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RESUMO: Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito da distribuicdo espacial de arvores (4dnadenanthera falcata, Albizia
polycephala e Cassia grandis) em cultivo de cafeeiro sombreado (Coffea arabica cv. Obatd), sobre a resisténcia mecanica,
umidade e propriedades quimicas do solo. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com quatro repetigdes, em
esquema fatorial 4x2. O primeiro fator foi a localizacdo dos pontos de amostragem do solo no cafezal sombreado, determinados
por dois pontos na mesma linha de plantio das arvores (D1L - um metro de distancia do tronco da arvore e D6L - seis metros
de distancia do tronco da arvore) e dois pontos paralelos a esses localizados na entrelinha de plantio das arvores (D1E e D6E).
O segundo fator foi a profundidade de coleta do solo: 0,0-0,20 m e 0,20-0,40 m. As maiores resisténcias mecanicas do solo
a penetracdo foram observadas nos pontos D1L e D1E, com 8,89 Mpa e 6,55 Mpa, respectivamente. O menor valor de pH
(4,62) e 0 maior teor de aluminio no solo (4,95 mmol_dm™) foram encontrados na linha de plantio das arvores, no ponto D1L.
A distribui¢@o espacial das arvores néo alterou a umidade do solo, variando entre 0,11 e 0,14 kg kg'e os teores de matéria
organica, fosforo, potassio, calcio e magnésio, os quais se mantiveram dentro das faixas consideradas adequadas para o cultivo
do cafeeiro. Conclui-se que as arvores avaliadas elevam a resisténcia do solo a penetragdo e provavelmente exercem maior
competi¢do por nutrientes com o cafeeiro, aumentando o pH e os teores de Al do solo, quando localizadas no ponto DI1L,
possivelmente, em fungdo da distribuicao e concentragdo das raizes das mesmas. Contudo, a distribui¢do das arvores nio
influenciou a umidade e os teores de matéria organica, P, K e Ca do solo.

Termos de indexacio: Coffea arabica, espécies arboreas, resisténcia mecanica do solo a penetragdo, umidade do solo,
fertilidade do solo.

EFFECTS OF TREES DISTRIBUTION IN SOIL ATTRIBUTES IN SHADED COFFEE

ABSTRACT: The objective in this work was to evaluate the effect of spatial distribution of tree species (Anadenanthera falcata,
Albizia polycephala e Cassia grandis) on shaded coffee plants (Coffea arabica cv. Obatd), to mechanical strength, moisture
and chemical characteristics of the soil. The experimental design was randomized block with four replicates in a 4x2 factorial
scheme. The first factor the location of soil sampling on the shaded coffee plantation, determined by two points in the trees
planting rows (D1L distancing one meter from the tree trunk and DG6L distancing six meters from the tree trunks) and two point,
parallel to those, in the inter row (DIE and D6E). The second factor was the soil sampling depth: 0.00-0.20 and 0.20-0.40
meters. The soil largest mechanical resistances were found in DIL and DIE, with 8.889 Mpa and 6.55 Mpa, respectively. The
soil lowest pH values (4.62) and greatest aluminum contents (4.95 mmol, dm?) were found in the trees planting rows at DIL.
Trees spatial distribution did not affected soil moisture, that varied from 0.11 to 0.14 kg kg’ or soils contents of organic matter
as well as sums of phosphor, potassium, calcium or magnesium, that were within proper level to coffee plants cropping. In
conclusion, the evaluated trees raised soil resistance to penetration and probable exert great competition for nutrients with
the coffee trees, increasing soil pH values and aluminum contents, when located at DIL, possibly, due roots distribution and
concentration of these tree species. However, trees distribution did not affected soil moisture, its organic matter contents or P,
K and Ca sums.

Index terms: Coffea arabica, tree species, Soil mechanical resistance to penetration, soil moisture, soil fertility.

