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ESTOQUE E FRACOES DA MATERIA ORGANICA DE
LATOSSOLO CULTIVADO COM CAFEEIRO EM
DIFERENTES ESPACAMENTOS DE PLANTIO®M

Otacilio José Passos Rangel@, Carlos Alberto Silva® & Paulo
Tacito Gontijo Guimaraes®

RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito de espacamentos de plantio do
cafeeiro sobre os estoques de carbono e nitrogénio e sobre os teores e distribuicao
de C em fragdes da matéria organica de um Latossolo Vermelho distroférrico tipico.
Foi avaliado um experimento conduzido durante 11 anos na Fazenda Experimental
da EPAMIG, em Machado (MG), cujos tratamentos consistiram da combinacao de
quatro espacamentos entre linhas (2,0, 2,5, 3,0 e 3,5 m) com trés espagcamentos
entre plantas (0,5, 0,75 e 1,0 m) de cafeeiro. Uma area sob mata nativa préxima ao
experimento foi utilizada como referéncia. Para avaliacdo dos estoques de C
organico (CO) e N total (NT) e realizagdo do fracionamento fisico-densimétrico da
matéria organica, as amostras de solo foram coletadas na entrelinha (EL) e na
projecéo da copa (PC) do cafeeiro. Os estoques de CO e os teores de C-FL na
entrelinha do cafeeiro séo iguais ou superiores aqueles determinados para as
amostras da projecéo da copa. Os estoques totais de CO e de NT e as outras fracdes
da matéria organica do solo avaliadas néo sao influenciados pelo espagcamento
entre plantas e entre linhas, pela area de planta e pela populacgéo de cafeeiro.

Termos de indexacéo: Coffea arabica L., densidade de plantio, estoque de carbono,
nitrogénio, fragdes organicas, fracdes granulométricas.
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Lavras — UFLA. Recebido para publicagdo em maio de 2006 e aprovado em junho de 2007.
@ Doutor em Agronomia, Universidade Federal de Lavras — UFLA. Caixa Postal 3037, CEP 37200-000 Lavras (V
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SUMMARY: STORAGEAND FRACTIONS OF ORGANIC MATTER OF AN OXISOL
UNDER COFFEE PLANTATIONS WITH DIFFERENT PLANT
SPACINGS

This study aimed to evaluate the effect of coffee planting spacing on soil carbon and
nitrogen storage and on the contents and distribution of organic matter fractions (light and
heavy) of a dystroferric Red Latosol (Oxisol). An experiment installed 11 years ago on an
experimental farm of EPAMIG in Machado (Minas Gerais State, Brazil) was evaluated. The
treatments consisted of the combination of four spacings between rows (2.0, 2.5, 3.0 and
3.5 m) with three spacings between plants (0.5, 0.75 and 1.0 m). As reference, soil samples
were also colleted in a native forest area adjacent to the experiment. For the evaluation of
organic carbon (OC), total nitrogen (TN) storage and density fractions of organic matter, soil
samples were collected in-between rows (IR) and in the coffee canopy projection (CP). Organic
C stocks and C-light fraction contents measured in-between coffee rows are equal to or higher
than those verified in the coffee canopy projection. The coffee plant area and stand, and the
distance between coffee trees and planting rows had no influence on the soil OC and TN
stocks or the other analyzed fractions of soil organic matter.

Index terms: Coffea arabica L., planting density, carbon storage, nitrogen, organic fractions,

granulometric fractions.

INTRODUCAO

A escolha do espagamento para o plantio da lavoura
cafeeira se constitui em tema muito debatido, sendo
grande o nimero de demandas de pesquisa quanto as
vantagens e desvantagens de utilizar mais ou menos
plantas por unidade de drea. Tradicionalmente, a
maioria das lavouras cafeeiras foi implantada em
espacamentos mais largos (1.000 a 2.000 plantas por
hectare); contudo, a partir da década de 1980, tornou-
se comum o cultivo de cafeeiro adensado, em que os
estandes sio constituidos por maior niimero de plantas
por hectare (5.000 a 10.000 plantas). A partir dos
anos 90, as lavouras cafeeiras em sistema adensado
apresentaram grande expansio, embora, no plano
nacional, ndo ocupem ainda espaco significativo.
Estima-se, atualmente, que o sistema tradicional e o
em renque ocupem, respectivamente, 50 e 28 % da
4rea cafeeira do Brasil, enquanto os sistemas adensado
e semi-adensado representam, apenas, 10 e 12 %,
respectivamente, da area plantada (Thomasiello, 2001).

