 pH&Cu 053 Ca&Ca 1 Fe &zZn 0,00
pluv & Fe 0,00 pH&Zn 0,26 Ca&Na 0,00 Fe&Mn 0,04
pluv & Cu 009 pH&Mn 050 Ca&Mg 000 Fe&S 0,00
pluv & Zn 0,09 pH &S 0,92 Ca&Fe 000 Fe&N 0,00

pluv & Mn 0,08 pH &N 0,70 Ca&Cu 0,00 Cu&Cu 1
pluv & S 0,00 Cond&Cond 1 Ca&zn 0,01 Cu&zn 0,00
pluv & N 0,00 Cond&K 094 Ca&Mn 001 Cu&Mn 0,20
escoamento & escoamento 1 Cond&Ca 083 Ca&S 0,00 Cué&S 0,00
escoamento & pH 090 Cond&Na 0,32 Ca&N 0,00 Cu&N 0,00

escoamento & Cond 0,18 Cond& Mg 0,36 Na& Na 1 Zn & Zn 1
escoamento & K 0,00 Cond&Fe 045 Na&Mg 0,00 Zn&Mn 0,91

escoamento & Ca 0,00 Cond&Cu 093 Na&Fe 000 2zZn&S 0,01
escoamento & Na 0,00 Cond&ZzZn 0,64 Na&Cu 000 Zn&N 0,00
escoamento & Mg 0,00 Cond&Mn 0,98 Na&zn 0,01 Mn&Mn 1

escoamento & Fe 0,00 Cond&S 0,75 Na&Mn 0,05 Mné&S 0,02
escoamento & Cu 0,00 Cond &N 0,18 Na &S 0,00 Mn&N 0,08

escoamento & Zn 0,01 K&K 1 Na&N 0,00 S&S 1
escoamento & Mn 0,01 K&Ca 0,00 Mg & Mg 1 S&N 0,00
escoamento & S 0,00 K&Na 0,00 Mgé&Fe 0,03 N &N 1

escoamento & N 0,00
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APENDICE E - Tabela 9: Correlagdes entre as perdas de agua e nutriaetéesda pluviosidade, pH
e condutividade elétrica na agua escoada da pa&o@a) sob o uso do café (n=22), em negrito as

correlagdes significativas a 95% de confianga (cegite de correlacdo dpearmah

Correlacdo p Correlacio p Correlacdo p Correlacdo p

pluv & pluv 1 pH & pH 1 K&Mg 001 Mg&Cu 0,31
pluv & escoamento 0,00 pH&Cond 053 K&Fe 0,00 Mgé&zZn 0,34
pluv & pH 0,98 pH & K 085 K&Cu 005 Mg&Mn 0,15
pluv & cond 035 pH&Ca 053 K&zn 000 Mgé&S 0,03
pluv & K 0,00 pH&Na 053 K&Mn 0,09 Mg&N 0,07

pluv & Ca 0,00 pH& Mg 0,49 K&S 0,00 Fe&Fe 1
pluv & Na 0,00 pH&Fe 0,19 K&N 0,00 Fe&Cu 0,00
pluv & Mg 0,07 pH&Cu 0,00 Ca&cCa 1 Fe&zZn 0,00
pluv & Fe 0,03 pH&Zn 022 Ca&Na 0,00 Fe&Mn 0,01
pluv & Cu 057 pH&Mn 0,15 Ca&Mg 000 Fe&S 0,00
pluv & Zn 0,01 pH &S 048 Ca&Fe 0,00 Fe&N 0,00

pluv & Mn 0,62 pH &N 0,76 Ca&Cu 0,38 Cué&Cu 1
pluv & S 0,00 Cond&Cond 1 Ca&zn 0,00 Cué&zn 0,00
pluv & N 000 Cond&K 0,18 Ca&Mn 0,33 Cu&Mn 0,00
escoamento & escoamento 1 Cond&Ca 0,12 Ca&S 000 Cu&S 0,03
escoamento & pH 0,47 Cond&Na 055 Ca&N 000 Cu&N 0,15

