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RESUMO: 
O tipo de uso da terra anterior ao plantio de café e o manejo de podas adotado no cafezal podem condicionar a dinâmica do carbono (C) e nitrogênio (N) no solo. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi quantificar os estoques de C e N do solo em 15 situações distribuídas nas três principais regiões produtoras de café de Minas Gerais (Sul de Minas, Cerrado e Matas de Minas). Para o cálculo dos estoques, foram coletadas amostras de solo para determinação dos teores de C e N, além da densidade em diferentes profundidades. As situações avaliadas incluíram manejo das áreas com e sem podas, e o tipo de uso da terra anterior ao cultivo do café que se encontra atualmente nas áreas (i.e. pastagem ou café). Os resultados indicaram que o cultivo do café sob áreas de pastagem com adoção de boas práticas agrícolas como um manejo adequado de podas e bom controle do mato propiciou a manutenção dos estoques de carbono e nitrogênio do solo ao longo do tempo. Através deste fato pode-se mencionar que a cafeicultura reflete positivamente na saúde do solo com propensões à melhoria dos serviços ambientais no agrossistema avaliado.
Termos para indexação: Cafeicultura, uso da terra, solo, carbono, nitrogênio.

“EVALUATION OF SOIL CARBON AND NITROGEN STOCKS DUE TO LAND USE CHANGE IN COFFEE AREAS AT MINAS GERAIS STATE”
ABSTRACT:
The type of previous land use to the coffee cultivation and the adopted management practices of coffee pruning may affect the dynamics of soil carbon (C) and nitrogen (N). Thus, the aim of this study was to quantify soil C and N stocks in 15 cases distributed in the three main coffee producing regions of Minas Gerais State (South of Minas, Cerrado and Matas de Minas). For the calculation of C and N stocks, soil samples were collected to determine the content of C and N, in addition to soil density at different depths. Evaluated situations included management of coffee areas with and without pruning, and the type of previous land use to the coffee crop currently in the areas (i.e. pasture or coffee). The results indicated that coffee cultivation under grazing areas along with the adoption of good agricultural practices such as proper management of pruning and good weed control led to the maintenance of soil C and N stocks over time. Through this fact, it is possible to state that coffee cultivation positively affects soil health resulting in the improvement of environmental services in the assessed agrosystem.
Index terms: coffee production, land use, soil, carbon, nitrogen
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1 INTRODUÇÃO
Os estoques de carbono (C) e nitrogênio (N) do solo são frequentemente utilizados como indicadores da sustentabilidade de cultivos agrícolas. Alguns tipos de mudança do uso da terra (MUT) e práticas de manejo inadequadas podem favorecer a diminuição dos  estoques de C e N do solo através da mineralização da matéria orgânica do solo (MOS), além de resultar em maior emissão de gases de efeito estufa (GEE) para a atmosfera (da SILVA, et al., 2015; SOUZA et al., 2012). Ao avaliarmos a mudança no estoque de C devido na conversão vegetação nativa-pastagem-cultivo de café (Figura 1), prática tradicionalmente realizada na maioria das áreas de cultivo do Brasil, é possível compreender o funcionamento dessa dinâmica ao longo do tempo.
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Figura 1. Mudança no estoque de carbono devido a conversão vegetação nativa – pastagem – cultivo de café.
Nos ecossistemas nativos, tais como as florestas e cerrados, o estoque de carbono do solo a uma determinada camada é mantido constante em função do tempo, uma vez que as saídas de carbono do solo devido à mineralização da matéria orgânica são compensadas pela deposição de folhas que naturalmente ocorre na superfície do solo. A decomposição dessas folhas pelos microrganismos do solo produz substâncias orgânicas as quais são incorporadas no solo pela água da chuva. Isso faz com que o carbono do solo seja naturalmente restabelecido, processo esse denominado de equilíbrio dinâmico do carbono no solo. Quando a área sob sistema nativo é utilizada para fins agrícolas, o que normalmente se verifica é uma redução do estoque de carbono do solo em função do tempo de cultivo. Isso ocorre pelo fato das entradas de carbono devido ao uso agrícola serem inferiores às entradas do sistema nativo.
No caso específico da conversão de um sistema nativo em pastagem, pode ocorrer inicialmente uma redução do estoque de carbono do solo. No entanto, a continuidade do cultivo das gramíneas faz com que esse estoque seja restabelecido em níveis próximos aos da vegetação nativa. Isso ocorre porque o sistema radicular das gramíneas, que se propaga em todo o volume da camada mais superficial do solo, é renovado continuamente. As raízes mortas, juntamente com as folhas velhas que se depositam na superfície do solo, são prontamente decompostas por microrganismos fazendo com que o carbono do material vegetal seja incorporado ao solo.
Quando uma pastagem é convertida para agricultura, o que se normalmente verifica é uma redução do estoque de carbono do solo em função do tempo de uso da terra.  Isso se dá pois as entradas de carbono dos sistemas agrícolas são inferiores àquelas decorrentes da decomposição das raízes das gramíneas. Dependendo da cultura estabelecida após a pastagem, essa redução do estoque de carbono pode ser maior ou menor, em função da quantidade de resíduos vegetal aportada e do manejo agrícola.
Tendo em vista que o tipo de MUT ocorrido em áreas de cultivo de café e o manejo adotado no cafezal (com e sem podas) podem condicionar a dinâmica do C e N no solo, o presente estudo teve como objetivo principal quantificar os estoques de C e N do solo em 15 situações distribuídas nas três principais regiões produtoras de café de Minas Gerais.