1 INTRODUCAO area (DAMATTA et al.,, 2007; GUARCONI,

2011), pois, algumas experiéncias ja conduzidas

Embora a arborizagdo dos cafeeiros com cafeeiros arborizados, culminaram em

seja uma pratica antiga na América Latina perda de produtividade como mencionado por
(JARAMILLO-BOTERO;MARTINEZ; outros autores (ARAUJO et al., 2016; SOUZA;

SANTOS, 2006), atualmente no Brasil o GRAAFF; PULLEMAN, 2012).
cafeeiro ¢ cultivado predominantemente a A distribui¢io espacial das espécies

pleno sol e com maior densidade de plantas por  arboreas e dos cafeeiros no sistema pode definir
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o sucesso do consoércio (JARAMILLO-BOTERO;
MARTINEZ; SANTOS, 2006). Os efeitos da
arborizacdo variam em funcdo da altitude, da
radiacdo fotossintética ativa, da fertilidade do
solo e das espécies arboreas utilizadas (RICCI;
CONCHETO JUNIOR; ALMEIDA, 2013).

Sistemas arborizados contribuem
diretamente para o aumento da umidade do ar;
menor amplitude térmica; alteracdo na quantidade
e qualidade da radiagdo solar; redugdo da
velocidade do vento e manutencdo ou aumento
da umidade do solo (MORAIS et al., 2003;
OLIVEIRA et al., 2006), com implicagdes
indiretas sobre as caracteristicas quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo, e sobre os aspectos
ecofisiologicos do cafeeiro (JARAMILLO-
BOTERO et al., 2010). Estudos ja demonstraram
a influéncia da arborizacdo em cafeeiros sobre a
resisténcia do solo a penetragdo e densidade do
solo a diferentes profundidades (CHAGAS et al.,
2009; PEQUENO et al., 2011) e teores de matéria
organica ¢ fertilidade (CAMPANHA et al., 2007;
SALGADO et al., 2006), mas os resultados na
literatura sdo controversos.

Chagas et al. (2009), avaliando a resisténcia
do solo a penetragdo, no cultivo de cafeeiro
arborizado, verificaram efeitos distintos entre as
espécies arboreas avaliadas. O cafeeiro arborizado
com macadamia (Macadamia integrifolia Maiden
& Betche), tanto na linha quanto na entrelinha,
apresentou menor resisténcia a penetracdo que
o cultivo a pleno sol. Os autores atribuiram o
resultado a menor protecdo do solo promovido
pelo cultivo exclusivo do cafeeiro, que favoreceu
o encrostamento superficial. No entanto,
comparando a resisténcia do solo a penetragao no
cafeeiro arborizado com coqueiro-ando (Cocos
nucifera L.) com o cafeeiro cultivado a pleno sol,
0s mesmos autores observaram menor resisténcia
a penetrag@o no cultivo a pleno sol, fato atribuido
ao menor teor de agua no solo do tratamento
arborizado. Ja Pequeno et al. (2011) verificaram
que a maior diversidade de espécies arboreas no
cafeeiro sombreado reduz a densidade do solo
na profundidade de 0-10 cm, porém, aumenta a
densidade do solo na profundidade de 10-20 cm, ou
seja, a diversificagdo de plantas na arborizag¢ao do
cafeeiro ¢ mais eficiente para promover o aumento
do espaco poroso do solo na profundidade 0-10
cm.

Machado et al. (2014), ao avaliarem a
densidade de um Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico em diferentes sistemas de manejo da
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lavoura cafeeira, em duas profundidades (0-5 cm e
0-10 cm), ndo observaram diferenga entre o solo do
cultivo de café arborizado com espécies frutiferas
(Musa spp. e Citrus spp.) e o cafeeiro a pleno sol.
Contudo, ambos os tratamentos apresentaram
valores de densidade do solo maiores em relacao a
area de floresta nativa.