escoamento & Cond 0,23 Cond &Mg 0,39 Na&Na 1 Zn & Zn 1
escoamento & K 0,00 Cond&Fe 053 Na&Mg 0,03 Zn&Mn 0,14

escoamento & Ca 0,00 Cond&Cu 0,75 Na&Fe 000 Zné&S 0,00
escoamento & Na 0,00 Cond&Zn 0,72 Na&Cu 0,02 Zn&N 0,00
escoamento & Mg 0,01 Cond&Mn 0,84 Na&zZn 0,00 Mn&Mn 1

escoamento & Fe 0,00 Cond&S 0,31 Na&Mn 0,02 Mné&S 0,11
escoamento & Cu 0,04 Cond&N 0,20 Na&S 0,00 Mn&N 0,50
escoamento & Zn 0,00 K&K 1 Na&N 0,00 S&S 1
escoamento & Mn 0,15 K& Ca 0,00 Mg & Mg 1 S&N 0,00
escoamento & S 0,00 K & Na 0,00 Mg & Fe 0,27 N &N 1

escoamento & N 0,00
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APENDICE F - Tabela 10: Correlagdes entre as perdas de agua e nutriefées,da pluviosidade,
pH e condutividade elétrica na agua escoada delpa8qP3) sob o uso do café (n=22), em negrito as

correlagdes significativas a 95% de confianga (cesite de correlacdo dpearmah

Correlagdo p Correlagdo p Correlacdo p Correlagdo p
pluv & pluv 1 pH & pH 1 K & Mg 0,05 Mg&Cu 0,05
pluv & escoamento 0,00 pH&Cond 0,70 K & Fe 0,00 Mg&zn 0,01
pluv & pH 0,26 pH & K 0,70 K&Cu 0,02 Mg&Mn 0,80
pluv & cond 0,15 pH&Ca 0,80 K&Zn 0,00 Mg & S 0,09
pluv & K 0,00 pH&Na 0,73 K & Mn 0,34 Mg & N 0,15
pluv & Ca 000 pH&Mg 0,63 K&S 0,00 Fed&Fe 1
pluv & Na 0,01 pH & Fe 0,95 K&N 0,00 Fe&Cu 0,00
pluv & Mg 006 pH&Cu 052 Ca&cCa 1 Fe&zn 0,02
pluv & Fe 0,00 pH & Zn 0,59 Ca&Na 000 Fe&Mn 0,12
pluv & Cu 0,02 pH&Mn 0,01 Ca&Mg 0,02 Fe&S 0,00
pluv & Zn 0,02 pH&S 0,46 Ca&Fe 0,00 Fe & N 0,00
pluv & Mn 0,86 pH &N 0,67 Ca&Cu 0,00 Cué&Cu 1
pluv & S 0,00 Cond& Cond 1 Ca&zZn 0,00 Cu&Zn 0,00
pluv & N 000 Cond&K 096 Ca&Mn 053 Cu&Mn 0,11
escoamento & escoamento 1 Cond & Ca 0,27 Ca&sS 0,00 Cué&s 0,00
escoamento & pH 0,90 Cond &Na 0,35 Caé&N 0,00 Cué&N 0,00
escoamento & Cond 0,04 Cond&Mg 0,60 Naé&Na 1 Zn & Zn 1
escoamento & K 0,00 Cond&Fe 0,04 Na&Mg 0,26 Zn&Mn 0,74
escoamento & Ca 0,00 Cond&Cu 0,04 Na&Fe 0,00 Zn & S 0,01
escoamento & Na 0,00 Cond&Zn 0,99 Na&Cu 0,02 Zn &N 0,00
escoamento & Mg 0,09 Cond&Mn 0,75 Naé&zn 0,084 Mné&Mn 1
escoamento & Fe 0,00 Cond&S 0,08 Na&Mn 0,27 Mn & S 0,59
escoamento & Cu 0,00 Cond&N 0,11 Na &S 0,00 Mn & N 0,14
escoamento & Zn 0,01 K&K 1 Na & N 0,00 S&S 1
escoamento & Mn 0,22 K & Ca 0,00 Mg & Mg 1 S&N 0,00
escoamento & S 0,00 K & Na 0,00 Mg&Fe 0,20 N &N 1

escoamento & N 0,00
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APENDICE G - Tabela 11: Teste HSD dé&ukeypara a perda de agua e nutrientes, além do pH e
condutividade elétrica (n=22), considerando as gdascexperimentais (P1, P2, P3). Valores em
negrito < 0,05).

