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ARRANJOS DE ARVORES NA DEPOSICAO DE SERAPILHEIRA E
ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO EM CAFEZAL
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RESUMO

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito da distribuicdo espacial de
arvores nos atributos fisicos do solo e na deposicdo, producdo e teor de
nutrientes da serapilheira em cafezal sombreado. Foram conduzidos dois
experimentos em um cafezal sombreado com espécies nativas, localizado no
municipio de Santo Antonio do Jardim, SP, entre os meses de outubro de 2016
e setembro de 2017. No primeiro experimento determinaram-se a
granulometria, grau de floculacdo (GF), densidade do solo (Ds), densidade de
particulas (Dp) e didmetro médio ponderado dos agregados (DMP). As
amostras de solo foram coletadas na linha de plantio das arvores (LPA) e
entrelinha das arvores (EPA), em trés profundidades: 0-0,10m, 0,10-0,20m e
0,20-0,40m. No segundo experimento avaliaram-se a producéo de serapilheira
e 0 acumulo de nutrientes. Foram amostrados quatro pontos de deposicao da
serapilheira na LPA, distantes a 1,5m, 3,0m, 4,5m e 6,0m do tronco da arvore e
quatro pontos na EPA distribuidos paralelamente aos pontos da LPA também
distantes a 1,5m, 3,0m, 4,5m e 6,0m. Para as coletas foram utilizadas caixas
plasticas com 0,52m de comprimento, 0,35m de largura e 0,17m de altura
colocadas sobre o solo, na projecdo da copa dos cafeeiros. O solo da LPA na
profundidade (0-0,10m), apresenta reducao de densidade do solo, que contribui
para 0 maior grau de floculacdo e de diametro médio ponderado dos
agregados. Os meses de maio, agosto e setembro foram os que apresentaram
maior deposicéo de serapilheira e, essa foi superior na LPA. As espécies que
mais contribuiram para o acumulo da serapilheira foram o cafeeiro e a Cassia
grandis. O cafeeiro apresentou o maior acumulo de nutrientes em funcéo da
maior producdo de serapilheira e por teores superiores de N, K e Mg e, a
Cassia grandis foi a espécie florestal que mais acumulou Ca e S.

Palavras chave: Albizia polycephala (Benth) Killio ex Record; Anadenanthera
falcata (Benth.); Cassia grandis Linnaeus f Speg; Coffea arabica; distribuicdo
espacial
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Adviser: Profa. Dra. ANASTACIA FONTANETTI

Co-adviser: Prof. Dr. RICARDO HENRIQUE SILVA SANTOS
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ABSTRACT

This work aimed to evaluate the effects of shading trees spatial distribution at
soil physical properties, litterfall production and its contents of nutrients on
shaded coffee plants. Two experiments were conducted in a coffee field shaded
with native species located in Santo Antbnio do Jardim, SP, between the
months of October 2016 and September 2017. The first experiment was
designed as a 2 x 3 factorial with 6 repetitions. In the second, the total litter
production variable was analyzed in DBC design in a 2x4 factorial scheme with
six replicates. The monthly litter production followed the DBC in a 2x4x9
factorial scheme with six replications. For the content and accumulation of
nutrients was used the DBC with four treatments. Two soil sample points:
Shading trees planting rows (LPA) and Shading trees between rows (EPA).
Three soil sample depths: 0-0,10m, 0,10-0,20m and 0,20-0,40m. Disturbed and
undisturbed soil samples were collected according to the treatments to
determine the soil physical properties and organic matter contents. For the
second experiment, four points of litterfall deposition were sampled in LPA,
distancing 1,5m, 3,0m, 4,5m, and 6,0m from shading trees trunk and other four
points in EPA parallelly distributed to LPA points, also distancing 1,5m, 3,0m,
4,5m and 6,0m. The sampling was made with a plastic box dimensioning 0,52m
in length, 0,35m in width and 0,17m in height displaced on the soil, under the
projection of coffee trees canopy. LPA soil at the 0-0,10m depth shown
reduction in density, what contributed to greater flocculation rate and average
weighted diameter of aggregates. The months of May, August and September
presented greater litterfall depositions, it being superior in LPA. The species
that most contributed to that increase were the coffee tree and Cassia grandis.
Coffee trees litterfall shown greater contents of N, K and Mg and Cassia grandis
was the wooden species that shown superior contents of Ca and S in the
litterfall.

Keywords: Albizia polycephala (Benth) Killio ex Record; Anadenanthera falcata
(Benth.); Cassia grandis Linnaeus f Speg; Coffea arabica; spatial distribution.



INTRODUCAO GERAL

O cafeeiro pertence ao género Coffea, esse, é representado por
aproximadamente 124 espécies e, dentre essas, a Coffea arabica L. e a Coffea
canephora Pierre ex A. Froehner sdo as com maior importancia econdémica no
mercado internacional (DAVIS et al., 2011; LIMA et al., 2010).

Na safra de 2016/17 o Brasil produziu 44,97 milh6es de sacas de café
beneficiadas, sendo 34,25 milhGes da espécie arabica (C. arabica) e 10,72
milhdes da robusta (C. canephora). A regido Sudeste € a maior produtora de
café do pais, com producédo de 38,07 milhdes de sacas, valor que representa
85% da producao brasileira, sendo 31,81 milhdes de sacas de café arabica
(CONAB, 2018).

Os investimentos em tecnologias como o melhoramento genético,
nutricdo mineral, sanidade e irrigagdo permitiram um incremento de
aproximadamente 80% na producdo de café nos ultimos dez anos, sem
alteracdes significativas na ampliacdo das éareas cultivadas (GILES et al.,
2016).

No entanto, cabe destacar que principalmente na formacdo da lavoura
cafeeira, periodo compreendido entre o plantio e as primeiras colheitas, os
maiores custos de producdo devem-se as mudas e aos fertilizantes. Os
fertilizantes apresentam maior oscilacdo em relacdo ao preco de venda do café
(DUARTE et al., 2013). Ou seja, nem sempre 0s investimentos com fertilizantes
e elevadas produtividades sédo compensados pelos valores de venda da saca
de café verde. Duarte et al. (2013) citando CONAB (2009) mencionam que as
commodities das culturas de exportacéo tém seu preco balizado pelo mercado
internacional e precisam, entdo, melhorar seus processos internos para o
aumento de sua rentabilidade.

O gerenciamento dos processos internos, envolvem decisdes sobre as
praticas agricolas adotadas na conducgdo da lavoura cafeeira. Nas lavouras
cafeeiras cultivados em regides com relevos fortemente ondulado, a adogao de
praticas conservacionistas (uso da rocadeira costal para manejo das plantas
daninhas) proporcionou menores perdas de agua, solo, nitrogénio e carbono

em relacdo as lavouras conduzidas em manejo convencional (capinas e



herbicidas para o manejo das plantas daninhas), provavelmente pela
manutencdo da cobertura do solo (GUIMARAES et al., 2015).

Cafeeiros arborizados, termo utilizado para sistemas agroflorestais em
gue o sombreamento proporcionado é ralo, normalmente entre um quarto e um
oitavo da superficie do agroecossistema (Ricci et al., 2013; Alvarenga et al.,
2004), podem auxiliar na ciclagem de nutrientes e incremento da matéria
organica do solo (Campanha et al.,, 2007), melhorando a estrutura e a
fertilidade do mesmo (JARAMILLO-BOTERO et al., 2010).