Em relacdo aos efeitos do sombreamento
sobre as propriedades quimicas do solo, os
resultados na literatura sdo controversos. Salgado
et al. (2006), estudando cafeeiros sombreados
com Ingazeiro (Inga edulis Mart.) e Grevilea
(Grevillea robusta A. Cunn. ex R.Br.) constataram
que as espécies ndo contribuiram para o aumento
da matéria organica, e, os melhores resultados nas
caracteristicas quimicas do solo foram observados
no cultivo do cafeeiro a pleno sol, de acordo
com os autores, devido a demanda nutricional
das espécies arboreas. J& Campanha et al. (2007)
verificaram melhores condigdes de fertilidade do
solo quanto as caracteristicas Al, Ca, Mg, CTC,
SB, Zn e Cu no sistema sombreado e, de P e
matéria organica no cultivo a pleno sol.

Neste trabalho, objetivou-se avaliar o efeito
da distribuicao espacial de arvores em cultivo de
cafeeiro sombreado, sobre a resisténcia mecanica,
umidade do solo e propriedades quimicas do solo.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagao da area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Fazenda
Retiro Santo Antonio, localizada no municipio
de Santo Antonio do Jardim, estado de Sao Paulo
(22°06’S e 46°40° W, 850 m de altitude). O clima
da regido, segundo a classificagdo de Koppen, ¢
o Cwb, caracterizado pela ocorréncia de verdes
com temperaturas amenas para as regides serranas
limitrofes com o estado de Minas Gerais. Os dados
climaticos durante a conducdo do experimento
estdo sumarizados na Tabela 1.

O solo foi classificado como Argissolo
Vermelho-Amarelo (SANTOS et al., 2013), cuja
composi¢ao granulométrica encontra-se na Tabela 2.

A lavoura cafeeira avaliada, cv. Obata, foi
implantada no ano de 2007, no espagamento de 3,5
m entrelinha ¢ 0,80 m entre plantas (3.571 plantas
ha'), cultivada em consoércio com quatro espécies
de arvores da familia Fabaceae: Anadenanthera
falcata (Benth.) Speg. (Angico do cerrado);
Albizia polycephala (Benth.) Killip (Angico
branco) e Cassia grandis L.f. (Cassia rosa),
implantadas no ano de 2009, com espagamento de
14 x 16 (densidade de 44 plantas ha'), distribuidas
na area de acordo com a Figura 1.
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TABELA 1 - Precipitagdo pluviométrica total, temperatura minima, maxima e média no més, umidade relativa do
ar minima, maxima e média no més.

Meses Precipitacao Temperatura Umidade do ar
mm °C %
Minima  Maxima  M¢édia Minima  Maxima  Média
Margo 475 18,1 26,6 24,1 87 98 87
Abril 165 17,5 27,2 22,3 70 93 92
Maio 123 14,6 23,1 223 88 98 81

Fonte: Estagdo meteoroldgica da Fazenda Retiro Santo Antdnio (2015).

TABELA 2 - Composigdo granulométrica de um Argissolo Vermelho Amarelo cultivado com cafeeiro arborizado.

Profundidades Fracdes granulométricas Classe textural
m Argila Silte Areia
----------------- dag kg '----mmememmeeee

0,0-0,10 25,10 18 56,90 Franco Siltosa

0,10-0,20 30,57 21,08 48,34 Franco Argilosa

0,20-0,40 21,05 42,75 36,20 Franca

0,40-0,60 20,04 37,90 42,06 Franca
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1 - Anadenanthera falcata; 2 - Albizia polycephala; 3 -
Cassia grandis; 4 - Cassia grandis; 5 - Cassia grandis;
6 - Anadenanthera falcata.

Linha de plantio de drvores

DIL - cafeeiro um metro de distincia do tronco da arvore;
D6L - cafeeiro seis metros de distancia do tronco da arvore;
Entrelinha de plantio de arvores

DIE - cafeeiro um metro de distdncia do tronco da arvore;
D6E - cafeeiro seis metros de distancia do tronco da arvore.