2 MATERIAL E MÉTODOS
	Descrição das áreas de estudo
	O estudo foi realizado em fazendas produtoras de café localizadas nos municípios de Manhumirim, Presidente Olegário e São Tomás de Aquino (Figura 2). Os municípios selecionados estão localizados nas três principais regiões de produção de café de Minas Gerais (Matas de Minas, Cerrado e Sul de Minas, respectivamente). 
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Figura 2. Localização dos municípios de São Tomas de Aquino, Manhumirim e Presidente Olegário, no estado de Minas Gerais.
	Em cada região produtora foram selecionadas cinco situações incluindo o tipo de manejo da cultura do café (com e sem poda) e o histórico do uso da terra (café plantado sob pasto, café plantado sob café e áreas atualmente com pasto) nas propriedades agrícolas, conforme descrito na Tabela 1. 






















Tabelale 1. Description of the study areas in the regionDescrição das áreas de estudo na região 
	RegionRegião
	MunicipalityMunicípio
	(cód.code) SituationSituação
	ÁArea (ha)
	Sigla Initials

	Cerrado
	Presidente Olegário
	(1) PasturePasto
	10
	CE 1

	
	
	(2) Coffee Café  (without pruningsem poda) sobon pasturepasto
	27,5
	CE 2

	
	
	(3) Coffee Café(with pruningcom poda) onsob pasturepasto
	18,3
	CE 3

	
	
	(4) CoffeeCafé (without pruningsem poda) onsob coffeecafé
	3,5
	CE 4

	
	
	(5) CaféCoffee (with pruningcom poda) onsob cafécoffee
	33,5
	CE 5

	Sul de Minas
	São Tomas de Aquino
	(1) PasturePasto
	5
	SM 1

	
	
	(2) Coffee (without pruning) on pasture (2) Café (sem poda) sob pasto
	0,7
	SM 2

	
	
	(3) Coffee (with pruning) on pasture(3) Café(com poda) sob pasto
	14,2
	SM 3

	
	
	(4) Coffee (without pruning) on coffee(4) Café (sem poda) sob café
	18,6
	SM 4

	
	
	(5) Coffee (with pruning) on coffee(5) Café (com poda) sob café
	12,4
	SM 5

	Matas de Minas
	Manhumirim
	(1) PasturePasto
	15
	MM 1

	
	
	(2) Coffee  (without pruning) on pasture(2) Café (sem poda) sob pasto
	3
	MM 2

	
	
	(3) Coffee (with pruning) on pasture(3) Café(com poda) sob pasto
	1,5
	MM 3

	
	
	(4) Coffee (without pruning) on coffee(4) Café (sem poda) sob café
	1,5
	MM 4

	
	