Em sintese, 0 uso de processos e tecnologias sustentaveis em lavouras
cafeeiras, podem auxiliar na reducao dos custos de producao e colaborar para
0 aumento rentabilidade. Além disso, os sistemas sustentaveis de producéo do
cafeeiro, podem facilitar o acesso a mercados e segmentos restritos de
consumidores que se dispdem a pagar prémio por qualidade (TEIXEIRA e
MILAGRES, 2009). Sistemas de producdo que adotem boas préaticas de
manejo e conservacao do solo j4 estdo entre as exigéncias para certificacéo e
exportacdo de café especiais (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CAFES
ESPECIAIS-BSCA, 2005; MATOS e MIRANDA, 2017).

Diversos estudos apontam as vantagens da implantacdo de lavouras
cafeeiras em consércios com espécies arbolreas; quando bem planejadas,
essas sdo opcdes viaveis para minimizar o processo de depauperamento do
solo, contribuindo para o maior aporte de carbono (DaMATTA et al., 2007;
TULLY e LAWRENCE, 2012). Silva et al. (2015), verificaram que as lavouras
cafeeiras consorciadas com arvores apresentaram menor densidade do solo e
maior armazenamento de agua, quando comparado com lavouras cafeeiras
convencionais. Também, Souza et al. (2016) observaram que cafeeiros da
espécie robusta consorciados com espécies arboreas proporcionaram
melhorias nos atributos fisicos, maior retencdo de umidade e aumento da
matéria organica no solo quando comparado ao cultivo a pleno sol.

A arborizacdo do cafeeiro pode ainda alterar as caracteristicas quimicas
do solo, quer seja pela competicdo entre as espécies e, ou, pela ciclagem de
nutrientes proporcionada pelas espécies arboreas. Morinigo et al. (2017)
avaliando o efeito da distribuicdo espacial das arvores nas caracteristicas
guimicas do solo em lavoura cafeeira observaram menores valores de pH e

maior teor de aluminio nas linhas de plantio das arvores. Tanga; Erenso e



Lemma (2014) observaram valores superiores dos teores de N, P e K no solo
localizado mais proximo da copa das arvores, os autores atribuem o efeito a
maior deposicdo de serapilheira das arvores nessa localizacao.

Apesar das vantagens mencionadas, no Brasil, a cafeicultura € praticada
majoritariamente a pleno sol. Provavelmente, devido aos trabalhos iniciais que
utilizaram sombreamentos intensos que afetaram fortemente a produtividade
(VALENTINI et al., 2010). Ressalta-se também que os efeitos variam em
funcdo das espécies arbdreas, da distribuicdo e densidade de plantas na
lavoura, classificacdo e fertilidade do solo e, altitude (JARAMILLO-BOTERO;
MARTINEZ; SANTOS, 2006; RICCI et al., 2006).

Esse trabalho justifica-se, pois, ainda é necessario elucidar os efeitos da
distribuicdo espacial de arvores em lavouras cafeeiras sobre as caracteristicas
fisico-hidricas do solo, na deposicao da serapilheira e potencial de ciclagem de
nutrientes no solo. Essas respostas podem colaborar para a escolha de
espécies arbdreas e desenhos mais eficientes do agroecossistema.

Neste sentido, a hipotese deste trabalho é que a distribuicdo espacial de
arvores em cafeeiros sombreados influencia a qualidade fisica do solo, a
deposicao da serapilheira e o aporte de nutrientes. Ou seja, na linha de plantio
das arvores ocorre aumento da matéria organica, da agregacao e reducdo da
densidade do solo e também maior deposicdo de serapilheira e aporte de
nutrientes em relacéo as entrelinhas de plantio das arvores.

Assim objetivou-se avaliar o efeito da distribuicdo espacial de arvores
nos atributos fisicos do solo e na deposicéo, producéo e o teor de nutrientes da
serapilheira em cafezal sombreado.

A dissertacdo esta dividida em dois capitulos, cada capitulo em formato
de artigo para publicacdo. O capitulo (1) trata-se dos efeitos dos arranjos de
arvores sob os atributos fisicos do solo em cafeeiro sombreado. E o capitulo (2)
analisa os efeitos da distribuicdo espacial de arvores na deposicéo, producao e

teor de nutrientes da serapilheira.
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ARRANJOS DE ARVORES E ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO EM
CAFEEIRO

RESUMO

Os efeitos da arborizacdo do cafezal variam com o desenho do sistema, ou
seja, com o arranjo espacial entre as arvores e o cafeeiro. Objetivou-se avaliar
o efeito da distribuicdo espacial de arvores, nos atributos fisicos de um
Cambissolo Haplico em cafezal sombreado. O experimento foi realizado em
uma lavoura cafeeira sombreada com espécies nativas no municipio de Santo
Antbnio 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 0s
meses de marco e junho de 2017 para determinar os atributos fisicos.
Determinou-se a granulometria, grau de floculagédo (GF), densidade do solo
(Ds), densidade de particulas (Dp) e diametro médio ponderado dos agregados
(DMP). Na profundidade 0-10 cm foram encontrados os menores valores Ds,
sendo 1,3 g cm2 na LPA e 1,39 g cm™ na EPA. Os valores de GF na LPA em
todas as profundidades foram sempre maiores em comparagdo com ao
tratamento EPA. O solo da LPA na profundidade (0-10 m), apresenta reducao
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.

Palavras chave: degradacdo do solo; estrutura do solo; qualidade fisica do
solo; variedade Obata.



ARRANGEMENTS OF TREES AND PHYSICAL ATTRIBUTES OF SOIL IN
COFFEE

ABSTRACT

The effects of coffee tree planting vary with the design of the system, that is,
with the spatial arrangement between the trees and the coffee tree. The
objective of this study was to evaluate the effect of the spatial distribution of
trees on the physical attributes of a Haplic Cambisol in shaded coffee. The
experiment was carried out in an area where coffee cultivation, Obata variety,
was done in a tree system (LPA) and full solar system (EPA), in Santo Antdnio
do Jardim County, SP. Disturbed and undisturbed soil samples were collected
between March and June 2017, in three depths (0-10; 10-20 e 20-40 cm) to
determine physical attributes and soil organic matter (MO). Particle size
distribution, degree of flocculation (DF), soil bulk density (BD), particle density
(Dp) and aggregate mean weight diameter (MWD) were determined. LPA was
the system that presented the best results in the 0-10 m depth when compared
to the EPA system, showing an increase in OM and reduction of BD, which
contributed to higher DF and MWD. We conclude that the line cultivated with
shaded coffee showed better soil physical quality compared to the line
cultivated with unshaded coffee.

Key-words: soil degradation; soil structure; soil physical quality; Obatéa variety
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INTRODUCAO

No Brasil a cafeicultura é realizada majoritariamente em monocultivo e a
pleno sol e, somente regides que tradicionalmente sofrem com geadas, como o
sudeste e sul e, em algumas localidades das regifes norte e nordeste em que
h& elevada temperatura do ar, € comum a pratica de arborizacao dos cafezais
(Jaramillo-Botero et al. 2006). Pois, as arvores em consorcio com o cafeeiro
podem alterar o microclima da lavoura, reduzindo a variacdo da amplitude
térmica (Beer et al., 1998) e também minimizando os efeitos indesejados dos
ventos e granizo (Alvarenga et al., 2004).

Entre os impactos dos sistemas de monocultivo do cafeeiro a pleno sol,
destacam-se o aumento do risco de erosdo e da instabilidade de agregados,
contribuindo para reducdo da porosidade e aumento da densidade do solo
(Nunes et al. 2010).

Os sistemas de producéo arborizados ou sombreados sdo formas de
manejo em cultivo maltiplo, no qual espécies de cultivo anual ou perenes sao
utilizadas em associacdo com pelo menos uma espécie arbérea (Sommariba
1992). Esses sistemas contribuem para melhoria dos atributos fisico-hidricos
do solo, tais como maior porosidade total, maior grau de floculagdo, aumento
da estabilidade dos agregados, maior capacidade de retencdo de agua,
reducdo da densidade do solo, e outros beneficios (Alemu 2015; Carducci et al.
2014; Kewesa, Tiki e Molla 2015; Kufa 2013; Pezarico et al. 2013; Rangel et al.
2008; Tully e Lawrence 2012; Thomazini et al. 2015; Thomazini et al. 2013;
Silva et al. 2013; Souza et al. 2016).