FIGURA 1 - Representag@o esquematica da area de cafeeiro sombreado (A); detalhamento dos pontos amostrais

(B). Santo Antdnio do Jardim, SP, 2015.

A adubacdo do cafeeiro foi realizada
com base na analise quimica do solo, conforme
recomendado por Raij et al. (1996). Foi feita
aplicagdo de uréia protegida, trés vezes ao ano,
na dose de 50 g/planta, sendo as aplicagdes mais
recentes em novembro e dezembro de 2014 e
fevereiro de 2015; cloreto de potassio foi aplicado

duas vezes ao ano (dose de 10 g/planta), sendo
a ultima aplicacdo realizada em fevereiro de
2015; cama de frango e palha de café, aplicadas
uma vez ao ano, na dose de 1 kg por planta ¢ a
ultima aplicagdo foi realizada em outubro de
2014. Nao foram realizadas aduba¢des com
fosforo e boro no ano desse experimento. Os
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tratos culturais como adubacgado, capina, arruacao
e colheita s3o realizados com maquinas na
area de cultivo. Em outubro de 2013 (dezessete
meses antes da realizagdo deste experimento) foi
utilizado o subsolador na estrelinha do cafezal, a
aproximadamente 1,75 m da linha de plantio do
cafeeiro. O subsolador atinge a profundidade de 40
a 50 cm do solo e o implemento ¢ elevado quando
se aproxima das raizes das espécies arboreas.

2.2 Tratamentos e Delineamento experimental

O delincamento experimental foi o de
blocos casualizados com quatro repeticdes, em
esquema fatorial 4x2. O primeiro fator foi a
localizagdo dos pontos de amostragem do solo no
cafezal sombreado, determinados por dois pontos
na mesma linha de plantio das arvores (D1L-um
metro de distancia do tronco da arvore e D6L- seis
metros de distancia do tronco da arvore) e dois
pontos paralelos a esses localizados na entrelinha
das arvores, distantes sete metros da linha de
plantio das mesmas (D1E e D6E) (Figura 1). O
segundo fator foi a profundidade de coleta do solo:
0-0,20 m e 0,20-0,40 m. As parcelas experimentais
foram formadas por trés plantas de cafeeiro (2,40
m x 3,5 m). Na Figura 1 esta representada a area
experimental e a distribuicdo espacial dos pontos
de amostragem do solo no cultivo de cafeeiro
sombreado.

2.3 Avaliacoes

Os dados foram coletados nos dias 30 de
abril e 01 de maio de 2015, ressaltando-se que nos
dez dias que antecederam as coletas ndo houve
precipitagdo pluviométrica.

2.3.1 Resisténcia Mecénica do solo a
penetracdo e Umidade gravimétrica do solo

A avaliagdo da resisténcia mecanica do
solo a penetragdo (Figura 1) foi realizada na linha
de plantio do cafeeiro e na linha de trafego dos
tratamentos citados anteriormente (distante a
1,20 m da linha de plantio, onde ocorre o trafego
dos rodados). Para a avaliagdo de resisténcia
mecanica do solo a penetragdo utilizou-se o
equipamento Penetrometro de Impacto, modelo
IAA/Planalsucar/Stolf (STOLF; FERNANDES;
FURLANI NETO, 1983). A resisténcia do solo
a penetracdao foi calculada pela equacdo: RP =
{5,6+(68,9/(P/N))}/10,2; onde RP = Resisténcia
mecanica do solo a penetragdo (em MPa); P =
profundidade de penetragdo do penetrometro (em
cm); N = numero de impactos (golpes) por camada
de solo analisada (STOLF, 1991).
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Para a determinacdo da umidade
gravimétrica do solo foram realizadas coletas
de amostras deformadas de solo, utilizando-se
trado holandés. As amostras foram realizadas na
linha de plantio do cafeeiro e na linha de trafego
dos tratamentos citados acima (distante a 1,20
m da linha de plantio, onde ocorre o trafego dos
rodados). As amostras de solo foram armazenadas
em embalagem impermeavel, vedadas e
identificadas, sendo pesadas em seguida (massa
de solo timido - Mu). Posteriormente, foram
acondicionadas em sacos de papel, identificadas
e transferidas para a estufa de secagem com
circulacdo de ar na temperatura de 110 °C, por
24 horas. Apos esse periodo, as amostras foram
pesadas novamente para determinacdo da massa
seca (Ms). Para calcular a umidade gravimétrica
do solo utilizou a expressdo: U% = Mu-Ms/ Ms
* 100, onde U = Umidade gravimétrica do solo,
%; Mu = Massa de solo imido, g; Ms= Massa
de solo seco em estufa, dada em g (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA
- EMBRAPA, 1999).