	(5) Coffee (with pruning) on coffee(5) Café (com poda) sob café
	0,8
	MM 5















Table 2. History of land use and management of areas of study
	History
	Situation

	
	CE 1
	CE 2
	CE 3
	CE 4
	CE 5

	Land use preceding of the coffee cultivation

	Year of deforestation
	1953
	1953
	1953
	1953
	1953

	Pasture (number of years)
	62
	53
	39
	40
	24

	Annual crops (number of years)
	-
	-
	2
	4
	-

	Period on each management Coffee (number of years)

	Coffee without pruning
	-
	8
	-
	10
	-

	Coffee with pruning
	-
	-
	21
	-
	23

	Coffee without pruning on coffee
	-
	-
	-
	7
	-

	Coffee with pruning on coffee
	-
	-
	-
	-
	12

	Total period with coffee
	-
	8
	21
	17
	35

	Pruning events, uprooting and replanting (Year)

	“Esqueletamento”
	-
	-
	-
	-
	1997/2011

	“Recepa”
	-
	-
	2009
	-
	-

	Uprooting
	-
	-
	-
	2007
	2003

	Replating
	-
	-
	-
	2008
	2003

	
	SM 1
	SM 2
	SM 3
	SM 4
	SM 5

	Land use preceding of the coffee cultivation

	Year of deforestation
	1946
	1940
	1940
	1950
	1935

	Pasture (number of years)
	48
	65
	50
	4
	42

	Annual crops (number of years)
	20
	-
	0
	2
	1

	Period on each management Coffee (number of years)

	Coffee without pruning
	-
	10
	-
	50
	-

	Coffee with pruning
	-
	-
	25
	-
	19

	Coffee without pruning on coffee
	-
	-
	-
	9
	-

	Coffee with pruning on coffee
	-
	-
	-
	-
	18

	Total period with coffee
	-
	10
	25
	59
	37

	Pruning events, uprooting and replanting (Year)

	“Esqueletamento”
	-
	-
	2003/2008/2014
	-
	2006/2012

	“Recepa”
	-
	-
	-
	-
	-

	Uprooting
	-
	-
	-
	1994/2006
	1996

	Replating
	-
	-
	-
	1995/2006
	1997

	
	MM 1
	MM 2
	MM 3
	MM 4
	MM 5

	Land use preceding of the coffee cultivation

	Year of deforestation
	1960
	1970
	1975
	1970
	1975

	Pasture (number of years)
	55
	39
	5
	5
	-

	Annual crops (number of years)
	0
	-
	-
	-
	-

	Period on each management Coffee (number of years)

	Coffee without pruning
	-
	6
	-
	32
	-

	Coffee with pruning
	-
	-
	35
	-
	30

	Coffee without pruning on coffee
	-
	-
	-
	8
	-

	Coffee with pruning on coffee
	-
	-
	-
	-
	10

	Total period with coffee
	-
	6
	35
	40
	40

	Pruning events, uprooting and replanting (Year)