De acordo com Guimaraes et al. (2014) o solo de cafeeiros arborizados
apresenta maior agregacao, refletindo em um grau de floculacdo 24 % superior,
menor resisténcia a penetracdo do solo e umidade do solo 80 % superior, em
relacdo ao sistema a pleno sol. Em longo prazo, as arvores também podem
alterar as propriedades quimicas do solo, como a acidez e a disponibilidade de
nutrientes (Seidelmann, Scherer-Lorenzen e Niklaus, 2016).

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).
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Na literatura, ainda sdo escassos o0s trabalhos que avaliam as
influéncias das distancias das espécies arbdreas sobre os atributos fisicos do
solo dentro de um mesmo sistema de producéo.

Neste sentido, a hipotese deste trabalho é que a distribuicdo espacial de
arvores em cafeeiros sombreados influencia a qualidade fisica do solo. Na linha
de plantio das arvores ocorre aumento da matéria organica, da agregacao e
reducdo da densidade do solo e, esses efeitos sédo reduzidos com o
distanciamento das arvores. Diante disto, objetivou-se avaliar o efeito da
distribuicdo espacial de arvores nos atributos fisicos do solo em cafezal

sombreado.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado entre os meses de marco e junho de 2017 na
Fazenda Retiro Santo Antbnio (22°06'57"S e 46°40'48" W), localizada no
municipio de Santo Anténio do Jardim, no estado de Séo Paulo (Figura 1). Os
valores de Precipitacdo pluviométrica (PP), temperatura (T) e umidade relativa
do ar (UR), durante os meses de conducao do experimento, estdo sumarizados
na Tabela 1.

A é&rea estudada, vem sendo manejada desde 2007 com cafeeiros da
variedade Obata, com espacamento de 3,5m entre linha e 0,8m entre plantas
(3.571 plantas ha?l). Em 2009, espécies arbéreas foram introduzidas no
sistema, com espacamento de 16 m entre linha e 14 m entre planta (44 plantas
hal). As espécies em consércio com os cafeeiros sdo: Anadenanthera falcata
(Benth.) Speg (Angico do cerrado); Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record
(Angico branco) e Cassia grandis Linnaeus f. (Cassia rosa).

A adubacao dos cafeeiros, e realizada com ureia (quatro vezes ao ano),
cloreto de potassio (duas vezes ao ano), fosfato reativo, boro e composto a
base de esterco bovino, cama de frango e palha de café (uma vez ao ano). Os
tratos culturais, tais como adubacao, rogada, arruagao e colheita séo realizados
mecanicamente. Em outubro de 2013 foi utilizado o subsolador nas entrelinhas
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 é
elevado quando se aproxima das raizes das espécies arboreas.
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O café produzido na fazenda possui trés certificacbes, duas de
sustentabilidade pelas Rainforest Alliance e UTZ Certified e, uma de qualidade
pela BSCA - Associagdo Brasileira de Cafés Especiais (Fazenda Retiro Santo

Antonio, 2017).
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Figura 1 — Esquema ilustrativo da localizacdo da area de estudo (Google Earth, 2015).
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Tabela 1. Precipitacdo pluviométrica (PP), temperatura (T) e umidade relativa

do ar (UR) durante os meses de conducao do experimento.

PP (mm) T (°C) UR (%)
Meses
Total Média Max Média Min Média
Out/2016 294 9,48 31 24 17 75

Nov/2016 161 5,36 33 26 19 76,5
Dez/2016 209 6,74 30 24 19 79,5
Jan/2017 78,5 2,53 32 26 20 76,5
Fev/2017 151 5,39 30 23,5 17 75,5

Mar/2017* 101 2,32 29 21,5 14 75
Abr/2017* 124 4,13 25 20 15 79
Mai/2017* 9 0,29 26 17 8 80,5
Jun/2017* 2 0,06 27 16,5 6 65
Jul/2017 29 0,93 31 20,5 10 61
Ago/2017 12 0,38 34 28 11 56,8
Set/2017 154 5,13 36 26 16 64

* Meses de coleta. Fonte: Estacdo meteorolégica da FRSA, Safra 2016/17.

A partir da descricdo morfologica realizada no campo, em trincheira e
dos resultados das analises quimicas dos horizontes, o solo foi classificado
segundo critérios estabelecidos pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (Santos et al. 2013), como sendo Cambissolo Haplico Tbh Distréfico
tipico.

Para a caracterizacdo do solo, anterior ao experimento, foram coletadas
seis subamostras deformadas de solo nas profundidades de 0-10 cm; 10-20 cm
e 20-40 cm na linha de plantio das arvores (LPA) e na entrelinha das arvores
(EPA); estas subamostras foram utilizadas para a composi¢cdo de uma amostra
composta para a determinacdo da matéria organica do solo e granulometria. A
matéria organica foi calculada a partir da determinacéo do carbono organico
(CO), conforme Cantarella et al. (2001).

Para a granulometria 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 da densidade de particula (Santos et al. 2013). A analise granulométrica
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foi determinada apés dispersdo da TFSA com NaOH 1mol L' e agitacdo
mecanica por 16 horas. A fragdo areia foi separada por peneiramento em
peneira de malha < 0,053 mm, logo apds a disperséo e posteriormente pesada.
Ja a fracao argila foi obtida computando-se o tempo de sedimentacéo, segundo
lei de Stokes, empregando-se o método da pipeta (Embrapa 1997). O
percentual de silte foi calculado pela diferenca: 100 — (areia + argila) %.

A textura predominante foi franca. Os teores de areia variaram de 33% a
50% no LPA e de 39% a 50% na EPA, nas trés profundidades com presenca
de cascalho e areia grossa formados por residuos de quartzo. A partir da
profundidade de 50 cm, os horizontes apresentaram fragmentos de tamanho
calhau, com caracteristicas do material do horizonte C. Destaca-se que na area
a ocorréncia de cascalhos foi classificada como cascalhenta (15 a 50% de
cascalho). Os valores da Dp variaram de 2,63 gcm=a 2,71 g cm™ na LPA e de
2,65 g cm?® a 2,71 g cm® na EPA (Tabela 2), o que reflete a presenca
dominante do gquartzo que tem massa especifica de 2,65 g cm=,

Tabela 2. Teores de argila, silte, areia e matéria organica e classificacédo
textural, nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, de solo na
linha de plantio de cafeeiros com arvores (LPA) e linha de cafeeiro

sem arvores (EPA), em Santo Anténio do Jardim, SP.

Argila  Silte Areia Classe MO Dp
Tratamentos  ------------—-- g kgl--m-mmmeeemeee Textural® gkg! gcm3

Profundidade 0- 10 cm

LPA 208 320 472 F 24,8 2,63

EPA 238 273 481 F 22,1 2,65
Profundidade 10- 20 cm

LPA 247 324 429 F 21,2 2,70

EPA 268 286 446 F 20,6 2,71
Profundidade 20- 40 cm

LPA 225 396 380 F 19,8 2,71

EPA 280 295 425 FA 19,39 2,71

*Segundo Santos et al. (2013): F = franco; FA = franco argiloso. MO = matéria
organica. Dp = densidade de particula.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado e

os tratamentos foram dispostos em arranjo fatorial 2 x 3 com 6 repeticbes. Dois
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locais de amostragem do solo: linha de plantio das arvores (LPA) e entrelinha
das arvores (EPA) e, trés profundidades de coletas (0-10 cm; 10-20 cm e 20-40
cm) (figura 2).