2.3.3 Avaliacao das caracteristicas quimicas do solo

Para as avaliagdes quimicas do solo nos
tratamentos foram realizadas coletas de amostras
deformadas de solo nas profundidades de 0-0,20 e
0,20-0,40 m sob projecdo da copa dos cafeeiros,
utilizando-se trado holandés. Para cada tratamento
e profundidade foram coletadas quatro amostras
compostas, obtidas a partir de trés subamostras
(com = 500 g de solo). Apoés a coleta, as amostras
de solo foram acondicionadas em sacos plasticos
e conduzidas para analise quimica em laboratorio.
As andlises quimicas do solo foram realizadas
de acordo com os métodos propostos por Raij et
al. (2001), onde o pH foi extraido em CaCl, e os
valores para o P, Ca, Mg e K foram mensurados
utilizando resina extratora.

2.4 Interpretacdes dos dados e Analises
estatisticas

Para a interpretacio dos dados de
penetrometria foram empregados os critérios
que adotam as seguintes classes de resisténcia
mecanica do solo a penetracdo: Baixa = 0,1 a 1,0
MPa; Moderada = 1,0 a 2,0 MPa; Alta= 2,0 a 4,0
MPa; Muito alta =4,0 a 8,0 Mpa; e Extremamente
alta = acima de 8,0 Mpa (SOIL SURVEY STAFF,
1993).

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo
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teste de Tukey, em nivel de 5 % de significancia.
Utilizou-se para as analises estatisticas o software
Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2016). Os dados
de resisténcia do solo a penetragao foram
transformados pela equagdo \/f( para atender as
pressuposicdes da analise de variancia, ja que
ndo apresentavam homogeneidade de variancias
residuais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Resisténcias mecinicas a penetracio e
umidade gravimétrica do solo

A analise de variancia (ANOVA) realizada
para a variavel resisténcia mecanica do solo a
penetracdo na linha de plantio do cafeeiro revelou
efeito significativo isolado para o fator pontos de
amostragem do solo (D1L, D6L, D1E e D6E). Ja
a ANOVA realizada, para a mesma variavel, na
linha de trafego do cafezal, demonstrou efeito
apenas do fator profundidade do solo.

Na linha de plantio do cafeeiro os maiores
valores de resisténcia a penetragdo (RP) foram
observados nos pontos DIL (mesma linha de
plantio das arvores a um metro de distancia do
tronco) e DIE (localizado na entrelinha das
arvores, paralelo ao ponto DIL) (Tabela 3).
Na linha do cafeeiro, os pontos DIL ¢ DIE
apresentaram valores de RP acima de 3,0 Mpa,
considerados restritivos para o desenvolvimento
do sistema radicular da maior parte das plantas
(HAMZA; ANDERSON, 2005).