	[bookmark: _GoBack]“Esqueletamento”
	-
	-
	-
	-
	2013

	“Recepa”
	-
	-
	2000/2010
	-
	1990

	Uprooting
	-
	-
	-
	2006
	2004

	Replating
	-
	-
	-
	2007
	2005



As propriedades encontram-se sob influência do clima Tropical de Altitude (Cwa), de acordo com Koppen, caracterizados por invernos secos ou pouco chuvosos, e verões quentes e úmidos com chuvas de verão. A precipitação média anual está em torno de 1500 mm, a temperatura é amena (18°C – 26°C) com baixa amplitude térmica e altitudes acima de 500 m.
	As três regiões consideradas neste estudo apresentam características distintas de manejo da cultura em função do relevo predominante em cada região. As áreas localizadas no cerrado mineiro, mais planas, caracterizam-se pelo manejo mecanizado da cultura do café. As áreas localizadas em Matas de Minas, por outro lado, encontram-se sob influência do relevo mais acidentado. Nesse caso, o manejo da cultura é feito manualmente. Nas áreas do Sul de Minas, embora existam situações de cultivo em terreno acidentado, pode-se dizer que ainda é possível utilizar máquinas agrícolas no manejo da cultura.
	Com relação às podas do café, é importante destacar que uma vez realizada essa prática, uma parte do resíduo (material mais grosso) é retirada do campo para ser utilizada como lenha no processamento do café e outra parte (material mais particulado) é mantida no campo como cobertura morta vegetal. Dentre os tipos de poda aplicados no cafezal, foram informados o esqueletamento e a recepa. 
	O esqueletamento consiste no corte lateral dos ramos plagiotrópicos ou produtivos a uma distancia de 20-30 cm do tronco principal. O esqueletamento deve ser feito associado a um corte superior (1,7- 2,0 m) para quebrar a dominância apical e estimular a brotação lateral. O cafeeiro não apresenta produção de café no ano do corte, o que pode ser uma vantagem, pois não se gasta com colheita, e, no segundo ano após o corte, costuma apresentar altas produtividades que muitas vezes compensam o ano sem produção. Essa pode ser uma grande vantagem desse tipo de poda que a torna economicamente viável ao reduzir os custos de colheita (Matiello et al., 2005). No caso da recepa, a mais drástica das podas, são retirados todos os brotos, incluindo o ramo ortotrópico ou tronco que é a haste principal, que é cortado a uma altura que varia de 0,3 a 0,4 m (receba baixa) a 0,5 - 0,8 m (receba alta ou com pulmão). Essa prática possibilita uma renovação total da parte aérea da lavoura. É recomendada quando houve grande depauperação da lavoura, com perda de ramos laterais produtivos, perda de estrutura das plantas, forte geada ou alto grau de fechamento (Matiello et al., 2005). Além das podas, foram considerados os eventos de arranquio e replantio do cafezal nas áreas. 
	Na Tabela 2 estão resumidas as informações a respeito do histórico do uso da terra nas áreas de estudo, bem como o histórico do manejo dos cafezais.




Amostragem de solo
	Em cada situação avaliada foram coletadas amostras de solo em cinco pontos ou trincheiras, sendo uma trincheira central e quatro mini-trincheiras dispostas em um esquema quadrangular. As amostras foram coletadas na projeção da saia das plantas. Na trincheira central (georeferenciada) foram coletadas amostras de solo até 100 cm de profundidade (0-10, 10-20, 20-30, 40-50, 70-80 e 90-100 cm) enquanto que nas outras quatro mini-trincheiras a coleta foi efetuada até 30 cm de profundidade (0-10, 10-20 e 20-30 cm). Desta forma, em cada situação foram coletadas 18 amostras de solo para análise de Carbono (C) e Nitrogênio (N) e 18 amostras para determinação da Densidade do solo, totalizando 36 amostras de solo. Considerando as 15 situações selecionadas, foram coletadas 540 amostras de solo (270 amostras de C e 270 amostras de densidade).
Análises físico-químicas
	Foram realizadas análises de granulometria nas amostras de trincheira central (camada de 0 a 30 cm) em cada uma das situações avaliadas. Foram determinados os teores de argila, areia e silte pelo método da pipeta, tendo como princípio a Lei de Stokes sobre a sedimentação de partículas (EMBRAPA, 1979). 
	Para a densidade do solo, determinada pelo método do cilindro volumétrico, utilizou-se cilindros de aço inox (5,0 x 5,0 cm) com volume interno conhecido (BLAKE & HARTGE, 1986). Após determinado o peso do solo úmido, as amostras de solo foram secas em estufa a 105°C e em seguida calculada a densidade do solo.
Cálculo dos estoques de carbono e nitrogênio do solo
As amostras de solo destinadas à determinação dos teores de C e N totais foram moídas e peneiradas a 60 mesh, para posterior análise por combustão a seco em equipamento LECO CN-2000. Para verificar a normalidade e homogeneidade da variância dos teores de carbono e nitrogênio foi utilizado o software Assistat (versão 7.7 beta) (Silva, 2014). Os estoques de C e N de cada camada do solo foram obtidos pela multiplicação dos teores de C e N (g kg-1) pela densidade do solo (g cm-3) e espessura da camada de solo (cm). Os estoques para 0-30 cm foram ajustados com base em um equivalente de massa de acordo com o método descrito por Moraes et al. (1996), onde a massa de solo nas pastagens manejadas é equiparada a massa de solo contida nos 30 cm superficiais do solo sob vegetação nativa ou de referência. No caso do estudo em questão, adotou-se o solo sob pastagem como referência para todas situações avaliadas. A análise de variância (ANOVA) e o teste de comparação de médias de Tukey (p<0,05), aplicados aos estoques de C e N de cada camada do solo, também foram realizados pelo Assistat. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO
Análise granulométrica
A maior parte das amostras de solo foi enquadrada na classe textural Argilosa. Na região do Cerrado, as amostras de solo apresentaram maior conteúdo de argila do que nas demais, sendo classificada em sua maioria como Muito Argilosa (dados não apresentados).
Densidade do solo
	Os resultados referentes à densidade dos solos das situações avaliadas podem ser vizualizados na Figura 3. Essa informação é necessária para o cálculo dos estoques de C e N das situações, pela multiplicação dos teores de C e N (g kg-1) pela densidade do solo (g cm-3) e espessura da camada de solo (cm).
	A partir dos dados apresentados é possível verificar que a densidade do solo nas pastagens (situação 1 de cada região) foi quase sempre superior à densidade das áreas cultivadas com café (dados absolutos) para as três profundidades avaliadas (0-10, 10-20 e 20-30 cm).
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Figura 3. Densidade do solo das amostras coletadas em cada situação e região produtora.
	