................... .Ij.['].............{j‘4.'3....““““ﬂ'ﬁ.{-]“““““““.“
............ L ennnnnnnnns (Tl enncnnnnnnna{Th il ennnnnannnns
--r—.------;-{ -------- &{ ------- {:: ﬂiﬁ. ------ --
!!!!!!!!!!!!!!!!!!! r }r? B!!!!!!!!!!!!B gEP-|--|--|--|-!!!!!!!!!ﬁg[_}-!!!!!!!!!!!!!!!!
Wererrnnnnnnn ST Tl SN S CETEEEEEERES FBL I8 .LLLLLLII W
Al A3 A5

Legenda:

---J---- Linha de cafesiros com arvores, espacamento entre as arvores & de 14 m

de distancia

= = = | inha de cafesiros sem arvores.

[[] Locais de coletas do solo, 1,5 m de distdncia de cada ponto nas
profundidades de 0-10, 10-20 & 20 & 40 cm.

A Arvores.
@ Ponto de coleta nas entrelinhas das arnvores.

Figura 2. llustracdo da area de estudo e, pontos de coletas de solo.

As amostras de solo foram coletadas em triplicata nas linhas de plantio
das arvores (distantes 1,5m do tronco das arvores) e nas entrelinhas
(paralelamente as arvores, distantes 1,5m) (Figura 2). Os atributos fisicos do
solo determinados foram: densidade de particulas, densidade do solo, grau de
floculacéo e distribuicdo dos agregados.

A determinacdo da argila dispersa em agua (ADA) seguiu a mesma
metodologia usada na determinacéo da argila total sem dispersante quimico. O
grau de floculacéo (GF) foi calculado pela féormula: GF = (% de argila - % de
ADA) / % de argila x 100. A densidade de particulas foi realizada pelo método
do deslocamento de gas, conforme Flint e Flint (2002).

Para determinac&o da densidade do solo (Ds) foram retiradas amostras

com estrutura indeformada, por meio de anel metalico do tipo Kdppeck, com
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volume de 100 cm?, conforme Kiehl (1979). Posteriormente, as amostras foram
secas em estufa a £ 105 °C, por 24 h, para determinacdo da massa de sélidos.
A Ds foi determinada pela razdo entre a massa de sélidos e o volume do
cilindro (Grossman e Reinsch 2002).

Para a determinacéo da distribuicdo do tamanho de agregados, a coleta
de solo foi realizada sem destruicado dos torrées, que foram acondicionados em
sacos plasticos e, posteriormente, secos ao ar no laboratorio. 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 expressdo de Kemper e
Rosenau (1986):

Onde: DMP = diametro médio ponderado (mm); xi = diametro médio
entre classes (mm); e Wi = fracdo em peso da classe em relacdo ao peso da
amostra total. Em seguida, para distribuicdo dos agregados utilizou-se a
metodologia utilizada por Calonego e Rosolem (2008).

Os dados foram submetidos a analise exploratéria dos dados por
tratamento e por profundidade de solo, e verificada a normalidade dos dados
pelo teste de Shapiro-Wilk. Posteriormente realizou-se a analise de variancia e

as médias foram comparadas pelo de Tukey, com 5% de significancia

RESULTADOS E DISCUSSAO

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 g cm= na LPA e 1,39 g cm™ na

EPA, os quais diferiram entre-si. (Figura 3).
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Figura 3. Valores médios de densidade do solo (Ds), nas profundidades de 0O-
10, 10-20 e 20-40 cm, sob linhas de cafeeiros com presenca de
arvores (LPA) e cafeeiros com auséncia de arvores (EPA), em Santo
Antbnio do Jardim, SP. Médias seguidas das mesmas letras
maiusculas ndo diferem entre si, quanto aos tratamentos na mesma
profundidade. Letras mindsculas iguais ndo diferem entre si, em
profundidade dentro de cada tratamento. Teste de Tukey em nivel
de 5% de significancia.

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 aumenta-se a profundidade. Ou seja, a diversificacdo de
plantas na consorciacao do cafeeiro é mais eficiente para promover o aumento
do espaco poroso do solo na camada superficial. De acordo com Kewesa, Tiki
e Molla (2015) a menor Ds observada na camada superficial estd associada,
provavelmente, & maior concentracdo 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, Guimaraes et al.
(2016) verificaram que o fragmento de vegetagcdo nativa e o cafeeiro em
consorcio com as espécies arbdreas favoreceram a biomassa e a atividade
microbiana do solo na profundidade 0-10 cm.

Os comportamentos da Ds com relacdo a profundidade do solo séo

diferentes para ambos os tratamentos. Na LPA, a Ds apresentou relacéo direta
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com a profundidade (Figura 3), sendo a camada superficial (0-10cm) aquela
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 grau de floculagdo GF (%) variou entre os tratamentos apenas na
camada superficial (0-10cm). Na profundidade 0-10 cm, o LPA apresentou 49%
de GF quando comparado EPA. Nota-se que os valores de GF na LPA em
todas as profundidades foram sempre superiores em comparacdo com o EPA
(Tabela 3).

Tabela 3. 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 presenca de
arvores; EPA: linha de cafeeiros com auséncia de arvores. Médias seguidas da
mesma letra mailscula iguais na coluna ndo 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.

Guimaraes et al. (2014) apontaram que o grau de floculacdo do solo em
cafeeiros consorciados com arvores foi 24% superior em relagdo a cafeeiros
solteiros. Resultados similares foram encontrados por Mendonga et al. (2010)
onde o solo com cafeeiros arborizados apresentou maior grau de floculagao 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 houve diferencas estatisticas

(Tabela 3). No entanto, fica evidente que em ambos, LPA e EPA ocorre
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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 (Tabela 2).

De modo geral, nota-se que os valores de GF na LPA em todas as
profundidades foram sempre maiores em comparacdo com ao tratamento EPA.
Segundo Thomazini et al. (2013), o sistema de producéo de cafeeiro que adota
0 manejo sem a presenca de arvores nao favorece a formacédo de agregados
estaveis no solo. Provavelmente, a LPA por ter influéncia direta das arvores,
contribuiu para o maior acumulo de MO no solo por intermédio da maior
deposicdo da serapilheira na camada superficial do solo, favorecendo a
estabilidade dos agregados e aumentando o GF.

O DMP dos agregados apresentou diferenca entre os tratamentos
apenas na camada superficial (0-10 cm). Nesta profundidade a LPA
proporcionou maior diametro de agregados (5,11 mm) quando comparado com
a EPA, refor¢cando o efeito da contribuicdo da MO nesse tratamento, além do
efeito das raizes das arvores na area favorecendo a formacgéo, manutencéo e o
tamanho dos agregados do solo (Tabela 4). Para este atributo ndo foram
observadas diferengcas em profundidade dentro do mesmo sistema (Tabela 4).
No entanto, observa-se reducdo do DMP em profundidade em ambos os
sistemas, demostrando o efeito da reducdo de matéria organica em

profundidade associado aos teores de areia.

Tabela 4. 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 477 Ab
EPA 4 .88 Ba 4 .86 Aa 477 Ab

Médias seguidas da mesma letra mailscula iguais nao diferem entre si, quanto
ao tratamento na mesma profundidade, letra mindscula iguais ndo diferem entre si, em
profundidade dentro do mesmo tratamento. Teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.
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As maiores massas de agregados em todas as profundidades na LPA
foram encontradas nas classes > 4 mm e 4-2 mm (Tabela 5) quando
comparada com a EPA. Esse padrdo € decorrente da manutencdo e do aporte
de residuo orgéanico no solo em sistemas que priorizam o uso de consorcios
com arvores, aumentando a estabilidade e o diametro dos agregados

favorecendo o grau de floculagéo (Thomazini et al. 2013).