A maioria das raizes ativas do cafeeiro
concentra-se proximo a projecdo da copa (saia
do cafeeiro) e a compactagdo do solo, nesse
caso, dificulta o desenvolvimento radicular
e consequentemente a disponibilidade de
nutrientes ¢ dgua para a cultura (FERNANDES;
SANTINATO; SANTINATO, 2012). De acordo
com Reichert, Suzuki e Reinert (2007) entre as
principais causas para a compactacdo do solo em
sistemas arborizados estdo as raizes das arvores e
os veiculos utilizados para operagdes florestais. Os
autores destacam que as raizes das arvores podem
aproximar as particulas do solo, aumentando a
compactagdo. No presente estudo, o ponto DIL ¢
0 mais proximo a arvore, assim uma das provaveis
causas para o aumento da RP nesse ponto pode
estar relacionada a maior concentracdo de raizes.

Para a amostragem realizada na linha de
trafego do cafeeiro ndo se observou efeito dos
pontos D1L, D6L, D1E e D6E na RP. Os valores
de RP foram, em geral, menores dos que os
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observados na linha de plantio do cafeeiro, porém,
ainda, dentro da faixa muito alta de compactacao
(SOIL SURVEY STAFF, 1993). Esse resultado
difere do observado por Palma et al. (2013)
num solo com classe textural argila arenosa na
profundidade de 0,15 m. Os valores de RP foram
maiores na linha de trafego em relacdo a linha
de plantio do cafeeiro. Porém, Lima et al. (2005)
observaram maior compactagdo do solo sob a
projecao da copa (linha de plantio), em um pomar
de laranja cultivado em um Latossolo Vermelho-
Amarelo de textura franco-argilo-arenosa, sendo
esse o local mais afetado pelo trafego de maquinas
agricolas, possivelmente em fun¢do da auséncia
de cobertura vegetal.

No presente estudo, outra possivel causa
para a menor RP do solo na linha de trafego do
cafeeiro em relacdo a linha de plantio deve-se a
realizacao da subsolagem na entrelinha de plantio,
dezessete meses antes das avaliagdes. De acordo
com Drescher et al. (2016) o efeito da subsolagem
na RP de um solo argiloso pode permanecer
no minimo por 18 meses na camada de 0,15
m. Segundo Souza et al. (2014), a adogdo da
técnica de subsolagem pode minimizar os efeitos
da compactacdo do solo, melhorando assim o
ambiente para desenvolvimento do sistema
radicular das culturas.

Para a umidade do solo ndo houve efeito
significativo dos fatores avaliados. Os valores
para esta variavel situaram entre 0,11 kg kg
(DIL - Linha de cafeeiro) e 0,14 kg kg' (D6E -
Linha de trafego. A RP, além da dependéncia de
fatores intrinsecos do solo (textura, estrutura,
mineralogia), ¢ altamente dependente da umidade
do solo (GOMES; PENA, 1996). Em condigio de
baixa umidade do solo, a agua encontra-se num
maiorestado de tensdonosporosdosolo,alémdessa
tensdo, somam-se as for¢as de coesdo e de adesao
ja existentes entre os solidos do solo, resultando
em maior resisténcia a penetracao de raizes numa
condi¢do de baixa umidade (CUNHA; VIERA;
MAGALHAES, 2002). Na linha de plantio e na
linha de trafego do cafeeiro, independentemente
da profundidade, os pontos apresentaram teores
de umidade do solo semelhantes (Tabela 3). Ebisa
(2014) nao encontrou diferengas para o teor de
umidade do solo entre os pontos de amostragem,
localizados a trés, cinco e sete metros de distancia
dos troncos das arvores, embora a umidade do
solo tenha sido superior a do cafeeiro cultivado
em sistema a pleno sol.
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TABELA 3 - Resisténcia a penetragdo (RP) e umidade gravimétrica do solo, na linha de plantio e na linha de
trafego do cafeeiro arborizado. Santo Antonio do Jardim, SP, 2015.