Escoamento P1 P2 P3 Fe P1 P2 P3

P1 0,99 0,94 P1 0,08 0,21
P2 0,98 P2 0,88
P3 P3

pH PL P2 P3 Cu P1 P2 P3
P1 0,83 1,00 P1 0,33 0,78
P2 0,87 P2 0,72
P3 P3

Condutividade P1 P2 P3 2Zn P1 P2 P3

P1 0,74 0,83 P1 0,66 0,77
P2 0,99 P2 0,98
P3 P3

K PL P2 P3 Mn P1 P2 P3
P1 0,03 0,42 P1 0,75 1,00
P2 0,00 P2 0,75
P3 P3

Ca PL P2 P3 S P1 P2 P3
P1 0,26 0,51 P1 1,00 1,00
P2 0,89 P2 1,00
P3 P3

Na PL P2 P3 N P1 P2 P3
P1 0,26 0,51 P1 0,91 0,92
P2 0,89 P2 0,69
P3 P3

Mg PL P2 P3

P1 0,38 0,64

P2 0,90

P3
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APENDICE H - Tabela 12: Parametros ambientais estudados no solo erodigardala 1 (P1, n=8)

para o uso do café ao longo da série temporal.

P1 Precipitacdo Perda de Solo P Fe Cu Zn Mn B S-SO ,

Data

n=8 mm kg.ha™ mg.dm
21/1/2008 24,4 1,22 231 739 3,10 72,4 32,6 0551 138
4/2/2008 51,6 8,13 135 46,2 4,00 71,6 39,0 0,40 95,3
9/2/2008 19,1 3,12 203 52,3 4,62 80,0 34,7 0,35 109
19/2/2008 36,7 1,22 172 58,1 3,29 55,2 23,9 0,69 93,0
20/2/2008 11,6 1,27 114 98,0 2,90 53,1 20,1 0,28 87,1
22/2/2008 11,1 1,60 108 86,1 2,53 49,9 21,6 0,21 103
25/2/2008 33,8 5,35 105 37,5 2,75 63,4 25,2 0,50 132
9/3/2008 40,4 3,16 300 82,6 6,58 68,4 42,8 0,73 107
P1 Corg. MO pH K Ca Mg Al Na
Data

n=8 g.dm? mmol ..dm™
21/1/2008 53,6 92,4 * 14,3 115 24,0 1,80 0,70
4/2/2008 63,2 109 560 6,30 104 18,3 0,00 0,50
9/2/2008 53,6 92,4 580 3,10 83,0 17,2 0,00 0,50
19/2/2008 65,0 112 * 760 68,9 18,3 0,00 0,30
20/2/2008 43,2 74,5 * 480 56,7 16,6 0,00 0,30
22/2/2008 51,3 88,4 * 560 57,2 14,9 0,00 0,50
25/2/2008 65,7 113 560 4,60 64,7 17,6 0,00 0,50

9/3/2008 57,4 99,0 580 4,20 93,5 16,1 0,00 0,50
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APENDICE | - Tabela 13: Parametros ambientais estudados no solo erodigardala 2 (P2, n=8)

para o uso do café ao longo da série temporal.