Tabela 5. Distribuicdo de classes de tamanho de agregados de solo retidos em
peneira, em relacdo ao total analisado, em percentagem (%), nas
profundidades 0-10, 10-20 e 20-40 cm, na linha de cafeeiros com
arvores (LPA) e linha de cafeeiros sem arvores (EPA), Santo Antdnio

do Jardim, SP.
Classes de tamanho (mm)
Prof. Tratamentos >4 4-2 2-1 1-0,25 <0,25
(cm) Solo retido na peneira em relacéo ao total analisado
(%)

LPA 74,26 20,83 1,77 1,18 1,95
010 EPA 68,52 2304 419 2,62 1,63

LPA 68,96 23,04 3,37 2,11 2,52
10-20 EPA 67,48 24,36 4,76 1,89 1,52

LPA 65,51 26,24 2,44 2,33 3,48
20-40 EPA 64,88 26,82 3,75 2,23 2,32

Os menores valores de DMP no tratamento EPA sdo decorrentes do
manejo do solo. Isto porque, 0 solo exposto, os impactos das gotas da chuva
rompem o0s agregados de maior tamanho e aumenta a proporcao de agregados
de menor tamanho (Tabela 5), acarretando em menores indices de DMP
(Tabela 5). Esses resultados corroboram com Nunes et al. (2010) e Thomazini
et al. (2013) que concluiram que nos sistemas de cultivos com cafeeiros em
gue se mantém os residuos organicos sobre o solo ocorre o aumento da

estabilidade de agregados.
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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, reducao da densidade do solo e, contribuindo

para maior grau de floculacdo e do diametro médio ponderado dos agregados.
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CAPITULO I

ARRANJO DE ARVORES NA DEPOSICAO E ACUMULO DE NUTRIENTES
NA SERAPILHEIRA DE LAVOURA CAFEEIRA
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ARRANJO DE ARVORES NA DEPOSICAO E ACUMULO DE NUTRIENTES
NA SERAPILHEIRA DE LAVOURA CAFEEIRA

RESUMO

Um dos beneficios da arborizacdo das lavouras cafeeiras é a deposicdo da
serapilheira que pode contribuir para a ciclagem de nutrientes e aumento da
matéria organica do solo. No entanto, ainda ha necessidade de estudar como
as espeécies e o arranjo (desenho) do agrossistema afetam a deposicdo e o
acumulo de nutrientes na serapilheira. Objetivou-se avaliar o efeito da
distribuicdo espacial e das espécies de arvores na producdo e deposicdo de
serapilheira, bem como para o potencial de ciclagem de nutrientes na lavoura
cafeeira. Foram realizadas nove coletas de serapilheira entre os meses de
outubro de 2016 e setembro de 2017. Os tratamentos foram determinados em
funcdo da distribuicdo espacial das arvores: (LPA) linha de plantio das espécies
arboreas, (EPA) entrelinha de plantio das espécies arbdéreas. Foram
amostrados quatro pontos de deposicdo da serapilheira na LPA, distantes a
1,5m, 3,0m, 4,5m e 6,0m do tronco da arvore e quatro pontos na EPA
distribuidos paralelamente aos pontos da LPA, também distantes a 1,5m, 3,0m,
4,5m e 6,0m. Para as coletas foram utilizadas caixas plasticas com 0,52m de
comprimento, 0,35m de largura e 0,17m de altura, essas foram colocadas
sobre o solo, na projecao da copa dos cafeeiros. Os meses de maio, agosto e
setembro foram os que apresentaram maior deposicdo de serapilheira, sendo
superior na LPA. As espécies que mais contribuiram para o aumento foram o
cafeeiro e a Cassia grandis. O cafeeiro apresentou o maior acumulo de
nutrientes em fungcéo da maior producao de serapilheira e por teores superiores
de N, K e Mg e enquanto que a Cassia grandis foi a espécie florestal que mais
acumulou Ca e S.

Palavras chave: Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record; Anadenanthera
falcata (Benth.); Cassia grandis Linnaeus f Speg; Coffea arabica; distribuicdo
espacial.
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LITTERFALL DEPOSITION AND NUTRIENTS CONTENT IN COFFEE FIELD
DUE TO SHADING TREES DESIGN

ABSTRACT

One of the benefits of shading coffee fields is litterfall depositions that may
increase soil organic matter and improve nutrients cycling. However, it is still
unclear how shade trees species and design in the agroecosystem affect
litterfall nutrients accumulation. This work aims to evaluate the effects of
species and spatial distribution of shade trees in litterfall amounts, as well as
the potential for nutrients cycling in coffee fields. Nine collects were made
between October 2016 and September 2017. Treatments were determined due
to shade trees spatial distributions: (LPA) shade trees planting row, (EPA)
shade trees between rows. Four points of litterfall deposition were sampled in
LPA, distancing 1,5m, 3,0, 4,5m and 6,0m from shading trees trunk and other
four points in EPA parallelly distributed to LPA points, also distancing 1,5m,
3,0m, 4,5m and 6,0m. The sampling was made with a plastic box dimensioning
0,52m in length, 0,35m in width and 0,17m in height displaced on the soil, under
the projection of coffee trees canopy. The months of May, August and
September presented greater litterfall depositions, it being superior in LPA. The
species that most contributed to that increase were the coffee tree and Cassia
grandis. Coffee trees litterfall shown more nutrients cumulation due to superior
amounts of litterfall and greater contents of N, K and Mg. Cassia grandis was
the wooden species that shown more contents of Ca and S in the litterfall.

Keywords: Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record; Anadenanthera
falcata (Benth.); Cassia grandis Linnaeus f Speg; Coffea arabica; spatial
distribution.
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INTRODUCAO

A cafeicultura € uma das principais atividades agricolas exercidas na
regido sudeste do Brasil; sendo praticada em solos de encosta, principalmente
por pequenos agricultores familiares (CAMPANHA et al., 2007).

Os solos de relevo fortemente ondulados sd&o mais suscetiveis ao
processo de depauperamento (Silva et al., 2016), podendo gerar perdas de
nutrientes, baixa produtividade de gréos e, aumentar os custos de producao do
cafeeiro. Duarte et al. (2013) relatam que os fertilizantes, principalmente em
lavouras jovens, representam a maior oscilagdo dos custos em relacdo ao
preco de venda do café. Por esses motivos, a adocdo de praticas
conservacionistas, como a protecdo do solo, na conducdo das lavouras
cafeeiras colabora para reduzir as perdas de agua, solo, nitrogénio e carbono
(Guimarées et al., 2015) e, podem contribuir para melhorar a rentabilidade da
cultura, principalmente para os agricultores familiares.

Além disso, no Brasil tem aumentado a producdo de cafés especiais
para atender a demanda internacional. O conceito de cafés especiais € amplo e
engloba atributos que relacionam a sustentabilidade econémica, social e, ou,
ambiental (PEREIRA et al., 2004). Assim, a adocdo das praticas
conservacionistas pode ajudar os agricultores a acessarem o mercado de cafés
especiais, que se propdem a agregar valor em fungcédo do sistema de producao
e gqualidade dos graos.

Dentre as praticas conservacionistas destaca-se a arborizacdo do
cafeeiro. O termo arborizacéo € utilizado para sistemas agroflorestais em que o
sombreamento proporcionado esta entre um quarto e um oitavo da superficie
do agroecossistema (RICCI et al., 2013; ALVARENGA et al., 2004).