Ressalta-se ainda que o dinamismo das entradas de material orgânico (restos de poda do cafezal) no solo promoveram uma tênue redução da densidade do solo, o que provavelmente favorece a retenção da água da chuva pelo solo nesse sistema. 

Estoques de C e N do solo
	Um dos objetivos dessa pesquisa foi avaliar se a MUT mudaria os estoques de C e N do solo ao longo do tempo. Para tanto, foi adotada uma estratégia baseada em cronossequência, ou seja, na avaliação de áreas distintas que partiram do mesmo tipo de uso da terra (pastagem), mas que ao longo do tempo sofreram mudanças no uso quanto ao manejo da cultura do café (com e sem podas). Desta forma, os estoques de C e N das áreas foram avaliados de acordo com duas cronossequências, conforme descrito da Tabela 3, a seguir:

Tabelale 3. Information on chronosequence considered in the studyInformações sobre as cronossequências consideradas no estudo.
	Chronosequence Cronossequência
	Referênciaence
(code Situation)(cód. situação)
	PrimeiraFirst MUTLUC
(code Situation)(cód. situação)
	Segundaecond MUTLUC
(code Situation)(cód. situação)

	I
	Pastagemure (1)
	Coffee without pruning on pasture Café sem poda sob pasto (2)
	Coffee without pruning on coffee Café sem poda sob café (4)

	II
	Pastagemure (1)
	Coffee with pruning on pasture Café com poda sob pasto (3)
	Coffee with pruning on coffeeCafé com poda sob café (5)



