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RESUMO: Na cafeicultura, o emprego de sistemas de
producdo que adotem boas praticas de manejo e
conservacao do solo tem sido exigéncia para acessar
os mercados de cafés especiais e agregar valor ao
produto final. Dentre os sistemas, tem se destacado a
arborizagdo dos cafeeiros. Porém, os efeitos da
arborizagdo variam com o desenho do sistema, ou seja,
com o arranjo espacial entre as arvores e o cafeeiro.
Objetivou-se avaliar o efeito de dois modelos de
sistema de producédo de café, sobre os atributos fisicos
de um Cambissolo Haplico. O experimento foi realizado
em uma lavoura cafeeira sombreada com espécies
nativas no municipio de Santo Anténio do Jardim, SP.
Os tratamentos foram dispostos em arranjo fatorial 2 x
3 com 6 repeticdes. Dois locais de amostragem do solo:
linha de plantio das arvores (LPA) e entrelinha das
arvores (EPA). Trés profundidades de coletas do solo:
0- 0,10m, 0,10-0,20m e 0,20-0,40m. Amostras
deformadas e indeformadas do solo foram coletadas,
conforme os tratamentos, entre os meses de margo e
junho de 2017 para determinar os atributos fisicos e o
teor de matéria organica (MO). Determinou-se a
granulometria, grau de floculacdo (GF), densidade do
solo (Ds) e didametro médio ponderado dos agregados
(DMP). O solo da LPA na profundidade (0-10 cm),
apresenta reducdo de Ds, que contribui para maiores
GF e DMP dos agregados. Conclui-se que a qualidade
fisica do solo na LPA é melhor, quando comparada com
a EPA.

Termos de indexacao: estrutura do solo, variedade
Obatd, qualidade fisica do solo

INTRODUCAO

Os sistemas de producédo arborizados ou
sombreados sdo formas de manejo em cultivo
multiplo, no qual espécies de cultivo anual ou perenes
sdo utilizadas em associagdo com pelo menos uma
espécie arbdrea. Esses sistemas contribuem para
melhoria dos atributos fisico-hidricos do solo, tais
como maior porosidade total, maior grau de
floculacdo, aumento da estabilidade dos agregados,
maior capacidade de retencéo de 4gua e reducgédo da
densidade do solo, e outros beneficios (CARDUCCI

etal. 2014; KEWESA, TIKI e MOLLA 2015; KUFA 2013;
TULLY e LAWRENCE 2012; THOMAZINI et al. 2015).

De acordo com Guimaraes et al. (2014) o solo
de cafeeiros arborizados apresenta maior agregacao,
refletindo em um grau de floculagdo 24 % superior,
menor resisténcia a penetracdo do solo e umidade do
solo 80 % superior, em relagdo ao sistema a pleno sol.
Porém, ressalta-se que os efeitos da arborizacdo do
cafezal na qualidade fisica do solo podem variar em
funcdo dos diferentes arranjos de plantas formados
nesses sistemas (MACHADO et al. 2014; TANGA et al.
2014).

Neste sentido, a hipétese deste trabalho é que
o cafeeiro em consércio com espécies arboreas
melhora a qualidade fisica do solo, refletindo em
aumento de matéria orgéanica e agregacao do solo e na
reducdo da densidade do solo em relacdo ao
monocultivo a pleno sol. Diante disto, objetivou-se
avaliar o efeito de dois modelos de sistema de
producéo de café, sobre os atributos fisicos de um
Cambissolo Haplico em cafezal sombreado.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado entre os meses de Marco
e Junho de 2017 na Fazenda Retiro Santo Antonio
(22°06'57"S e 46°40'48" W), localizada no municipio de
Santo Antdnio do Jardim, no estado de S&o Paulo.

O solo da é&rea estudada é um Cambissolo
Haplico Tb Distréfico tipico, e vem sendo manejada
desde 2007 com cafeeiros da variedade Obatd, com
espacamento de 3,5m entre linha e 0,8m entre plantas
(3.571 plantas ha-1). Em 2009, espécies arboreas
foram introduzidas no sistema, com espacamento de
16 m entre linha e 14 m entre planta (44 plantas ha™l).
As espécies em consorcio com 0s cafeeiros sao:
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg (Angico do
cerrado); Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record
(Angico branco) e Cassia grandis Linnaeus f. (Cassia
rosa).

Tratamentos e amostragens

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado e os tratamentos foram
dispostos em arranjo fatorial 2 x 3 com 6 repetices.
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Dois locais de amostragem do solo: linha de plantio
das arvores (LPA) e entrelinha das arvores (EPA) e,
trés profundidade de coletas (0-10 cm; 10-20 cm e
20-40 cm)

Amostras deformadas e indeformadas foram
coletadas na LPA e na EPA em duplicata, em trés
profundidades (0-10 cm; 10-20 cm e 20-40 cm),
totalizando 12 amostras por tratamento. Os atributos
fisicos do solo determinados foram: a matéria
organica, densidade do solo, grau de floculagédo e
distribuicdo dos agregados.