P2 Precipitacdo Perda de Solo P Fe Cu Zn Mn B S-SO ,

Data

n=8 mm kg.ha™ mg.dm

9/1/2008 32,7 2,14 107 93,5 0,89 36,9 22,2 0,23 99,0
10/1/2008 37,3 9,48 170 43,0 1,58 21,3 23,1 0,36 110
18/1/2008 19,2 0,69 252 80,0 3,12 56,1 32,9 043 173
21/1/2008 24,4 1,55 196 42,7 1,68 30,2 22,2 0,27 140
4/2/2008 51,6 7,52 196 78,8 1,74 36,6 31,5 0,33 93,0
9/2/2008 19,1 7,31 111 87,7 0,96 24,7 25,9 0,38 94,0
19/2/2008 36,7 2,51 145 516 1,40 26,8 31,1 0,49 90,0
9/3/2008 40,4 6,01 108 83,4 1,57 21,4 28,5 0,34 94,0

P2 Corg. MO pH K Ca Mg Al Na

Data

n=8 g.dm? mmol ..dm™

9/1/2008 33,4 57,6 520 2,40 48,8 8,30 5,00 0,90
10/1/2008 54,9 94,6 520 3,40 40,4 12,7 2,00 0,30
18/1/2008 67,4 116 6,30 78,0 10,7 0,00 1,10
21/1/2008 63,2 109 8,40 59,8 8,90 0,00 0,60
4/2/2008 49,2 84,8 560 5,20 52,7 12,8 0,00 0,30
9/2/2008 33,2 57,2 540 3,20 55,2 6,50 2,60 0,30
19/2/2008 35,4 61,0 560 12,0 52,2 11,7 1,50 0,70

9/3/2008 53,6 92,4 580 8,80 37,9 10,7 1,10 0,70
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APENDICE J - Tabela 14: Parametros ambientais estudados no solo erodigardala 3 (P3, n=9)

para o uso do café ao longo da série temporal.

P3 Precipitacdo Perdade Solo P Fe Cu Zn Mn B S-SO ,

Data

n=9 mm kg.ha™ mg.dm
21/1/2008 24,4 1,21 114 68,0 1,79 42,8 27,0 0,49 97,0
4/2/2008 51,6 7,75 135 78,7 2,22 50,7 30,9 0,21 85,0
5/2/2008 33,2 3,32 117 89,1 2,44 50,0 21,3 0,34 98,0
19/2/2008 36,7 9,77 162 41,0 1,36 25,7 28,7 0,36 103
22/2/2008 11,1 2,08 191 63,0 1,010 23,1 35,2 0,23 110
25/2/2008 33,8 3,14 242 56,4 5,36 75,0 31,7 0,43 100
9/3/2008 31,9 4,42 186 34,9 3,33 59,7 32,6 0,22 96,0
15/3/2008 16,9 2,60 196 419 2,89 53,2 29,6 0,35 93,0
5/4/2008 37,6 3,44 181 86,2 3,21 444 244 0,20 107

P3 Corg. MO pH K Ca Mg A Na

Data

n=9 g.dm? mmol ..dm™
21/1/2008 61,3 106 12,2 52,5 30,5 0,00 0,40
4/2/2008 69,9 121 6,10 9,90 84,0 29,0 0,00 0,30
5/2/2008 53,2 91,7 580 3,80 61,3 16,3 1,00 0,20
19/2/2008 33,2 57,2 560 6,90 49,1 17,6 0,00 0,20
22/2/2008 41,7 71,9 560 5,30 61,7 18,5 0,00 0,30
25/2/2008 52,2 90,0 570 3,70 54,1 10,7 1,30 0,60
9/3/2008 82,5 142 570 7,70 68,6 24,5 0,00 0,40
15/3/2008 34,4 59,3 580 8,80 73,2 20,1 0,00 0,30

5/4/2008 67,8 117 5,60 560 89,0 31,0 1,30 0,70
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APENDICE K - Tabela 15: ParAmetros ambientais estudados no curso hidréixo(coérrego, BC; e

alto corrego, AC) ao longo da série temporal (n=13)