O declinio continuo da capacidade produtiva do solo
tem sido um dos maiores problemas associados aos
plantios de cafeeiro em espagamentos largos ou com
baixa densidade de plantas. Sob essas condigoes, a
erosio, a lixiviagao e a oxidagdo da matéria organica
contribuem para acidificagéo e perda da fertilidade do
solo. Por outro lado, o adensamento da lavoura
cafeeira é um sistema conservacionista que protege o
solo, diminuindo o processo erosivo e a perda de
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A matéria organica do solo (MOS) é um:
te atributo a ser considerado na avaliac¢a
mas de uso e manejo do solo (Doran & Parl
Em regites de clima tropical e subtropica
rapido declinio na MOS ocorre principalmer
temas de manejo convencionais, que envols
sa perturbacao do solo (Tiessen et al., 1992.
al., 1997). O estoque de C organico (CO) éd
do pela diferenga entre as quantidades de
adicionadas (aporte de residuos vegetais) ¢
do solo em fun¢do da decomposi¢do da mat
nica, eroséo e lixiviagdo (Dalal & Mayer, |
acordo com Pavan & Chaves (1996), o incre
densidade de plantio em lavouras cafeeiras
os estoques de CO do solo, em razio do ma
de residuos vegetais oriundos de folhas e
cafeeiro depositados naturalmente ou des
durante a colheita e dos compostos organi
dos pelas raizes (exsudatos, mucilagens e cé
tas). Considerando a possibilidade de aume
toque de CO pelo plantio de lavouras cafeei
tema adensado, deve-se ressaltar que esse
também depende de outros fatores, como cl
cipalmente temperatura e precipitacio),
mineralogia do solo (Alvarez & Lavado, 1
gundo Pavan & Chaves (1996), o acimulo c
organica no solo em areas de cultivo de ca
suma importancia, tendo em vista que a ir
ganica pode contribuir com mais de 90 % ¢
dade de troca de cations do solo.
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das atividades agricolas sobre o meio ambiente
(Pinheiro et al., 2004). Estudos da MOS por meio da
extracdo e fracionamento das substancias humicas
tém sido realizados para o entendimento da pedogénese,
das interag¢des organominerais, da melhoria de
caracteristicas fisicas do solo, da diminuigéo da fixagdo
de f6sforo e do impacto da agricultura na qualidade do
solo (Benites et al., 1999; Longo & Espindola, 2000;
Roscoe & Machado, 2002). Entretanto, os métodos de
fracionamento quimico pouco tém contribuido para
identifica¢do de compartimentos da MOS que sido
alterados sob manejo intensivo e, de modo distinto, ao
longo do tempo (Cambardella & Elliott, 1992;
Christensen, 1992). O fracionamento fisico-
densimétrico da MOS tem se mostrado promissor na
distin¢do de compartimentos de C do solo sujeitos a
influéncia dos sistemas de manejo e na identifica¢io
de mecanismos que conferem protecéo fisica a matéria
organica (Collins et al., 1997), além de caracterizar
as relagées entre a matéria orgéanica e a agregacgao do
solo (Feller et al., 1997; Freixo et al., 2002b).

O fracionamento fisico-densimétrico separa a MOS
em dois compartimentos principais, baseando-se nas
densidades especificas das fragées organicas, a saber:
(a) fracao leve (FL), com densidade menor que
1,7 kg dm3, que consiste de um compartimento com
grau de decomposicio intermedidrio entre os residuos
vegetais e a matéria organica estabilizada e
humificada, apresentando rela¢do C:N maior que a
do solo e representando, na maioria das vezes, a menor
fracdo do compartimento morto da MOS, que engloba,
comumente, de 10 a 30 % do CO do solo; e (b) fragao
pesada (FP), composta de materiais orgénicos
adsorvidos ou depositados pelos microrganismos na
superficie dos agregados, podendo conter mais de 90 %
do CO do solo (Barrios et al., 1996). A FL, por ser
menos densa, é separada da FP por flotac¢do, por meio
do uso de solugdes organicas ou inorganicas com alta
densidade (Christensen, 1992). A FL é considerada o
compartimento biologicamente ativo ou labil da MOS
(Janzen et al., 1992; Barrios et al., 1996).

A dinamica das fra¢ées da matéria organica esta
intimamente relacionada com a textura do solo (Feller
& Beare, 1997). Assim, solos arenosos apresentam
maior propor¢do do CO associado as particulas de areia
(> 53 um), o que lhes confere maior fragilidade quanto
as mudancas nos sistemas de manejo do solo, uma
vez que esta fragdo, composta principalmente de
residuos vegetais, é facilmente mineralizada (Freixo
et al., 2002b). Em solos argilosos, as fra¢des organicas
encontram-se mais associadas a argila e ao silte, de
forma que as quantidades de C associadas a areia ndo
perfazem mais do que 10 % do total de CO do solo
(Rosell et al., 1996).

Nas lavouras cafeeiras, é comum o aciimulo de
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residuos e da maior perda de CO por ox
projecio da copa, ao longo do tempo, pode oco
armazenamento de CO e de C-FL na entr
bastante provavel que a diminuigéo do esp
entre linhas de cafeeiro, em fun¢ao da maiox
na ciclagem de C e de outros nutrientes,

decomposi¢do da MOS e do maior aporte de
propicie as condigdes necessarias para au
estoques totais de C e N e dos teores de C a
fragdo leve. Os resultados obtidos em estu
natureza podem auxiliar na escolha de espsz
de plantio de cafeeiro que propiciem maior
melhoria na qualidade da matéria organic:

Assim, este estudo teve por objetivo :
efeitos de diferentes espagamentos de
cafeeiro sobre os estoques de C e N e sobre
a distribuigido de C associado a diferentes
matéria organica de Latossolo Vermelho dis

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Fazenda Exp
da Empresa de Pesquisa Agropecudria de
rais (EPAMIG), localizada a 10 km do mu
Machado (MG). O solo da 4rea experiment
sificado como Latossolo Vermelho distrofér:
textura média, de acordo com Embrapa (.
inicio do experimento, o solo apresentava, r
de 0—20 cm, pH em 4gua =4,0; Ca2*=0,2 c
Mg2* = 0,1 cmol, kg'l; P Mehlich-1) = 1,

+=11 mg kg'l; e Al3* =0,5 cmol, kg!. Os
argila, silte e areia eram, respectivament
290 e 440 g kg'l. O método utilizado na ava
atributos quimicos do solo esté descrito em
(1979). A analise granulométrica foi realiza
do com 0 método da pipeta (Day, 1965), apés
com NaOH 1 mol Li'! e agitacdo rapida (6
da amostra por 15 min.