A determinacdo da matéria organica do solo foi
efetuada de forma semi-qualitativa. Foram coletadas
seis subamostras em cada uma das profundidades
(0-10 cm; 10-20 cm e 20-40 cm) na LPA e EPA. Estas
subamostras foram utilizadas para a composi¢céo de
uma amostra composta representando cada
tratamento e profundidade. A matéria organica (MO)
foi calculada a partir da determinagdo do carbono
organico (CO), conforme Cantarella et al. (2001).

As amostras de solo deformadas foram
destorroadas e passadas em peneira de 2 mm, para
obtencdo da terra fina seca ao ar (TFSA) e
determinacdo da granulometria, da argila dispersa
em agua e grau de floculagéo (GF) e dispersao (GD).

Para determinacdo da densidade do solo (Ds)
foram retiradas amostras com estrutura indeformada,
por meio de anel metdlico do tipo Kdppeck, com
volume de 100 cm3, conforme Kiehl (1979). A Ds foi
determinada pela razao entre a massa de sélidos e o
volume do cilindro (GROSSMAN e REINSCH 2002).

Para a determinacdo da distribuicdo de
agregados, a coleta de solo foi realizada sem
destruicéo dos torrdes, que foram acondicionados em
sacos plasticos e, posteriormente, secados ao ar no
laboratério. No preparo das amostras, os torrdes
foram desmanchados manualmente tomando-se
cuidado para nao destruir os agregados. Os
agregados foram, posteriormente, passados em
peneiras de 8 e 4 mm, e determinado o didmetro
médio ponderado dos agregados (DMP), de acordo
com a metodologia de Kemper e Rosenau (1986).

Andlise estatistica

Os dados foram analisados utilizando delineamento
inteiramente casualizado. Foi efetuada a andlise
exploratéria dos dados por tratamento e por
profundidade de solo, e verificada a normalidade dos
dados pelo teste de Shapiro-Wilk. Também foi
realizada analise de variancia pelo teste F, com
comparacao de médias pelo teste de Tukey, com 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de MO foram mais elevados sob
LPA em todas as profundidades, variando de 19,8 a

24,8 g kg! no SCA e de 19,39 a 22,1 g kg* no EPA.
Em geral, os maiores valores foram observados nos
horizontes superficiais, em ambos o0s sistemas,
reduzindo em profundidade. Resultados de pesquisa
apontam que espécies arbdéreas consorciadas com
cafeeiros aportam restos vegetais sobre o solo e
ajudam a ciclagem de nutrientes, contribuindo para o
aumento da MO na camada superficial (TULLY e
LAWRENCE 2012; THOMAZINI et al. 2015). Carmo et
al. (2014) reforcam que a ciclagem dos nutrientes em
cafeeiros conduzidos em sistema agroflorestal foi
positiva e os atributos quimicos do solo apresentaram-
se mais favoraveis a cultura do café, em comparacao
ao sistema a pleno sol. Os autores constataram que o
cafeeiro em sistema agroflorestal contribui para o
aumento de niveis de MO devido a adigdo de materiais
organicos derivados das arvores.

Analisando a densidade do solo (Ds) entre os
tratamentos nas respectivas profundidades, observa-
se que na profundidade 0-10 cm foram encontrados os
menores valores, sendo 1,3 gcm3na LPAe 1,39 gcm’
3 na EPA, os quais diferiram estatisticamente. Ambos
0s tratamentos apresentaram valores superiores e
similares para as profundidades 10-20 e 20-40 cm, que
néo diferiram.

Machado et al. (2014) e Kufa (2013) verificaram
que a maior diversidade de espécies no cafeeiro
consorciado reduz a densidade do solo na camada
superficial entre 05 e 20cm, porém, ha um aumento na
densidade do solo a medida em que vai aumentando
as profundidades. Ou seja, a diversificacdo de plantas
na consorciacdo do cafeeiro € mais eficiente para
promover o aumento do espago poroso do solo na
camada superficial. De acordo com Kewesa et
al.,(2015) a menor Ds observada na camada superficial
esti associada, provavelmente, a maior concentragao
de raizes e de matéria organica. Nesse trabalho, os
teores de MO foram maiores na profundidade de 0-10
cm (Tabela 2). Corroborando com o observado, nesta
mesma area por Guimardes et al. (2016) que o
fragmento de vegetacdo nativa e o cafeeiro em
consorcio com as espécies arboreas favoreceram a
biomassa e a atividade microbiana do solo na
profundidade 0-10 cm.