Resisténcia a Penetracdo e Umidade do solo

Linha do cafeeiro Linha de trafego
Tratamentos RP Umidade RP Umidade
Mpa kg kg! Mpa kg kg
DIL 8,89 a* 0,11 5,33 0,12n
D6L 4,84 Db 0,13 4,73 0,13
DIE 6,55 ab 0,13 4,13 0,15
D6E 4,71 b 0,13 2,99 0,14
Profundidades
0,0-0,20 5,79 ™ 0,13 3,19 b** 0,14 ™
0,20-0,40 6,70 0,12 5,40 a 0,13
CV% 19,07 17,85 19,69 15,63

*significativo em nivel de 1%, ** 5% de significancia e ™ ndo significativo, de acordo com o teste F. As médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey em nivel de 5%de significancia.
DI1L= mesma linha de plantio da arvore, distante um metro do tronco; D6L = mesma linha de plantio da arvore,
distante seis metros do tronco; D1E = entrelinha da arvore, paralelo ao ponto D1L; D6E = entrelinha da arvore,

paralelo ao ponto D6L.

3.2 Atributos quimicos do solo

A analise de varidncia ndo demonstrou
efeito significativo dos fatores ponto amostral,
profundidade do solo e interacdo entre ponto
amostral x profundidade do solo para as variaveis:
fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio
(Mg), acidez potencial (H+Al) e capacidade de
troca de cations (CTC).

Para o pH do solo, observou-se efeito isolado
do fator ponto amostral. A maior acidez (menor
valor de pH) foi observada no ponto amostral D1L,
que nao diferiu do ponto D6L (Tabela 4). Salgado
et al. (2006) também verificaram pH baixo (4,5 -
5,4) em cafeeiros sombreados com Ingazeiros e
valores considerados adequados (5,5 - 6,0) para
cafeeiros sombreados com Grevilea e para o solo
dos cultivados a pleno sol. No entanto, Tanga,
Erenso ¢ Lemma (2014), avaliando o efeito das
distancias da copa (1/3, 2/3, borda da copa e area
aberta, sem influéncia de raizes) de trés espécies
de arvores (B. aegyptica, A. tortilis, A. seyal) nas
propriedades quimicas do solo, ndo observaram
efeito desses fatores para o pH.

A redugdo do pH pode estar relacionada ao
maior aporte de residuos organicos, favorecendo
a adicdo de C ao solo na forma de raizes e acidos
organicos, oriundos das espécies arboreas. Quanto
maior o conteudo de carbono, maior tendera ser
a acidez do solo (MACHADO et al., 2014). No
entanto, nesse trabalho, o teor de matéria organica

do solo foi semelhante entre os pontos amostrais
(Tabela 4).

Os baixos valores de pH podem ser
explicados por elevados teores de aluminio
trocavel (Al’Y), uma vez que, o Al** ao sofrer
hidrolise libera H+ na solugdo do solo e contribui
para o aumento da acidez (FREIRE et al., 2007).
No ponto DIL observou-se teor superior de
aluminio trocavel (AI*"), independentemente das
profundidades do solo (Tabela 4).

Os resultados para soma de bases no solo e
saturagdo por bases demonstraram que os valores
ndo diferiram entre si estatisticamente (Tabela 4).
No entanto, houve tendéncia de aumento da soma
de bases no ponto D1E e de reducdo da saturagao
por bases no ponto D1L. O ponto DIE localiza-
se na entrelinha das arvores e provavelmente
estd sob menor influéncia das mesmas (area das
raizes e proje¢do da copa), fato que sugere menor
competicdo por nutrientes, entre cafeeiros e
arvores. Ja o ponto D1L ¢ o que esta mais proximo
das arvores, e provavelmente ¢ o ponto em que ha
maior extracdo de nutrientes pela arvore e maior
competi¢do entre as espécies arboreas (4. falcata,
A. polycephala e C. grandis) e o cafeeiro.