Antes da implantacio do experimento a
realizada, em novembro de 1991, a calagem
area experimental, com o objetivo de elevar a
por bases a 60 %. O calcario dolomitico foi aj
4rea total e incorporado na camada de solo d
A instalac¢io do experimento a campo, care
pelo plantio das mudas do cafeeiro, foi rea
janeiro de 1992, sulcando-se o solo de acor
espacamentos a serem estudados, utilizando
o cultivar Catuai Vermelho IAC-44, com u
por cova. Durante a realizacdo do experime
a2003), o cafeeiro foi mantido livre de plantas
por meio de capinas manuais (cinco a seis c:
ano) e aplicagdes de herbicidas. Os residuo
foram depositados nas entrelinhas de plantic
a manter o solo sob a projecdo da copa d
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da copa nas entrelinhas de plantio. E comum que, a0
término da colheita, somente uma parte do material
depositado nas ruas de cafeeiro retorne para a projegao
da copa. Apds 10 anos de condug¢io do experimento
(julho de 2002), procedeu-se a recepa das plantas a
40 cm de altura do solo. Quatro meses apds a recepa,
foi feita a desbrota, deixando-se duas hastes por tronco,
no sentido da linha de plantio. Todos os residuos
vegetais oriundos dessas praticas foram triturados e
depositados nas entrelinhas de plantio. A corre¢io da
acidez do solo, quando necessaria, e as adubagdes para
implantacdo, formacéo, producdo e formagao pds-
recepa do cafeeiro foram efetuadas com base na anélise
quimica do solo, seguindo-se as recomendacdes
descritas em CFSEMG (1989).

Os tratamentos avaliados consistiram da
combinacéo de quatro espacamentos entre linhas (2,0;
2,5; 3,0 e 3,5 m) com trés espagamentos entre plantas
(0,5, 0,75 e 1,0 m), totalizando 12 tratamentos,
dispostos no campo em blocos ao acaso, em esquema
fatorial 4 x 3, com trés repeti¢des. As parcelas
experimentais mediam 12 m de comprimento e
possuiam trés linhas de plantio, cujas distancias entre
si variaram em funcéo do tratamento estudado. A
parcela 1til considerada na etapa de coleta das
amostras de solo foi a linha central (interna), uma
vez que esta sofreu a influéncia tanto do adensamento
entre linhas como entre plantas nalinha. A densidade
populacional variou, em fun¢io dos tratamentos, de
2.857 a 10.000 plantas hal.

A amostragem do solo foi realizada em dezembro
de 2003, 11 anos apds o estabelecimento do
experimento a campo. As amostras foram coletadas
em dois pontos de cada parcela experimental, na
projecdo da copa (PC) e na entrelinha de cultivo (EL),
onde eram depositados, antes das colheitas, os residuos
culturais (podas e recepas) e os provenientes das
capinas da PC. Foram coletadas ao acaso cinco
amostras simples em cada ponto (EL e PC), que foram
misturadas para formar uma amostra composta por
parcela. As amostras foram coletadas nas
profundidades de solo de 0—10, 10-20 e 20—40 cm, para
avaliagdo dos teores e clculo dos estoques de C organico
(CO) e N total (NT), e nas profundidades de 0-5 e
0—10 cm, para determinacao dos teores de C associado
as fragoes leve e pesada da matéria organica. Para
avaliacdo da densidade do solo, coletaram-se trés
amostras indeformadas em cada espacamento, ponto
de coleta e profundidade (0—10, 10-20 e 20—40 cm),
com auxilio de um anel volumétrico de 100 cm?.
Numa area de mata nativa, a cerca de um quilémetro
do experimento, com a mesma classe de solo e sem
histérico de intervengdo humana, foram coletadas, nas
mesmas profundidades de coleta da 4rea experimental,
amostras que foram utilizadas como referéncia.
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foram secas ao ar, destorroadas, tritu:
almofariz e passadas em peneira de 1
0,210 mm. As amostras utilizadas na
fracionamento fisico-densimétrico da MOS fc
ao ar, destorroadas e passadas em peneir:
(terra fina seca ao ar-TFSA).

O C orgéanico (CO) foi determinado pe
descrito em Yeomans & Bremner (1988), apc
de 0,3 g de solo com 5 mL de Ky,Cry0; 0,16
10 mL de HySO, p.a., por 30 min a 170 °C
digestor de 40 provas. Apdés resfrian
temperatura ambiente, os extratos foram tr.
quantitativamente para frascos erlenn
125 mL, utilizando-se dgua destilada p
volume final de aproximadamente 75
seguida, a cada erlenmeyer, foram adicion:
de H3PO, p.a., procedendo-se a titulagdo co
de Fe(NH,)5(S0O,)5.6H,0 0,4 mol L'! (sal
utilizando-se como indicador a solucao
difenilamina — 10 g L', Paralelamen
realizadas provas em branco, com e sem aqu

O N total (NT) foi determinado segt
método descrito em Bremner (1996), que p
uso de uma mistura digestora a base de KyS!
e Se. A cada amostra de 0,1 g de solo foi a
1,1 g da mistura digestora e 3,0 mL de Hy¢
digestdo foi feita a 350°C, com posterior de
vapor. O destilado foi recolhido em uma s
H3BO; (20 g L'Y), misturada a uma soluca
de bromocresol e vermelho de metila, e tit:
solugido de HCI 0,01 mol L'1. Os estoque
NT, em cada profundidade do solo, foram ¢
pelo uso da seguinte férmula: estoque de
(t ha'l) = teor de C ou N (g kg'!) x Ds x e/1
Ds =densidade do solo na profundidade (k;
= espessura da camada de solo (cm). Para
estoques totais de C e NT, foi calculads
ponderada a partir dos estoques obtidos n
PC do cafeeiro, considerando uma faixa d
influéncia da PC, para todos os tratamentos
Dessa forma, as faixas de solo conside:
influéncia da EL foram de 0,8, 1,3, 1,8
respectivamente, para os espacamentos en
de 2,0, 2,5, 3,0 e 3,5 m.