	Para ambas as cronossequências, a situação de pastagem foi adotada como referência das demais áreas.  Além disso, a estratégia adotada para a avaliação da MUT contemplou os primeiros 30 cm de profundidade do solo onde significativas proporções dos estoques de C e N são encontradas.
	Com o intuito de avaliar o efeito das podas nos estoques de C e N, utilizou-se uma camada mais superficial de solo (0-10 cm) considerando-se que nesta camada os potenciais efeitos são salientados devido ao aporte prioritariamente que ocorre na superfície do solo. A utilização de uma camada de 30 cm, neste caso, dilui os potenciais efeitos que na prática efetivamente ocorrem nos primeiros cm do solo.
Os estoques de C e N calculados para a camada 0-100 cm também são apresentados com intuito de ilustrar a magnitude da quantidade desses elementos em profundidade nos cultivos de café. Essa abordagem é meramente qualitativa e, portanto, não será discutida em detalhes. Desta forma, serão apresentados a seguir os principais resultados observados as três regiões avaliadas. 
Nas Figuras 4 e 5 estão os estoques de C obtidos nas amostras de solo nas três regiões avaliadas, para cada cronossequência considerada, nas camadas 0-10, 0-30 e 0-100 cm de profundidade. 
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Figura 4. Estoques de C do solo nas camadas 0-10, 0-30 e 0-100 cm de profundidade nas situações (1), (2) e (4) para as três regiões avaliadas. Valores seguidos da mesma letra minúscula não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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Figura 5. Estoques de C do solo nas camadas 0-10, 0-30 e 0-100 cm de profundidade nas situações (1), (3) e (5) para as três regiões avaliadas. Valores seguidos da mesma letra minúscula não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Os estoques de C das áreas de pastagem (situação 1), consideradas a referência para as áreas de cultivo de café, totalizaram 35,5; 39,5 e 27,3 Mg C ha-1 na camada 0-10 cm de profundidade para as regiões do Cerrado, Matas de Minas e Sul de Minas, respectivamente. Para a camada 0-30 cm, os estoques foram 87,4, 86,4 e 72,1 Mg C ha-1. Considerando o perfil até 100 cm de profundidade, os estoques de C para as mesmas regiões supracitadas totalizaram 160,8, 186,5 e 192,9 Mg C ha-1. Em valores absolutos, podemos afirmar que os resultados obtidos são superiores aos obtidos por outros autores para a mesma região. D’Andrea et al (2004), avaliando um Latossolo Vermelho Distrófico de textura média, localizado no sul de Goiás, obtiveram para uma pastagem de brachiaria decumbes de 15 anos, o estoque de 69,86 Mg C ha-1 na camada de 0-40 cm. Das Neves et al. (2004) relataram o estoque de C de aproximadamente 52 Mg C ha-1 para a camada de 0-40 cm de uma pastagem convencional cultivada em Latossolo Distrófico típico (textura muito argilosa) no Noroeste  mineiro. Os resultados do presente estudo ressaltam o papel da argila na estruturação do solo e na proteção da matéria orgânica do solo contra a decomposição, em sistemas que apresentam ausência de revolvimento do solo, tendo em vista que o solo estudado apresenta textura muito argilosa.
Na Cronossequência I, representada pela MUT (1) pastagem – (2) café sobre pasto sem poda – (4) café sobre café sem poda, observou-se uma variação dos estoques de C na camada 0-10 cm de 21,5 a 40,2 Mg C ha-1, para as três regiões avaliadas (Figura 4). No Cerrado, não houve diferença significativa (p<0,05) entre essas situações, indicando que o cultivo de café não promoveu a perda de C com a MUT. Essa manutenção da matéria orgânica do solo na camada mais superficial é um ponto bastante positivo em relação à dinâmica do C no sistema ao longo do tempo e também foi relatada por outros autores (da SILVA et al., 2015; RANGEL et al., 2007). Para eles, aliado ao não revolvimento do solo, o cultivo de culturas perenes e o manejo orgânico são de grande importância na preservação da integridade da estrutura do solo e, consequentemente, na manutenção dos estoques de C e N. Na região de Matas de Minas houve um decréscimo nos estoques de C com a MUT de pasto (39,5 Mg C ha-1 ) para cultivo de café (32,6 e 28,9 Mg C ha-1 para as situações 2 e 3 respectivamente). Por outro lado, na região do Sul de Minas, após uma redução significativa do estoque de C da camada mais superficial na situação (2) (21,5 Mg C ha-1), o que se observou foi uma tendência de aumento do estoque de C com o tempo de cultivo de café na situação (4) (24,4 Mg C ha-1).