Baixo Corrego - BC

Data pH Condutividade K Ca Na Mg Fe Cu Zn Mn S NT

n=13 dsS.m™ mg.L*!
24/11/2008 7,30 0,02 1,56 5,07 1,38 0,85 0,14 0,00 0,00 0,02 5,50 82,0
12/1/2008 7,00 0,03 1,17 513 161 059 0,00 0,00 0,00 0,03 4,50 82,0
22/1/2008 6,90 0,02 1,17 553 161 0,67 0,27 0,00 0,00 0,03 4,00 82,0
25/1/2008 7,00 0,03 1,17 575 1,38 0,75 0,31 0,01 0,00 0,02 3,90 56,0
1/2/2008 7,00 0,02 1,17 576 161 0,77 0,01 0,00 0,00 0,03 4,10 68,0
8/2/2008 6,90 0,03 1,17 554 161 066 0,63 0,01 0,00 0,04 3,50 96,0
23/2/2008 7,30 0,03 1,56 519 161 092 0,70 0,00 0,00 0,00 7,50 50,0
29/2/2008 6,80 0,02 1,17 156 161 056 0,52 0,00 0,00 0,00 6,50 120
7/3/2008 6,80 0,02 1,17 956 161 045 0,45 0,03 0,00 0,00 6,40 80,0
14/3/2008 6,90 0,02 1,17 9,76 161 051 1,06 0,00 0,01 0,00 6,80 140
21/3/2008 6,90 0,02 1,17 9,83 161 045 0,89 0,00 0,00 0,01 6,20 120
4/4/2008 6,80 0,02 1,56 6,13 1,61 0,71 0,90 0,00 0,01 0,02 7,20 58,0
11/4/2008 6,80 0,02 156 622 161 0,75 0,55 0,00 0,01 0,03 5,80 43,0

Alto Cérrego - AC

Data pH Condutividade K Ca Na Mg Fe Cu Zn Mn S NT

n=13 dS.m™ mg.L*
24/11/2008 7,00 0,02 1,56 5,10 1,15 0,33 0,16 0,00 0,00 0,00 3,10 30,0
12/1/2008 7,00 0,02 1,17 510 1,15 0,33 0,16 0,00 0,00 0,00 3,10 30,0
22/1/2008 6,95 0,02 1,17 520 1,15 0,41 0,212 0,00 0,00 0,00 3,10 30,0
25/1/2008 6,90 0,02 1,17 520 1,15 0,41 0,212 0,00 0,00 0,00 4,30 29,0
1/2/2008 7,00 0,02 1,17 520 1,15 0,41 0,212 0,00 0,00 0,00 4,30 40,0
8/2/2008 7,00 0,02 1,17 520 1,15 0,41 0,212 0,00 0,00 0,00 4,30 40,0
23/2/2008 6,90 0,02 1,56 529 1,15 0,57 0,38 0,00 0,01 0,00 8,70 43,0
29/2/2008 6,90 0,02 1,17 529 1,15 0,35 0,38 0,00 0,00 0,01 4,10 43,0
7/3/2008 7,00 0,02 1,17 529 1,15 0,35 0,38 0,00 0,00 0,01 4,10 43,0
14/3/2008 7,00 0,02 1,17 529 1,15 0,35 0,38 0,00 0,00 0,01 4,10 43,0
21/3/2008 7,00 0,02 1,17 855 1,15 0,20 0,46 0,00 0,00 0,01 7,20 40,0
4/4/2008 6,80 0,02 1,56 540 1,15 0,61 0,96 0,00 0,01 0,01 6,90 86,0

11/4/2008 6,90 0,02 1,17 5,18 1,15 0,48 0,52 0,00 0,01 0,00 6,50 29,0
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APENDICE L - Lista Oficial: Primeira Reunido de Campo (23/02/2003

1- Paulo Henrique do Prado, Idade: 37 anos, Funngwador

2- Flavio Pereira Neves, Idade: 47 anos, Funcaeraldmr

3- Valdir Marques de Oliveira, Idade: 50 anos, Fimd¢.avrador

4- Jodo Soares da Silva, Idade: 49 anos, Func&oadar

5- Guilherme Ramos, Idade: 33 anos, Funcao: Agrénom

6- Duarte Ramos, Idade: 48 anos, Funcéo: Veteonari

7- Marciano Rocha de Souza, Idade: 25 anos, Fuhgaoador

8- Valdinei Marques de Oliveira, Idade: 27 anos)¢ao: Funcionério Publico
9- José Ferreira Pinto, Idade: 55 anos, Funcamid@égricola