As fragoes leve e pesada da matéria orgas
obtidas seguindo-se as marchas analiticas
em Sohi et al. (2001) e Machado (2002). O pro
analitico para separacdo da fragdo leve
realizado em triplicata, para cada amost:
Em frascos de centrifuga de 50 mL, foram a
5 g de TFSA e 35 mL da solugio de iodet
(Nal), com densidade de 1,8+ 0,1 gcm™.
com a mistura foram agitados manualr
30 seg, visando dispersar os agregados i
permitir a flotacdo da fragdo leve (FL) na
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utilizando-se nesta etapa filtro de fibra de vidro de
47 mm de didmetro e de 2 pm de poro de retengdo. A
FL retida nos filtros foi cuidadosamente lavada com
agua destilada, visando remover o excesso de Nal,
sendo, a seguir, levada a estufa de circulagéo forgada
de ar para secar a 65 °C, durante 72 h. Para
determinagdo do teor de C na fragdo leve (Cpy), foram
pesados o filtro mais o residuo organico separado. A
seguir, a fracdo leve foi macerada em almofariz e
passada em peneira de malha de 0,210 mm.

Na determinacéo dos teores de C associado as fra-
¢oes granulométricas do solo (fragdo pesada-FP), trés
repeticoes foram transferidas para frasco de 350 mL
(Nalgene), utilizando-se dgua destilada para obter
volume final de 250 mL. A separagio da frac¢io pesa-
da foi realizada seguindo-se o método descrito em
Gavinelli et al. (1995). A cada frasco de 350 mL foi
adicionado 0,5 g de hexametafosfato de sédio (NaPOs),,,
sendo a mistura agitada por aproximadamente 14 h,
a 250 rpm. A separacio da fragdo areia (> 53 um) do
silte e argila foi realizada por peneiramento imido.
As fragoes silte (2-53 pm) e argila (0-2 um) foram
separadas a partir da coleta de aliquotas das fracées
granulométricas de 0-53 um (argila + silte) e 0—2 um
(argila), em fun¢ao dos tempos de sedimentagio des-
sas particulas. A seguir, as fra¢bes foram secas em
estufa de circulacio forcada de ar a 65 °C, pesadas,
maceradas em almofariz e peneiradas (malha de
0,210 mm), para posterior determinacao deste teor.
A determinacao do teor de C nas fragoes leve e pesada
(C-areia, C-argila + silte e C-argila) foi realizada se-
guindo-se a metodologia descrita em Yeomans &
Bremner (1988). O teor de C na fragio silte (C-silte)
foi obtido indiretamente, em razio da diferenca dos
teores de C nas fragoes argila + silte e argila.

Os dados relativos aos estoques de COe NT e de C
em frac¢bes da matéria organica foram submetidos a
andlise de variancia, para verificacdo, em cada
profundidade de solo, dos efeitos dos espagamentos de
plantio e dos pontos de coleta das amostras de solo
(EL e PC) sobre os atributos analisados. Os dados
levantados na area de mata foram excluidos da anélise
estatistica, pelo fato de o local ndo compor o desenho
experimental. As médias foram comparadas pelo teste
de Scott-Knott a 5 %, utilizando-se o aplicativo
computacional Sisvar (Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estoques de carbono e nitrogénio

As médias dos estoques de CO e NT, para o solo de
mata e para os diferentes espacamentos de plantio do
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amostras de solo sobre os estoques de CO
maiores diferengas nos estoques de CO, ¢
dos espacamentos de plantio, foram obse:
camada superficial do solo (0—10 cm).

Em relagéo ao solo de mata, o cultivo d
por 11 anos resultou em redugio nos estoq
e NT nas amostras coletadas na proje¢ao d:
todos os espagamentos avaliados. Na cama
de 0-10 cm, em relagdo a mata, foram v
reducdes médias de 45 e 30 %, nos estoque
NT, respectivamente. Para as amostras
na entrelinha, os estoques de CO e NT forai
do que na mata, principalmente nos
espacamentos entre linhas de plantio. N
superficial de solo, os estoques de CO da e
foram iguais ou superiores aqueles verif
projecdo da copa de cafeeiro. E comum,
cultivadas, haver redu¢io acentuada no co
matéria organica do solo (Bonde et al., 199
al., 1999), como ocorreu na projegao da copa ¢
A maior preservacdo ou os aumentos de e
CO notados na EL podem ser explicados pe
aporte de residuos vegetais nesse 1|
conseqiiéncia da deposi¢ao de restos de capi
culturais, residuos da recepa, etc.