No cafezal sombreado um dos principais beneficios é a producédo e
deposicdo de serapilhneira (CAMPANHA et al., 2007). Na serapilheira
encontram-se diversos nutrientes que foram absorvidos do solo pelas
espécies vegetais, e, a medida que o material deciduo vai se decompondo, os
nutrientes vao sendo liberados novamente ao solo (SCHUMACHER et al.,
2004).
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Diversos trabalhos tém avaliado os efeitos da arborizacdo nos atributos
quimicos e fisicos do solo em lavouras cafeeiras. Os resultados indicam maior
acumulo de nutrientes, melhora na fertilidade do solo (Campanha et al., 2007;
Damatta et al., 2007; Castro et al., 2011; Tully e Lawrence, 2012; Carmo et al.,
2014), aumento da porosidade (Santos et al., 2016) e manutencéo da umidade
do solo (CAMPANHA et al., 2007; TULLY e LAWRENCE, 2012).

No entanto, sob outro ponto de vista, Jaramillo-Botero et al. (2008),
relatam que ainda ha elevada controvérsia sobre a escolha das espécies
arboreas mais apropriadas para serem utilizadas em consércio com o cafeeiro.
Conforme os autores, as observacdes dos agricultores geram opinides
divergentes e os pesquisadores contam com escassas informacdes cientificas
sobre o comportamento das espécies arboreas em consércio com cafeeiros.

Jaramillo-Botero et al. (2008) estudaram o consorcio de cafeeiros com
as espécies cutieria (Joannesia princeps Vell.), capixingui (Croton
floribundus Spreng.), guapuruvu (Schizolobium parahyba Vell.) e fedegoso
(Senna macranthera (Collad). A cutieria destacou-se pela producdo de
serapilheira com 76,41 kg massa seca individuo?!ano?! e pela elevada
capacidade de aporte de nitrogénio no sistema (438,5 g individuo? ano™).
Ainda nessa 6tica, Souza et al. (2016) enfatizam que a espécie arbérea usada
no consoércio com o cafeeiro deve ser ajustada as caracteristicas do local e as
necessidades do agricultor.

Afora a necessidade do estudo da contribuicdo das espécies arbéreas
na producdo de serapilheira e seu potencial para a ciclagem de nutrientes é
necessario entender quais os efeitos da distribuicdo dessas espécies, ou seja,
do arranjo (desenho) de plantas no agroecossistema na deposicdo da
serapilheira e ciclagem de nutrientes. Tanga; Erenso e Lemma (2014)
avaliando o efeito das distancias da copa (1/3, 2/3, borda da copa e area
aberta, sem influéncia das raizes) de trés espécies de arvores nas
propriedades quimicas do solo, encontraram maiores valores de condutividade
elétrica, N, P e K no solo localizado mais proximo das copas das arvores, 0s
autores atribuem o efeito a maior deposicéo de serapilheira das arvores nessa
localizacdo. Mas, destacam que ha diferencas entre as espécies de arvores
avaliadas, as que promovem maior deposicao de folhas e frutos aumentam os

teores de P, K e condutividade elétrica no solo, e para as que promovem menor
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deposicdo de folhas e frutos observa-se menor interferéncia da distancia da
copa das arvores nos teores de P, K e condutividade elétrica do solo.

O arranjo de arvores na lavoura cafeeira pode ainda aumentar ou reduzir
a competicdo por agua e nutrientes entre as espécies. Morinigo et al. (2017)
avaliando o efeito da distribuicdo espacial das arvores nas caracteristicas
quimicas do solo em lavoura cafeeira, observaram menores valores de pH e
maior teor de aluminio nas linhas de plantio das arvores, indicando que as
arvores podem estar extraindo maiores quantidades de bases do solo e, a
producao e deposicdo da serapilheira ndo esteja sendo suficiente para repor os
nutrientes extraidos no agroecossistema.

Dessa forma, objetivou-se com o trabalho avaliar o efeito da distribuigéo
espacial e das espécies de arvores na producao e deposicdo de serapilheira,

bem como para o potencial de ciclagem de nutrientes na lavoura cafeeira.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado entre os meses de outubro de 2016 a setembro
de 2017 na Fazenda Retiro Santo Antbnio (22°06'57"S e 46°40'48" W),
localizada no municipio de Santo Antdnio do Jardim, no estado de S&o Paulo.
O clima da regidao € o Cwb, caracterizado pela ocorréncia de verbes com
temperaturas amenas para as regides serranas limitrofes com o estado de
Minas Gerais (local em que se localiza a propriedade) (KOPPEN, 1948).

Os valores de temperatura, umidade relativa do ar e precipitacao
pluviométrica observados durante o periodo de conducao do experimento estao
descritos na figura 1.

O solo da area estudada foi classificado segundo critérios estabelecidos
pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Santos et al., 2013), como
CAMBISSOLO HAPLICO Thb Distroéfico tipico.

A area, desde 2007 é cultivada com cafeeiros da variedade Obatd, com
espacamento de 3,5m entre linha e 0,8m entre plantas (3.571 plantas ha™). Em
2009, espécies arboreas foram introduzidas no sistema, com espacamento de
16m entre linha e 14m entre planta (44 plantas ha') as espécies em consoércio

com os cafeeiros sdo: Anadenanthera falcata (Benth.) Speg (Angico do
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cerrado); Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record (Angico branco) e Cassia
grandis Linnaeus f (Cassia rosa).
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Figura 1. Dados mensais de precipitacdo pluviométrica (mm), temperaturas
média, maxima e minima (°C) e as médias da umidade relativa do
ar, UR, (%), obtidas na estacdo meteorologica da Fazenda Retiro
Santo Antonio, Santo Antdnio do Jardim, SP, durante os meses de
outubro de 2016 e setembro de 2017.

O manejo da area utiliza maquinas e implementos agricolas e, a
adubacdo dos cafeeiros é realizada com ureia (quatro vezes ao ano), cloreto de
potassio (duas vezes ao ano), fosfato reativo, boro e composto a base de
esterco bovino, cama de frango e palha de café (uma vez ao ano).

Os tratamentos foram determinados em funcéo da distribuicéo espacial
das arvores: (LPA) linha de plantio das espécies arbdéreas, (EPA) entrelinha de
plantio das espécies arbdreas. Foram amostrados quatro pontos de deposicéo
da serapilheira na LPA, distantes a 1,5m, 3,0m, 4,5m e 6,0m do tronco da
arvore e quatro pontos na EPA distribuidos paralelamente aos pontos da LPA,
também distantes a 1,5m, 3,0m, 4,5m e 6,0m. Cada ponto de coleta foi
realizado em duplicata (lado direito e esquerdo), sendo o material reunido em
uma Unica amostra por ponto, com seis repeticdes (Figura 2). As alturas e

diametros a altura do peito (DAP) das arvores estéo descritos na Tabela 1.
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Legenda:

Linha de plantio das espécies arboreas (LPA).
Entrelinha de plantio das espécies arboreas (EPA)

(-) Cafeeiros
(A) Arvores.
A1 e A6 = Anadenanthera falcata (Benth.) Speg (Angico do cerrado); A2 = Albizia

A5 o 80m

polycephala (Benth.) Killip ex Record (Angico branco) e A3, A4 e A5 = Cassia

grandis Linnaeus f. (Cassia rosa).

(O)Caixas plasticas para coletar a serapilheira.

Figura 2. Representacdo esquematica da &rea de cafeeiro sombreado e

detalhe dos pontos de coletas da serapilheira na linha de plantio das

arvores. Santo Anténio do Jardim, SP, safra 2016/17.

Tabela 1. Altura e didmetro a altura do peito das arvores da lavoura cafeeira.
Santo Antonio do Jardim, SP, safra 2016/17.