Na camada de 0-30 cm das situações apresentadas na Cronossequência I, os estoques de carbono variaram de 62 a 102,1 Mg C ha-1. No entanto, ao avaliarmos os estoques de C em cada região isoladamente, observou-se pouca variação com a MUT, indicando que o cultivo do café contribuiu para a manutenção dos estoques de C na camada do solo sob maior influência do manejo e da exploração radicular da cultura. Além disso, apenas a situação (2) apresenta pastagem como uso anterior ao cultivo do café. Nas demais situações, a conversão para o café ocorreu diretamente de uma área de vegetação natural ou capoeira suja por curto tempo. Deve-se ressaltar, no entanto, que na situação (4) do Cerrado houve um aumento de 15% do estoque de C em relação à pastagem (87,4 Mg C ha-1). Nesta mesma região, o estoque de C na camada até 100 cm do solo das situações (2) e (4) foram bastante elevados, atingindo 236,2 e 236,5 Mg C ha-1 respectivamente. 
	A avaliação da camada mais superficial do solo na Cronossequência 2, representada pela MUT (1) pastagem – (3) café sobre pasto com poda – (5) café sobre café com poda, indicou manutenção dos estoques de C na região do Cerrado e do Sul de Minas, e perda de C com a MUT na região de Matas de Minas (Figura 5). Como nessa região houve uma diminuição nos estoques de C do solo independentemente do manejo (poda vs sem poda) utilizado (situações 4 e 5), tal redução é atribuída aos efeitos combinados do histórico de uso e ocorrência de arranquio recente em áreas de longo tempo de cultivo de café (aproximadamente quatro décadas). 
Na camada de 0-30 cm de profundidade da cronossequência (Figura 5), não foram observadas diferenças estatísticas nos estoques de C com a  MUT na região do Cerrado e no Sul de Minas. Nas Matas de Minas, observou-se primeiramente um aumento do estoque de C na MUT de pasto (86,4 Mg C ha-1) – café sobre pasto com poda (107,8 Mg C ha-1) e, uma redução do estoque para 49 Mg C ha-1 com o tempo de cultivo de café (Situação 5). Esse primeiro aumento na situação (3) (25% em relação à área de referência) está relacionado ao longo tempo de cultivo de café (35 anos), com a entrada de material orgânico oriundo das podas e a não ocorrência de mobilização intensa do solo via arranquio.
	Uma avaliação mais ampla das duas cronossequências consideradas (Figura 4 e Figura 5) permite dizer que, no geral, houve pouca diferença entre os estoques de C do manejo do cafezal com e sem poda. Essa ausência de diferenças pode ser atribuída à baixa frequência de podas realizadas nas áreas. Na situação (3) do Cerrado foi realizada apenas uma poda em 21 anos de cultivo. Já na situação (5) da mesma região, foram realizadas duas podas em um período de 35 anos. Adicionalmente, é preciso considerar que nesta área houve um arranquio do cafezal em 2003. É de se esperar que eventos de mobilização intensa do solo ocasionem reduções dos conteúdos de C já existentes no solo. Portanto, os estoques mensurados atualmente poderiam ser mais elevados caso o arranquio não tivesse ocorrido. 
Nas Figuras 6 e 7 são apresentados os estoques de N do solo nas camadas 0-10 e 0-30 cm de profundidade para as regiões do estudo, considerando as mesmas cronossequências mencionadas para o carbono. 
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Figura 6. Estoques de N do solo nas camadas 0-10 e 0-30 cm de profundidade nas situações (1), (2) e (4) para as três regiões avaliadas. Valores seguidos da mesma letra minúscula não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 7. Estoques de N do solo nas camadas 0-10 e 0-30 cm de profundidade nas situações (1), (3) e (5) para as três regiões avaliadas. Valores seguidos da mesma letra minúscula não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