Os estoques de CO de todos os espagai
plantio do cafeeiro variaram, na EL, en
31,7 t ha'l, na profundidade de 0—10 cm,
30,4 t ha'l, na profundidade de 10-20 cm, ¢
47,8 t hal, na profundidade de 20-40 cm.
variacoes foram de 17,2 a 24,8 t ha'!, na pro
de 0-10 cm, de 16,3 2 29,8 t ha'l, na profur
10-20 cm, e de 34,7 a 44,0 t ha'l, na profur
20-40 cm (Quadro 1). A média do estoque
solo acumulado na camada de 0-40 ¢
(83,5 t ha'l) aproximou-se bastante
apresentada por Freitas et al. (2000)
cultivadas do cerrado (81,9 t ha'l), cultur:
manejado no sistema convencional de long
(84,4 t ha'!) e cultura de milho sob sisten
direto (82,5 t ha'l). Entretanto, a média c
de CO na EL (93,5 t ha'l, 0-40 cm) foi st
apresentadas por Freitas et al. (2000). D’
al. (2004), trabalhando com amostras de
Vermelho distréfico submetido a seis sis
manejo no sul do Estado de Goias, relatara
de estoques de CO acumulado na camada d
variando de 58,7 t ha'! (sistema plantio cor
de longa duracio) a 69,8 t ha'! (pastagem), s
resultados inferiores aos verificados neste ¢

A comparacio dos resultados obtidos ne
com os observados em outros sistemas de
solo indica que o elevado aporte de residuos
na lavoura cafeeira, a reduzida perda de solo
e a auséncia ou menor revolvimento do s
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Quadro 1. Estoques de carbono (CO) e nitrogénio total (NT) de um Latossolo Vermelho distrofér
cultivado com cafeeiro em diferentes espacamentos de plantio, no Sul de Minas Gerais

. Estoque de CO Estoque total Estoque de NT Estoque t
Profundidade Espagamento — -
EL PC de CO EL PC de NT
cm m t ha'
Mata 29,6 (+ 0,4) 2,6 (+0,2)
2x 0,5 21,9Ca 19,5Ba 20,5 C 2,2Ca 1,8Aa 2,0 C
2x0,75 25,4Ba 22 4Aa 23,6 B 2,2Ca 1,9Aa 2,0C
2x1 21,5Ca 19,3Ba 20,2 C 1,7Ca 1,7Aa 1,7C
2,6 x 0,5 26,3Ba 22,7TAb 24,6 B 2,3Ca 1,9Aa 2,1C
0-10 2,5 x 0,75 25,1Ba 19,4Bb 22,4 C 2,9Ba 2,0Ab 2,56 B
2,6x1 22,2Ca 19,7Bb 21,0 C 2,6Ba 2,1Aa 2,4 B
3x0,5 25,3Ba 24,8Aa 25,1 B 2,9Ba 2,4Aa 2,7B
3x0,75 25,0Ba 20,3Bb 23,1 B 3,1Ba 2,1Ab 2,7B
3x1 21,3Ca 19,5Ba 20,6 C 3,0Ba 2,1Ab 2,6 B
3,6 x0,5 31,4Aa 23,0Ab 28,5 A 3,2Ba 2,5Aa 3,0 B
3,6 x 0,75 21,8Ca 17,2Bb 20,2 C 2,2Ca 1,9Aa 2,1C
3,6x1 31,7Aa 23,3Ab 28,8 A 4,3Aa 2,1Ab 3,6 A
Mata 30,7 (+ 1,2) 2,5 (+0,8)
2x0,5 24,1Aa 29,8Aa 27,5 A 2,2Aa 2,4Aa 2,3 A
2x0,75 22 5Aa 21,4Aa 21,8 A 2,5Aa 2,4Aa 2,4 A
2x1 23,7Aa 25,5Aa 24,8 A 2,5Aa 2,6Aa 2,6 A
2,6 x 0,5 26,4Aa 27,1Aa 26,7 A 2,9Aa 2,8Aa 2,8 A
10-20 2,5x 0,75 25,5Aa 21,1Aa 23,4 A 2,0Aa 1,9Aa 1,9A
2,6x1 25,7Aa 23,8Aa 24,8 A 2,5Aa 2,4Aa 2,4 A
3x0,5 30,3Aa 25,8Aa 28,5 A 3,0Aa 2,1Aa 2,6 A
3x0,75 20,9Aa 16,3Aa 19,1 A 1,9Aa 1,5Aa 1,7 A
3x1 30,4Aa 23,7Aa 27,7 A 2,4Aa 1,9Aa 2,2 A
3,6x0,5 22,0Aa 22,2Aa 22,1 A 2,1Aa 2,8Aa 2,3 A
3,56 x 0,75 27,3Aa 22.8Aa 25,7 A 3,1Aa 2,5Aa 2,9 A
3,6x1 24,2Aa 20,8Aa 23,0 A 2,1Aa 2,7TAa 2,3 A
Mata 43,2 (+ 1,9) 4,3 (+ 0,4)
2x0,5 41,7Aa 39,3Aa 40,3 A 4,8Aa 4,4Aa 4,6 A
2x 0,75 45,0Aa 43,0Aa 43,8 A 5,0Aa 4,7Aa 4,8 A
2x1 35,4Ba 37,7Aa 36,8 B 4,3Ba 3,6Ba 3,9B
2,56 x 0,5 45,7Aa 40,3Ab 43,1 A 4,1Ba 4,0Ba 4,0 B
20-40 2,5x 0,75 47,8Ba 37,7Ab 42,9 A 4,8Aa 3,9Bb 4,4 A
2,56x1 39,7Ba 44,0Ab 41,8 A 4,4Ba 4,5Aa 4,5 A
3x0,5 47,7Aa 40,0Ab 44,6 A 4,5Aa 4,2Aa 4,4 A
3x0,75 41,7Aa 41,3Aa 41,56 A 4,0Ba 4,3Aa 4,1 B
3x1 37,0Ba 37,4Aa 37,2 B 3,8Ba 3,6Ba 3,7B
3,6x0,5 47,0Aa 35,7Ab 43,1 A 5,0Aa 3,6Bb 4,5 A
3,6x 0,75 45,4Aa 38,7Ab 43,1 A 4,6Aa 4,2Aa 4,5 A
3,6x1 44,0Aa 34,7Ab 40,8 A 4,0Ba 3,9Ba 4,0 B
Mata 103,6 (+ 6,5) 8,3 (= 0,9)
2x0,5 89,6Ba 88,6Aa 89,0 B 9,3Ba 8,6Aa 8,9B
2x 0,75 92,8Ba 86,5Aa 89,0 B 9,6Ba 9,0Aa 9,2 A
2x1 80,6Ba 82,5Ba 81,7 C 8,5Ba 7,9Ba 8,1B
2,5x 0,5 98,6Aa 90,2Aa 94,6 A 9,4Ba 8,8Aa 9,1A
0-40 2,5x 0,75 98,2Aa 78,5Bb 88,7 B 9,7Ba 7,8Bb 8,8B
25x1 87,6Ba 87,7Aa 87,6 B 9,5Ba 9,0Aa 9,6 A
3x0,5 103,3Aa 90,7Ab 98,3 A 10,4Aa 8,8Ab 9,8 A
3x 0,75 87,56Ba 77,8Ba 83,6 C 9,1Ba 8,0Ba 8,7B
3x1 88,6Ba 80,7Ba 85,4 B 9,2Ba 7,7Bb 8,6 B
3,6 x 0,5 100,0Aa 81,0Bb 93,5 A 10,3Aa 9,0Ab 9,8 A
3,56 x 0,75 94,7Aa 78,7Bb 89,2 B 10,0Aa 8,5Ab 9,5 A
3,6x1 100,2Aa 78,7Bb 92,8 A 10,5Aa 9,0Ab 10,0 A
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na camada de 0—40 cm nos espagamentos de 3,0 x 0,5;
3,6x0,5;3,6x0,75;3,6x1,0;2,56x0,5e2,5x 0,75 m
esteve préximo do CO armazenado na area de mata.
Nesta camada de solo, a redu¢io média do estoque de
CO foi de cerca de 10 %, para as amostras coletadas
na EL, e de cerca de 20 %, para aquelas coletadas na
PC, em relagdo a area de mata. Ainda, na camada de
0—40 cm, o estoque de CO na EL foi, em média, 12 %
superior ao da PC, o que equivale a 10 t ha'! a mais
de CO armazenado na EL do cafeeiro.