Os comportamentos da Ds com relacdo a
profundidade do solo sdo diferentes para ambos os
tratamentos. Na LPA, a Ds apresentou relagdo direta
com a profundidade (Figura 1), sendo a camada
superficial (0-10cm) aguela com menor Ds e diferindo-
se estatisticamente das camadas mais profundas (10-
20 e 20-40cm) que apresentaram maior Ds. Por outro
lado, na EPA a camada superficial mostrou valores
similares com a profundidade 20-40 cm, diferindo-se
apenas da profundidade de 10-20 cm.

O teste de médias (Tabela 2) ressalta as
diferencas estatisticas significativas para o atributo
grau de floculagdo GF (%) entre os tratamentos apenas
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na camada superficial (0-10cm). Na profundidade O-
10 cm, o LPA apresentou 49% de GF quando
comparado EPA com valor inferior de GF (21%).
Nota-se que os valores de GF na LPA em todas as
profundidades foram sempre superiores em
comparacdo com o EPA.

Guimarédes et al. (2014) apontaram que o0
grau de floculacéo do solo em cafeeiros consorciados
com arvores foi 24% superior em relacao a cafeeiros
solteiros. Resultados similares foram encontrados
por Mendonga et al. (2010) onde o solo com cafeeiros
arborizados apresentou maior grau de floculagéo do
gue o cafeeiro em pleno sol, com valores de 42 e 31%
para cafeeiros consorciados e cafeeiros em pleno sol,
respectivamente.

Quando se avalia o comportamento desse
atributo (GF%) em profundidade dentro de cada
tratamento, ndo ocorrem diferencas estatisticas
(Tabela 2). No entanto fica evidente que em ambos,
LPA e EPA ocorre reducdo do GF em profundidade
de 0-10 para 10-20 cm, demostrando o efeito da
reducdo de matéria organica em profundidade
associado aos teores de areia.

O DMP dos agregados apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos apenas na camada
superficial (0-10 cm). Nesta profundidade a LPA
proporcionou maior didmetro de agregados (5,11
mm) quando comparado com a EPA, reforcando o
efeito da contribuicdo da MO nesse tratamento, além
do efeito das raizes das arvores na area favorecendo
aformacgédo, manutencéo e o tamanho dos agregados
do solo (Tabela 3). Para este atributo ndo foram
observadas diferencas estatisticas em profundidade
dentro do mesmo sistema (Tabela 3). No entanto,
observa-se reducdo do DMP em profundidade em
ambos os sistemas, demostrando o efeito da reducéo
de matéria organica em profundidade associado aos
teores de areia.

CONCLUSOES

A linha de plantio de cafeeiros com as arvores
apresentou melhor qualidade fisica do solo quando
comparada com as entrelinhas de cafeeiros em
auséncia das arvores, indicando o aumento da MO,
reducdo da Ds e, contribuindo para um maior GF e
DMP dos agregados.
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Figura 1 — Valores médios de densidade do solo (Ds), nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, sob
(LPA)- linha de cafeeiros com a presenca de arvores e (EPA) - linha de cafeeiros com auséncia de
arvores, em Santo Antdnio do Jardim, SP.

Tabela 2 — Valores médios de grau de floculacdo (GF) do solo na linha de cafeeiros com arvores (LPA) e na
entrelinha de plantio com cafeeiros sem arvores (EPA), nas trés profundidades.
GF (%) @

Tratamentos Profundidades (cm)
0-10 10-20 20 -40
LPA 49Aa 41Aa 40Aa
EPA 29Ba 26Aa 33Aa

(1) GF: Grau de floculagdo; LPA: linha de cafeeiros com a presenga de arvores; EPA: linha de cafeeiros com auséncia de arvores. Médias
seguidas da mesma letra mailscula iguais na coluna néo diferem entre si, quanto ao tratamento na mesma profundidade, letra mindscula
iguais na linha ndo diferem entre si, em profundidade dentro do mesmo tratamento. Teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 3 — Médias do diametro médio ponderado (DMP mm) em diferentes profundidades, em linhas de
cafeeiros com arvores (LPA) e linha de cafeeiros sem arvores (EPA).
Profundidade (cm)

Tratamentos 0-10 10-20 20-40
LPA 5,11 Aa 4,89 Ab 4,77 Ab
EPA 4,88 Ba 4,86 Aa 4,77 Ab

Médias seguidas da mesma letra mailscula iguais ndo diferem entre si, quanto ao tratamento na mesma profundidade, letra minascula iguais
nao diferem entre si, em profundidade dentro do mesmo tratamento. Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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