Arvore Espécie

Al
A2
A3
A4
A5
A6

Anadenanthera falcata
Albizia polycephala
Cassia grandis

Cassia grandis

Cassia grandis
Anadenanthera falcata

DAP
cm
92

109
132
98
162
110

Altura
M
11,5
12,3
12,5
12,2

9,9
13,0
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A gqueda de serapilneira das arvores e dos cafeeiros foi coletada
conforme a metodologia adaptada de Jaramillo-Botero et al. (2008). Caixas
plasticas de 0,52m de comprimento, 0,35m de largura e 0,17m de altura foram
colocadas sobre o solo, na projecédo da copa dos cafeeiros (Figura 3A e 3B). A
posicdo das caixas de coletas foi estabelecida para nao dificultar os tratos
culturais mecanizados da é&rea, tendo em vista que trata-se de uma lavoura
comercial.

Foram realizadas nove coletas da serapilheira, em intervalos de trinta
dias, nos meses de novembro e dezembro de 2016, janeiro, fevereiro, marco,
abril, maio, agosto e setembro de 2017; nos meses de junho e julho de 2017
ndo foram realizadas coletas em fungdo da colheita do café (colheita semi-
mecanizada, e as caixas de coletas impediriam a mesma). O material vegetal
de cada caixa foi armazenado em sacos plasticos, posteriormente separado
por espécie arbdérea ou cafeeiro e, colocado para secar em estufa com
circulacdo de ar forcada a 65°C por 72 horas para obter a massa seca, por

espécies, més e ano, em cada ponto amostral na LPA e ELPA.

Figura 3. Detalhe da distribuicAo das caixas plasticas para a coleta da

serapilheira na entrelinha de plantio das arvores, EPA, (A) e na linha
de plantio das arvores, LPA, (B). Santo Ant6nio do Jardim, SP, safra
2016/17.

O material seco foi pesado em balanca analitica. Foram determinados:
deposicao total de serapilheira (somatério de todos os meses de coleta) na
LPA e EPA por ponto amostral (Kg ha' ano?); deposicdo mensal de

serapilheira na LPA e EPA por ponto amostral (Kg ha' més?) e deposicdo
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mensal de serapilheira por espécie arbérea e cafeeiro (Kg ha' més) somando
o total depositado em todos os pontos de amostragem. Para o total mensal de
serapilheira das espécies Angico do cerrado (Anadenanthera falcata) e Cassia
résea (Cassia grandis) que apresentavam 2 e 3 individuos, respectivamente,
utilizou-se para as avaliacdes a média de deposicdo por individuo.

Para determinar os teores de nutrientes na massa seca da serapilheira,
todas as amostras coletadas durante o experimento (09 coletas), foram
separadas por espécies (cafeeiro, angico do cerrado, angico branco e cassia
résea) em cada ponto de amostragem (LPA e ELPA/1,5; 3,0; 4,5 e 6m).
Posteriormente, essas amostras foram homogeneizadas gerando uma amostra
composta por espécie com oito repeticdes. As amostras foram processadas em
moinho tipo Willey e em seguida acondicionadas em envelopes de papel pardo
e, encaminhadas para o Laboratorio de Analises Quimicas de Solos e Plantas
do CCA/UFSCar para a determinacdo dos teores de nitrogénio, fésforo,
potéssio, calcio, magnésio e enxofre, segundo a metodologia descrita por
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

O acumulo total de nutrientes na serapilheira foi calculado multiplicando
o teor de nutrientes de cada espécie (g Kg*) pela quantidade média de massa
seca depositada por individuo arbéreo e pelo total de massa de seca dos
cafeeiros (Kg hat ano™).

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as meédias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. A variavel producdo de
serapilheira total foi analisada em delineamento de blocos casualisados (DBC)
em esquema fatorial 2x4 com seis repeticdes, sendo o primeiro fator formado
pela LPA e EPA e o segundo fator pela localizagdo dos pontos de amostragem
(1,5; 3,0; 4,5 e 6m). A producdo mensal de serapilheira seguiu o DBC em
esquema fatorial 2x4x9 com seis repeticdes, sendo o terceiro fator formado
pelos meses de coleta (novembro/2016, dezembro/2016, janeiro/2017,
fevereiro/2017, margo/2017, abril/2017, maio/2017, agosto/2017 e
setembro/2017). Para o teor e acumulo de nutrientes utilizou-se o DBC com

quatro tratamentos, as espécies arboreas e o cafeeiro.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A deposicdo de serapilheira total (Kg ha' ano?) foi maior na linha de
plantio das arvores (Figuras 4 e 5) e ndo houve diferenca para as distancias de
coleta (Figura 6). Resultados semelhantes foram verificados por Tanga; Erenso
e Lemma (2014), que identificaram maior deposicdo da serapilheira em
menores distancias das arvores. O valor de 8,7 t ha! de massa seca na LPA foi
superior ao valor de 6,1 t ha'! observado em cafezal (4000 plantas ha™)
consorciado com 150 arvores de diferentes espécies, entre nativas e frutiferas,
sendo estas distribuidas entre as ruas dos cafeeiros e nas bordas da lavoura,
sem padrdo de espacamento na Zona da Mata Mineira (CAMPANHA et al.,
2007).

10.000 8.700 a'

8.000
©
-; 6.000 4290 b
< 4.000

2.000

0
_’_,...—"‘
mLPA ~EPA

Figura 4. Deposicéo total de serapilheira em lavoura cafeeira arborizada no
periodo de outubro de 2016 a setembro 2017, somatorio de nove
coletas em funcéo dos locais de coleta LPA (linha de plantio das
arvores) e EPA (entre linha de plantio das arvores). 'Médias
seguidas pela mesma letra, nas barras, ndo diferem entre si de
acordo com o teste de F a 5% de probabilidade. Santo Antdnio do
Jardim, SP, safra 2016/17.
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Figura 5. Deposicao total de serapilheira em lavoura cafeeira arborizada no
periodo de outubro de 2016 a setembro 2017, somatorio de nove
coletas, em funcao das distancias das arvores. Nao significativo, de
acordo com o teste de F a 5% de probabilidade. Santo Antdnio do
Jardim, SP, safra 2016/17.

Alonso et al. (2015), destacam que o0 espagamento entre as arvores, em
areas de reflorestamento, na maioria das vezes, apresenta relacao direta com
a deposicédo de serapilheira pois influenciam na maior ou menor competicao
por agua, luz e nutrientes. As plantas responderdo com diferentes coberturas
por copa e ritmos de crescimento que podem interferir na producdo de
serapilheira. Os mesmos autores relatam que ha relacéo positiva entre o aporte
de serapilheira com o indice de cobertura da copa das arvores e, em
espacamentos mais adensados ocorre maior deposicdo de serapilheira.
Seguindo o raciocinio, o espacamento utilizado nesse experimento (16 m entre
linha e 14 m entre planta), contribui para o menor aporte de serapilheira das
arvores e maior dos cafeeiros, sendo a contribuicdo das arvores superior na
LPA.

Os meses de maio, agosto e setembro foram 0s que apresentaram
maior deposicdo de serapilheira (Figura 6). As espécies que mais contribuiram
para o aumento foram o cafeeiro e a cassia-résea (Figura 7). Foi observado

gque a menor precipitacdo pluviométrica ocorreu entre 0os meses de maio e
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agosto (Figura 1) o que contribuiu para maior deposicdo de serapilheira,
principalmente do cafeeiro. Segundo Matiello et al. 2005, no més de maio
ocorre a dorméncia das gemas maduras e a maturacdo dos frutos do café, com
maior queda de folhas do cafeeiro.