10- José Eremeo Gomes de Oliveira, Idade: 52 &urgdo: Produtor Rural (Secretéario de
Agricultura)

11- Maristela Louvain Fabio Moraes, Idade: 40 akosicdo: Produtora Rural
12- Antdnio Saide de Oliveira, Idade: 56 anos, Bon@refeito do Municipio de Varre-Sai
13- Godofredo Fabri Filho, Idade: 75 anos, Funéd@picultor (Aposentado)
14- Francisco Antonio de Souza, Idade: 40 anosg&arMotorista

15- Otoniel dos Reis Ribeiro, Idade: 28 anos, Fantavrador

16- Valdez Marques de Oliveira, Idade: 28 anosgBanLavrador

17- Enes de Souza Ferreira, Idade: 25 anos, Fuhe&mador

18- Vagner Marques de Oliveira, Idade: 19 anosg&onLavrador e Estudante
19- Jackson José de Souza, Idade: 21 anos, Furepdador

20- Derneval Vicente da Silva, Idade: 24 anos, Bantavrador

21- Daniel Vicente da Silva, Idade: 27 anos, Funtaerador

22- Eliandro Vicente da Silva, Idade: 23 anos, Eon¢avrador

23- Cicero Tadeu, Idade: 50 anos, Func¢éo: Claadiicde Café

24- Paulo Isédio Pecanha, Idade: 43 anos, Fungawoador

25- Veoniceo Batista Frangilo, Idade: 19 anos, Rantavrador

26- Celso Vicente da Silva, Idade: 21 anos, Funcae.ador

27- Jayane Prado Reis, Idade: 8 anos, Funcao: &gaud

28- Leandro Teixeira Frangilo, Idade: 10 anos, Bon&studante

29- Paulo Henrique do Prado Janior, Idade: 11 drasgdo: Estudante

30- Vinicius do Prado, Idade: 8 anos, Funcéo: Esitel

31- Vanessa Marques de Oliveira, Idade: 15 anas;&u Estudante
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33- Antonio Frangilo, Idade: 26 anos, Fungéo: Ldera
34- Leonel Vicente, Idade: 22 anos, Funcéo: Lavrado
35- Jorge Luiz das Gracas, Idade: 40 anos, Fuhdaimrista

36- Alencar Morete, Idade: 51 anos, Funcéo: Lawrado
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APENDICE M - Lista Oficial: Segunda Reunido de Camp (02/05/2008)

1- Ricardo Vicente da Silva, Idade: 35 anos, Funtaerador

2- Floreci Gazetta de Oliveira, Idade: 39 anos,cBonLavrador

3- Celso Vicente da Silva, Idade: 22 anos, Funcaerador

4- Derneval Vicente da Silva, Idade: 24 anos, Fancavrador

5- Jackson José de Souza, ldade: 22 anos, Fungaador

6- Leonil da Silva, Idade: 23 anos, Funcao: Lavrado

7- Daniel Vicente da Silva, Idade: 28 anos, Funtaerador

8- Paulo Esideo Pessanha, Idade: 43 anos, Fung@@dor

9- Otoniel dos Reis Ribeiro, Idade: 28 anos, Funtderador

10- Veonicio Batista, Idade: 19 anos, Funcao: Ldera

11- Alencar Morete, Idade: 51 anos, Funcao: Lavrado

12- Enes de Souza Ferreira, Idade: 25 anos, Fuhe&mador

13- José Antodnio Frangilo, Idade: 32 anos, Funtaerador

14- Flavio Pereira Neves, Idade: 46 anos, Funcaerddor

15- Jayane de Prado Reis, Idade: 8 anos, Funcaldfte

16- Jorge Luiz das Gracas, Idade: 40 anos, Fuléimrista

17- Paulo Henrique do Prado, Idade: 37 anos, Fuhgdoador

18- Paulo Henrique do Prado Junior, Idade: 11 daasgdo: Estudante
19- Adao Marcos Ferreira, Idade: 51 anos, Funcaerddor