	A análise da cronossequência I relacionada nitrogênio do solo na camada 0-10 cm (Figura 6) indicou redução nos estoques de N quando o café foi cultivado em áreas sob pastagem no Cerrado e nas Matas de Minas. Por outro lado, na Cronossequência II (Figura 7), o manejo das áreas com poda resultou na manutenção dos estoques de N do solo. Na camada de 0-30 cm do solo do Cerrado, nas áreas onde não foram realizadas as podas (situações 2 e 4), houve uma redução dos estoques de N com a MUT.
	Com relação à região do Sul de Minas, não se observou mudança nos estoques de N do solo devido as MUT avaliadas em ambas as cronossequências. Com relação à camada 0-10 cm do solo na situação (4) (Figura 4), o que se observou nas diferenças dos estoques de N não está associado à ocorrência de podas.  Um outro fator que provavelmente explica a ausência de diferença estatística entre os estoques de N das áreas mencionadas está relacionado ao tempo total de cultivo de café, entre seis e quatro décadas. 
	Já na região de Matas de Minas, as situações encontradas se mostraram peculiares em relação às demais regiões. Como já foi mencionado para o caso do C do solo, isso ocorreu provavelmente devido a combinação de alguns fatores, tais como: o relevo acidentado e o histórico da MUT. No caso da situação (2), único local onde o uso anterior do solo foi a pastagem, não houve redução dos estoques de N na camada 0-30 com a MUT. Já na cronossequência II, houve uma redução significativa do estoque de N com o tempo de cultivo de café (situação 5), fato que pode ser explicado pela combinação de dois efeitos principais. O primeiro refere-se à conversão direta de área sob vegetação nativa para café, isto é, sem um período de ganhos de N oriundos do sistema sob pastagem. O segundo aspecto está relacionado à ocorrência do arranquio do cafezal em 2004  o que ocasiona uma mobilização intensa do solo e consequente redução dos conteúdos de N (e C) combinados às entradas apenas recentemente (2013) de material altamente lignificado (recalcitrante sob o ponto de vista de decomposição) possivelmente não transformado suficientemente para serem computados aos estoques de N do solo mensurados recentemente.
 	A manutenção dos estoques de carbono do solo observadas neste levantamento se deve, provavelmente, às características do manejo conservacionista adotado nas três áreas avaliadas. Tal sistema envolve entradas devido à decomposição da das raízes e parte aérea da vegetação que se estabelece entre as linhas de cultivo do café (Figura 8A). 
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Figura 8. Fontes de entrada de carbono no solo na cultura do café. Carbono do solo derivado da vegetação da entrelinha (8A); Carbono do solo derivado das folhas e raízes mortas (8B) e Carbono do solo derivado da decomposição de material vegetal depositado no solo e proveniente da poda (8C).
	Os tratos culturais relacionados ao manejo dessa vegetação promovem a decomposição desse material e o resultado é que parte desse carbono orgânico é incorporado ao solo. Diferente dos sistemas de pastejo onde parte da vegetação é removida pelo gado, aqui todo material vegetal retorna ao solo.
	Outra fonte de entrada de carbono no solo é seguramente pela decomposição das folhas senescentes do café que se depositam na superfície do solo e das suas raízes mortas (Figura 8B). Esse material é facilmente decomposto pelos organismos do solo e parte do carbono nele contido também é incorporado no terreno. 
	Associado à essas duas fontes de entrada, está o  carbono originário da decomposição de material vegetal da poda do cafezal, que embora não seja um evento  muito frequente, também pode ter contribuído para a incorporação do carbono orgânico do solo (Figura 8C). 
	Finalmente é importante ressaltar que, além da contribuição para a manutenção do estoque de carbono do solo, a decomposição dos restos vegetais da poda reconhecidamente trazem benefícios à qualidade do solo. Dentre os inúmeros aspectos positivos, podem ser destacados: manutenção de uma população estável de organismos no solo e potencial aumento da sua biodiversidade, manutenção da umidade, aumento da rugosidade do solo e consequente redução da susceptibilidade do solo à erosão, redução da amplitude térmica, aumento do potencial de infiltração de água no solo, aporte de nutrientes via decomposição do material orgânico depositado e consequente melhora nos índices de fertilidade do solo e produtividade do café.
	 
4 CONCLUSÕES
        O cultivo do café sob áreas de pastagem com adoção de boas práticas agrícolas como um manejo adequado de podas e bom controle do mato propiciou a manutenção dos estoques de carbono e nitrogênio do solo ao longo do tempo. As três fontes de entrada de carbono associadas ao cultivo de café (raízes e parte aérea de gramíneas presentes na entrelinha do cultivo, folhas do cafezal e ramos /troncos oriundos da poda) nas três maiores regiões produtoras de Minas Gerais contribuíram para a manutenção do estoque de carbono nas áreas de café em relação a pastagem original. Através deste fato pode-se mencionar que a cafeicultura reflete positivamente na saúde do solo com propensões à melhoria dos serviços ambientais no agrossistema avaliado.
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