Na camada superficial do solo (0—-10 cm), os
estoques de CO na EL foram maiores nos
espacamentos de 3,5 x 0,5 m (5.714 plantas ha'l) e
3,5 x 1 m (2.857 plantas ha'!) (Quadro 1), indicando
a auséncia de efeito da populacao de plantas sobre o
CO armazenado nesta camada de solo. Esses dados
indicam a possibilidade de armazenar no solo as
mesmas quantidades de CO quando se adotam
diferentes combinagdes de espagamentos entre ruas e
entre plantas nas lavouras cafeeiras. Na PC, os
maiores estoques de CO foram verificados nos
tratamentos que possuiam 6.666 (2 x 0,75 e 3 x 0,5 m),
8.000 (2,5 x 0,5 m), 5.714 (3,5 x 0,5 m) e, a excecao,
2.857 (3,5 x 1 m) plantas por hectare. Uma das
possiveis explicagoes para o maior estoque de CO na
EL, em tratamentos com menor populagio de plantas,
é arelacionada ao maior aporte de residuos de plantas
daninhas presentes na entrelinha desses tratamentos,
compensando a menor quantidade de residuos vegetais
depositados nas ruas de cafeeiro. Segundo Boddey et
al. (2001) e Pillon et al. (2001), as plantas invasoras
apresentam alta taxa de renovacgdo do sistema
radicular, elevada alocagdo de fotossintatos e altos
teores de lignina nas raizes e maior grau de
humificac¢do do C adicionado, o que pode contribuir
para maior preservacdo ou aumento da MOS. Néo se
pode descartar também a possibilidade de ter havido
maior produ¢io de biomassa pelas plantas de cafeeiro
nos sistemas menos adensados, o que aumentaria o
aporte de C ao solo.

A introducio de menores espacamentos de plantio
parece exercer pequeno efeito nos estoques de NT na
camada superficial do solo (0-10 cm) (Quadro 1). Na
PC, os estoques de NT néo diferiram entre si nos
diferentes espacamentos de plantio, sendo notada
tendéncia de aumento no N armazenado no solo com
o incremento do espacamento entre linhas de plantio
(1,7 e 2,5 t ha'l, para os espacamentos entre linhas
de 2 e 3,5 m, nesta ordem). Na EL, os menores
estoques de NT foram observados nos menores
espacamentos entre linhas de plantio (2 e 2,5 m).
Entre os pontos de coleta das amostras de solo, na
camada de 0—10 cm, os maiores estoques de NT foram
observados na EL, nos espagamentos de 2,5 x 0,75,
3x0,75,3 x 1e3,5x 1 m,com valores superiores ao
observado na area de mata.

Y & YR R, PR DR N (4 AP A . [

mente, de 19 e 36,2 %, indicando menores |
ambientes com maior aporte de residuos
Num Argissolo Vermelho-Amarelo submet
rentes sistemas de producio (mineral e orgar
et al. (2003) observaram redug¢des no estoc
de 37 % na testemunha (sem adubacao) e
no sistema com adubacdo organica, em rela
tema referéncia (floresta nativa), indicand
perda de N no sistema com maior aporte d
organica, resultados que concordam com
apresentados neste estudo.