A elevada queda de folhas do cafeeiro também pode ser atribuida a
cultivar Obata e a idade das plantas, que possuem em torno de 10 anos, pois
de acordo com a Fundacéo Pré-café, a cultivar apresenta baixa longevidade e
com 10 anos ocorre declinio da planta (FUNDACAO PRO-CAFE, 2017).

A maior contribuicAo na deposicdo de serapilheira da céassia-résea
(Cassia grandis) provavelmente deve-se ao fato que essa possui frutos tipo
legume lenhoso indeiscente, cilindrico, irregular, medindo de 11 a 60 cm de
comprimento e com 34 a 50mm de diametro (CARVALHO, 2006). Segundo o
autor, a floracdo dessa espécie acontece entre agosto e setembro no estado de
Sdo Paulo. No entanto, o mesmo autor, destaca que os frutos maduros
ocorrem entre outubro e novembro, porém a espécie apresenta frutos imaturos
o ano todo. Dessa forma o aumento na deposicdo de serapilheira por esta
espécie deveu-se a maior queda de frutos imaturos, neste estudo, em agosto e
setembro.

O angico do cerrado (Anadenanthera falcata) também apresentou a
maior deposicdo de serapilheira nos meses de agosto e setembro. Ja 0 angico
branco (Albizia polycephala) nos meses de abril e maio. De acordo com Lorenzi
(2002), o amadurecimento dos frutos de angico do cerrado ocorre entre 0s
meses de agosto e setembro e do angico branco de setembro a outubro, com
as plantas totalmente desprovidas de folhas. Ou seja, ambas as espécies
perdem as folhas na estacéo seca e fria do ano. Os resultados corroboram
com Campanha et al. (2007), que também observaram tendéncia de maior
deposicdo de serapilheira nos meses mais frios e secos do ano (abril a
setembro). Tal fato, permite concluir que o padréo de deposicéo de serapilheira
durante os meses do ano estd mais relacionado com as variagfes climaticas
como temperatura e precipitacdo pluviométrica do que com o arranjo de
plantas. Também, Alonso et al. (2015) verificaram que o espacamento entre as
arvores em areas de reflorestamento natural ndo influencia na deposicédo de

serapilheira ao longo do ano.
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Figura 6. Deposicdo mensal de serapilheira na linha (LPA) e entrelinha (EPA)
de plantio das espécies arbOreas em lavoura cafeeira. Médias
seguidas pelas mesmas letras, nas barras, ndo diferem entre si de
acordo com o teste de Tukey a 5 % de significancia. Santo Antonio
do Jardim, SP, safra 2016/17.

Analisando a deposicdo de serapilheira por espécie, observa-se que a
cassia-résea produziu 11,87 kg individuo ano; o angico do cerrado 4,17 kg
individuo® ano; o angico branco 0,167 kg individuo! ano*. Na literatura,
Jaramillo-Botero et al. (2008) encontraram valores superiores para as arvores
cutieira, capixingui, guapuruvu e fedegoso. Essas, produziram respectivamente
76,41, 57,88, 19,09 e 16,17 kg massa seca individuo? ano! em sistema
agroflorestal com cafeeiros. Os mesmos autores destacam que a producdo de
serapilheira dessas espécies deve-se ao fato de serem espécies tipicamente
pioneiras e com rapido crescimento.

O cafeeiro apresentou 0 maior acumulo de todos os nutrientes, devido a
elevada deposicao de serapilheira e, também por teores superiores de N, K e
Mg (Tabela 2). O cafeeiro diferentemente das espécies arbdreas recebe
fertilizantes, fato que também contribui para os maiores teores de nutrientes
foliares.

A cassia-rosea apresentou o maior teor de Ca na serapilheira e foi a
espécie que mais acumulou Ca e S, ap6s o cafeeiro (Tabela 2), Campanha et
al. (2007) também observou maior teor de Ca na serapilheira de sistema
agroflorestal em comparacdo ao monocultivo de cafeeiro, pois esse nutriente

nao transloca na planta.
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Tabela 2. Teor e acumulo de nutrientes na massa seca da serapilheira das
espécies arboreas e do cafeeiro. Santo Antdnio do Jardim, SP. Safra
2016/17.
Espécies N P K
Teor Acumulo teor acumulo Teor acumulo
g Kgt Kg ha't g Kgt Kg ha't g Kg? Kg ha't
Café 23,93a! 88389,13a 0,39a 146491a 1553a 56700,78 a
Angico do cerrado 20,23 ab 4939,85b 0,42 a 102,95 bc 785b 1907,29 b
Angico branco 17,25 b 1687,47b 0,12b 11,25c¢c 6,50 b 643,88 b
Cassia résea 16,57 b 11487,03b 0,29 a 205,60 b 6,61b 4584,46 b
CV(%) 18,06 34,13 32,95 20,34 31,37 30,38
Ca Mg S
Café 12,06 bc  44538,30a 3,53a 13036,50a 1,88a 6967,57a
Angico do cerrado 13,43 b 3279,47¢c 245D 16451b 1,30b 317,81c
Angico branco 9,78 c 956,77¢c 1,68c 598,59b 1,70ab 166,31c
Céssia rosea 19,80 a 13725,65b 1,39c 965,63b 2,03a 1406,87b
CV(%) 13,14 15,44 12,69 14,51 14,81 21,91

!Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem entre-si de acordo
com o teste de Tukey a 5% de significancia.
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CONCLUSOES

O arranjo das espécies estudado favorece a deposicado da serapilheira
na linha de plantio das arvores;

A maior deposicdo de serapilheira ocorre nos meses mais secos e frios
do ano que coincidem com a época de maturacdo dos frutos e repouso das
gemas florais do cafeeiro, acarretando maior perda de folhas. A mesma
tendéncia é observada para as espécies florestais, sendo a época da
maturacdo dos frutos, a exigéncia nutricional e por agua também importante
para a deposicéo da serapilheira;

O cafeeiro apresentou o maior acumulo de nutrientes em funcédo da
maior producao de serapilheira e por teores superiores de N, K e Mg na massa
seca;

A Cassia grandis foi a espécie florestal que mais produziu serapilheira e

acumulou Ca e S.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os atributos fisicos do solo e os nutrientes séo fatores esséncias para o
bom desenvolvimento da lavoura cafeeira, pois estdo diretamente ligados com
0s componentes de producéo.

Os resultados do presente estudo, indicam que as espécies florestais em
consércio com os cafeeiros tém efeitos positivos na qualidade fisica do solo,
pois houve aumento no grau de floculacdo, no diametro médio ponderado dos
agregados e reducdo da densidade do solo. Porém, esses efeitos foram
verificados apenas na linha de plantio das arvores. O arranjo de plantas
estudado favoreceu a deposicdo de serapilheira na linha de plantio das
arvores, nesse local, contribuindo para a melhoria dos atributos fisicos do solo.

O efeito das espécies arboOreas para a ciclagem de nutrientes foi pouco
expressivo, pois ha menor acumulo de nutrientes na serapilheira das arvores
quando comparado com o cafeeiro. Dentre as espécies florestais a cassia-
résea (Cassia grandis) destaca-se por apresentar maior acumulo de Ca e S,
podendo ser indicada para os sistemas agroflorestais com cafeeiros.
Entretanto, seria importante estudar como € a decomposicao da serapilheira e
a liberacdo dos nutrientes no solo. Pois, a qualidade do material vegetal pode
acelerar ou reduzir o processo de decomposi¢cao, mineralizacao e humificagéo.

Finalizando, os resultados deste trabalho reforcam os resultados
encontrados em outros estudos ja realizados com cafeeiros em sistemas
agroflorestais e/ou arborizados, melhora dos atributos fisicos do solo. No
entanto, o arranjo de plantas estudado ndo permite deposicdo uniforme de

serapilheira, favorecendo a deposicdo mais proxima das arvores.