Salgado et al. (2006) também observaram
menores valores de saturacdo por base nos
sistemas de cafeeiro sombreado com Ingazeiro
e Grevilea quando comparados ao cultivo a
pleno sol.
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TABELA 4 - Caracterizagdo quimica do solo na profundidade (Prof.) de 0-20 cm e 20-40 cm, pH, fésforo (P),
matéria organica (Mo), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), capacidade de troca de cations (CTC), acidez
potencial (H+Al), soma de bases (SB), saturagio por bases (V%) e aluminio trocavel (Al*") em cafeeiro sombreado.

Santo Antonio do Jardim, SP, 2015.

. Pontos Prof. (m) Cv
Var.! Unidades

DIL D6L DIE D6E 0,0-0,20 0,20-0,40 %

pH* CaCl, 4,62b 5,06 ab 541 a 5,47 a 5,14 5,17 9,45
prs mg/dm? 37,25 42,00 22,37 30,87 34,60 27,40 48,1
M.O* g/dm? 22,62 ab 22,25 ab 21,12 b 19,37b 24,55 22,10 28,7
Kms mmol /dm™ 2,77 2,96 2,97 3,00 2,80 3,00 20,8
Ca mmol /dm™ 18,99 22,56 27,29 26,17 29,05 25,52 28,10
Mg mmol /dm™ 10,79 12,89 13,26 12,23 13,03 11,68 22,45
H+AI™ mmol /dm™ 38,50 28,50 26,25 30,12 27,15 31,45 43,39
Al* mmol /dm™ 495a 1,28b 1,01 b 191b 1,52 2,38 10,5
SB** mmol /dm™ 32,59 b 38,42 b 43,54 ab 4141Db 44,89 40,22 23,66
CTC mmol /dm™ 71,09 66,92 69,79 71,54 72,04 71,65 18,58
V* % 49,43b 58,72ab 64,38ab 59,48ab 63,60 54,87 26,87

**significativo em nivel de 1%, * 5% de significancia e ns ndo significativo de acordo com o teste F. As médias
seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey em nivel de 5% de

significancia. !Var. - Variaveis.

Os teores de fosforo (P), potassio (K),
calcio (Ca) e magnésio (Mg) do solo, ndo
variaram em fungdo do ponto amostral e das
profundidades do solo (Tabela 4). No entanto,
Ebisa (2014) observou valores superiores de
condutividade elétrica, P ¢ K em solo cultivado
com cafeeiro sombreado em comparagdo ao solo
de cafeeiro a pleno sol. Também, Tanga, Erenso
e Lemma (2014) encontraram maiores valores de
condutividade elétrica, N, P ¢ K no solo localizado
mais proximo da copa das arvores, o que
atribuem a maior deposi¢do de serapilheira das
arvores nessa localizagdo. Mas, destacam que ha
diferencas entre as espécies de arvores avaliadas.
As que promovem maior deposicdo de folhas e
frutos aumentam os teores de P, K e condutividade
elétrica no solo, e, para as que promovem menor
deposicao de folhas e frutos observa-se menor
interferéncia da distancia da copa das arvores nos
teores de P, K e condutividade elétrica do solo.

Os teores de P no solo encontrados nesse
trabalho estdo dentro dos niveis considerados
“médio a alto”, os teores de K, nivel “médio” e o
de Ca e Mg, nivel “alto” (RALJ et al., 1996), para
a cultura do cafeeiro.

4 CONCLUSOES

Na linha de plantio do cafeeiro a maior
resisténcia mecanica do solo a penetragdo foi
observada no ponto mais proximo a arvore. O solo
da linha de trafego do cafeeiro apresentou menor
valor de resisténcia mecanica a penetracao quando
comparado a linha de plantio.

Os menores valores de pH do solo foram
observados nos pontos localizados nas linhas de
plantio das arvores e o maior teor de aluminio no
ponto localizado na mesma linha de plantio da
arvore a um metro de distancia do tronco.

A distribuicdo espacial das arvores ndo
alterou a umidade do solo e teores de matéria
organica, fosforo, potassio, calcio e magnésio
do solo, que se mantiveram dentro das faixas
consideradas adequadas para o cultivo do cafeeiro.
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