Os dados relativos aos estoques totais de
que foram calculados considerando os
determinados na PC e na EL e suas respect
de abrangéncia em cada tratamento, sic
apresentados no quadro 1. Em relacgéo a are
o cultivo do cafeeiro, dependendo do espag:
plantio adotado, causou redugdes nos estog
de CO do solo (0—40 cm), que variaram de 5,
com média de 13,6 %. Os estoques totais
solo (0-40 cm) variaram de 81,7 a 98,3
excecdo dos espacamentos de 3,5 x 1 e 2 x
camada de solo de 0—40 cm, os maiores estoc
de CO foram observados nas parcelas
distancia entre uma planta e outra de cafe
0,5 m, independentemente da distancia
fileiras. Os estoques totais de NT vari
profundidade de solo de 0—40 cm, de 8,1 a
sendo notada tendéncia de maior armazen:
N nas 4reas onde a distancia entre fileiras
era de 3,5 m. Esses dados indicam que, a
os estoques de CO em lavouras cafeeiras,
considerar os espagamentos entre fileire
plantas e as quantidades de C e N pre
entrelinha e na projecdo da copa e suas re
areas de abrangéncia na lavoura.

A relacdo entre a drea ocupada por p!
estoques de CO e NT, na profundidade
0—40 cm, é apresentada na figura 1. A vs
4rea ocupada pelo cafeeiro ndo exerceu influé
as quantidades de C e N armazenadas no
demonstra que o adensamento da lavoura caf
néo resultar em acréscimo no estoque d
organica do solo. Esses resultados nio concc
os dados obtidos por Pavan et al. (1¢
constataram acréscimo de 31 % nos teore
solo (0—20 c¢m) da entrelinha quando a pog
cafeeiro aumentou de 893 para 7.143 pla
Esse acréscimo nos teores de CO foram atr
maior controle da erosdo, a melhoria no 1
residuos e na ciclagem de nutrientes e a r
lixivia¢do. De fato, a comparacgio de res
dificultada em razdo de o estudo citad
desenvolvido em Londrina, PR. Desse
grande chance de as condigdes climéticas, a
culturais, o tipo de solo, os niveis de produt:

PR Y R [P A [ NI
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Figura 1. Relagdo entre a area ocupada por plantae
o estoque de carbono organico (CO) e de
nitrogénio total (NT) na camada de solo de 0-
40 cm. ns, ndo-significativo.

Fracionamento fisico-densimétrico da
matéria organica do solo

A distribui¢ao do C organico nas fragoes leve (Cpry)
e pesada (Cgp) (C associado a fracdo areia, C-areia; C
associado a fragdo silte, C-silte; C associado a fragao
argila, C-argila) da matéria orgéanica de Latossolo
Vermelho distroférrico tipico cultivado com cafeeiro,
em diferentes espacamentos de plantio, é mostrada
na figura 2. Os indices de recuperacdo do C nas
diferentes fragdes variaram de 86 a 114 % e de 87 a
110 % do total de CO do solo, nas profundidades de
0-5 e 0—10 cm, respectivamente, estando esses valores
dentro da faixa considerada adequada para esse tipo
de estudo (Freixo et al., 2002a).

Em relacdo aos teores de C-FL, as maiores
diferencas entre os pontos de coleta das amostras de
solo ocorreram na profundidade de 0—5 c¢m, indicando
a maior presenca desta fracdo na camada mais
superficial do solo, onde sdo depositados os residuos
vegetais (Figura 2). Nas duas profundidades
avaliadas, os maiores teores de Cyy, foram observados
no espagamento de 3,5 x 1 m, com valores superiores
aos observados na area de mata. Um aspecto
importante a ser destacado é que o adensamento da
lavoura cafeeira reduziu os teores de C-FL,
principalmente nas amostras coletadas na EL. Assim,
o0 acréscimo nos teores de C-FL em ruas mais largas
de cafeeiro pode estar associado a uma possivel maior
presenca de plantas invasoras (gramineas) nas

entrelinhas dos tratamentos com menor estande de
Alarmtacs Q2 NT7E 292 v N0DT7E A Q292 < 1 v )

T aca o
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A maior parte do CO esteve associada a
sada, que respondeu, em média, por 92 e 9:
do solo sob mata, nas profundidades de s
e 0-10 cm, respectivamente (Figura 2). O
solo proporcionou aumento relativo de Cyp,
mente nas amostras coletadas na PC, ond
presentou de 92 a 97 % do CO do solo na pro
de 0-5 cm e de 97 a 99 % na profundidade d¢

A retirada da vegetacdo natural e o ¢
cafeeiro promoveram alteragdes na dis
relativa do CO nas frages granulométric
(Figura 2). Na profundidade de solo de 0
EL, ocorreu acréscimo relativo de CO na fr
e empobrecimento relativo nos teores desse
nas fragdes argila e silte. De acordo con
Beare (1997), em solos argilosos cult
diminuic¢do do reservatério de C rela
principalmente, com a decomposi¢io d
organicas ldbeis associadas a argi
contrapartida, na PC, essa distribui¢éo a
comportamento diferente do relatado par:
seja, maiores proporc¢oes do CO nas fracoe
silte, e redugdo proporcional de CO na fra
Aumentos acentuados nas proporgoes d
fracoes areia, silte e argila, tanto na EL co:
foram os principais efeitos associados a re
vegetacdo nativa e ao cultivo de caf
profundidade de solo de 0—10 cm (Figura 3