20- Vinicius do Prado, Idade: 8 anos, Funcao: Esitel

21- Valdez Marques de Oliveira, Idade: 29 anosgBanLavrador

22- Jovaci dos Santos Mendonca, ldade: 38 anogAaBuhavrador

23- Ana Cristina Roza, Idade: 14 anos, Funcao:dasiie

24- Ana Claudia Roza, Idade: 15 anos, Funcao: Bsted

25- Valdiléia Margues da Oliveira Prado, IdadeaBbs, Fun¢do: Assistente Social
26- Leandro Teixeira Frangilo, Idade: 10 anos, Bon&studante

27- Eliana Teixeira Frangilo, Idade: 12 anos, Foné&tudante

28- José Ferreira Pinto, Idade: 55 anos, Funcamide@ Agricola

29- Joao Adilton Martins, Idade: 57 anos, Fungaodgtor Rural

30- Sebastiao Geraldo Almeida, Idade: 47 anos, &uriRrodutor Rural
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APENDICE N - Lista Oficial: Terceira Reunido de Canpo (25/07/2008)

1- José Luiz Pereira Barbosa, Idade: 53 anos, leuhgé&rador

2- Adao Morete, Idade: 60 anos, Funcéo: Aposentado

3- Valdez Marques de Oliveira, Idade: 29 anos, Rantavrador

4- Alencar Morete, Idade: 52 anos, Func¢éo: Lavrador

5- Vinicius Marques de Oliveira Prado, ldade: 8sarfuncéo: Estudante
6- Paulo Henrique do Prado, Idade: 37 anos, Fungiaador

7- Luiz Gonzaga di Paula Barboza, Idade: 24 anas¢®o: Lavrador

8- Francisco José Paulo Barbosa, Idade: 16 anagsabulLavrador

9- Nilson Nunes da Conceicao, Idade: 40 anos, Fungirador

10- Nilmar Nunes de Carvalho, Idade: 34 anos, Fancavrador

11- Rafael Vicente da Silva, Idade: 15 anos, Funcaerador

12- Gilson Batista Frangilo, Idade: 19 anos, Funtagrador

13- Maxuel Paulo Barbosa, Idade: 15 anos, Funcaeraldor

14- Luiz dos Santos Beloto, Idade: 40 anos, Funicaérador

15- Eliana Teixeira Frangilo, Idade: 11 anos, Foné€&tudante

16- Eduardo Ferreira, Idade: 46 anos, Fungéo: Gadter

17- Marcos Ferreira Carneiro, ldade: 55 anos, Farééodutor Rural
18- Davi Sobreira Ferreira, Idade: 19 anos, FunCadeicultor

19- Otoniel dos Reis Ribeiro, Idade: 28 anos, Fantavrador

20- Nilza Maria de Carvalho Beloto, Idade: 36 artas)céo: Lavradora
21- Paulo Henrique do Prado Janior, Idade: 11 daasgdo: Estudante
22- Marciano Rocha de Souza, Idade: 25 anos, Fuhe&ocador

23- Enes de Souza Ferreira, Idade: 25 anos, Fuhaéiador

24- Valdiléia Margues da Oliveira Prado, IdadeaBbs, Fun¢do: Assistente Social
25- José Antodnio Frangilo, Idade: 32 anos, Funtaerador

26- José Ferreira Pinto, Idade: 55 anos, Funcamid@ Agricola

27- Daniel Vicente da Silva, Idade: 28 anos, Funtaerador

28- Jorge Luiz das Gracas, Idade: 40 anos, Fuhatmrista

29- Celso Vicente da Silva, Idade: 22 anos, Funicaerador

30- Paulo Isédio Pecanha, Idade: 43 anos, Fungaoador

31- Jackson José de Souza, Idade: 21 anos, Furepaador