Em estudo sobre a distribui¢do do CO em
fragoes granulométricas de Latossolos da
Cerrado, Silva et al. (1999) também ve
enriquecimento relativo de CO nas
granulométricas mais finas (silte e argila)
cultivo do solo, o que esta de acordo com os d
estudo (Figura 3). Em locais onde predc
remocédo intensiva de residuos vegetais d
plantio e o preparo excessivo do solo, as perd
sistema solo-planta sdo dependentes, na m
vezes, do aumento da taxa de mineralizagao c
menos decompostas associadas, principa
areia (Guggenberger et al., 1994; Silva et
Assim, a reducdo na propor¢do de CO as
fracdo areia observada na PC (0-5 cm)
atribuida ao menor aporte de residuos veget
nesse local.

Em termos gerais, os reservatoric
associados a areia foram muito baixos, p
menos de 10 % dos teores totais de C nos
espacamentos de plantio estudados, o que
com os resultados obtidos por Silva et ¢
Apesar de contribuir com pequena parte d
organica presente nos solos, é a areia que se
as fragbes orgéanicas de maior biodisponibil
relacdo aquelas ligadas as fracgbes argi
(Christensen, 1996). Esse fato se deve ao p

~nravarmcAa da areta dac daraata mavt-iatila o
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Figura 2. Teores de C nas fragGes leve (C, ), areia (C-areia), silte (C-silte) e argila (C-argila) sob infl
diferentes espacamentos de plantio de cafeeiro cultivado em um Latossolo Vermelho distrofé
amostras coletadas na entrelinha; PC: amostras coletadas na projecao da copa. Letras m
compararam os teores de carbono entre os diferentes espacamentos de plantio, para as
coletadas na EL. Letras minUsculas compararam os teores de carbono entre os diferentes espa
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Figura 3. Percentagem do carbono orgénico nas fragées leve (C, ) e pesada (C-areia, C-silte e C-
matéria organica, nas profundidades de 0-5 e 0-10 cm de um Latossolo Vermelho distroférr
cultivado com cafeeiro em diferentes espacamentos de plantio. EL: amostras coletadas na el

PC: amostras coletadas na projecao da copa.

grau de decomposi¢do mais préximo ao de residuos
vegetais recentemente adicionados aos solos. Por sua
vez, a retirada do C associado a fragao leve da MOS
pode causar reducio na biodisponibilidade da MOS
associada a areia. Nao se pode descartar também a
presenca na fracdo areia de material recalcitrante
remanescente de queimadas ou de C associado a argila
e silte, que, agrupados em solo, se comportam, em
termos de tamanho, como a fracdo areia. A argila e,
em menor intensidade, ao silte ligam-se compostos de
relagdo C/N baixa e de maior estabilidade quimica,
normalmente resultantes do metabolismo de
microrganismos (Christensen, 1996).

Em resumo, os principais efeitos do cultivo em
diferentes espacamentos do cafeeiro, provavelmente,
se relacionam a redugéo nos teores absolutos de CO
associados a areia e as fragdes mais finas (argila e
silte) (Figura 2) e a um enriquecimento relativo
(Figura 3) desse elemento nessas duas tltimas fragées,
principalmente na EL (0-10 cm).

coletadas na EL e na PC, nos diferentes espe
de plantio do cafeeiro. Os valores obtidos
mata foram utilizados como referéncia. Ve
que as maiores oscilagées entre as frac
analisadas ocorreram para os teores de C
117 % na EL e -30 e -80 % na PC). Na EL
maior o aporte de residuos, observou-se
médio nos teores de Cgr,, em relacdo ao sol
de 16 %, com os maiores incrementos oco
espacamento de 3,5 m entre plantas — comp
diferenciado daquele notado para o Cyp, ct
foram reduzidos em todos os espagamentos
Na PC, houve redugéo em todos os atributos
(Figura 4), indicando a suscetibilidade a dec
da matéria organica em ambientes
predominam o baixo aporte de residuos ve
manejo menos conservacionista do solo. Con
os diferentes espacamentos de plantio e os
coleta de amostras de solo, a amplitude de

nos teores de Cyy, foi maior do que as verific
Paral T el -~ I 4NT 2 I T iia e ~OVILIT
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Figura 4. Aumentos ou reducdes relativas de C-
fracao leve, C-fragdo pesada, estoque de CO e
estoque de NT de um Latossolo Vermelho
distroférrico tipico cultivado com cafeeiro em
diferentes espacamentos de plantio,
considerando como referéncia os dados desses
mesmos atributos obtidos para o solo sob mata
(Ref.). EL: amostras coletadas na entrelinha; PC:
amostras coletadas na projecéo da copa; Cg,:
carbono associado a fragéo leve; C.: carbono
associado a fracdo pesada (C-areia + C-silte +
C-argila); EstC: estoque de CO; EstN: estoque de
NT. Os dados de EstC e EstN foram obtidos para
as amostras coletadas na profundidade de
0-10 cm; os dados de C, e C, referem-se as
amostras da profundidade de solo de 0-5 cm.

CONCLUSOES

1. Os estoques de CO e de NT e as outras fragdes
da matéria organica do solo avaliadas ndo sdo afetados
pelo espacamento entre plantas e entre linhas, pela
area de planta e pela populacgio de cafeeiro.

2. Os estoques de CO e os teores de C-FL na
entrelinha do cafeeiro sdo iguais ou superiores aqueles
verificados na projecao da copa.
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