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CARBONO ORGANICO E NITROGENIO TOTAL DO SOLO E
SUAS RELACOES COM OS ESPACAMENTOS DE
PLANTIO DE CAFEEIROW

Otacilio José Passos Rangel(z), Carlos Alberto Silva(3), Paulo Tacito
G. Guimaries™®, Lebénidas Carrijo Azevedo Melo®® & Anténio Claret

de Oliveira Junior(®

RESUMO

A densidade de plantio e o arranjo das plantas exercem influéncia sobre a
producao de residuos vegetais nos agroecossistemas cafeeiros. Esse aporte
diferenciado de residuos regula os teores de C e N do solo. Este trabalho objetivou
avaliar os teores de C organico e de N total em um Latossolo Vermelho distréfico
cultivado com cafeeiro com diversos espacamentos de plantio. O experimento foi
conduzido no periodo de 1992 a 2004 na Fazenda Experimental da EPAMIG, em
Machado (MG). Os tratamentos avaliados consistiram da combinac¢ao de quatro
espacamentos entre linhas (2,0; 2,5; 3,0; e 3,5 m), trés espacamentos entre plantas
(0,5; 0,75; e 1,0 m) e dois sistemas de manejo dos residuos culturais (entrelinha - EL
e projecio da copa - PC), totalizando 24 tratamentos, dispostos no campo em blocos
ao acaso, em esquema fatorial 4 x 3 x 2, com trés repeti¢cdes. Foram avaliados os
teores de C organico (CO) e de N total do solo (NT), além da relacao CO/NT. Nas
amostras de solo da EL, os teores de CO e NT foram maiores do que os da PC. O
espacamento de plantio influenciou os teores de CO, com os maiores valores, em
geral, no espacamento de 3,5 m entre as linhas de plantio, quando a distancia entre
plantas foi de 0,5 e 0,75 m, na profundidade de 0-0,05 m. O maior acimulo de
residuos vegetais, o menor revolvimento do solo e, conseqiientemente, os maiores
teores de matéria organica favorecem a ocorréncia de maiores teores de CO e NT
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na EL. A retirada da mata e o cultivo do solo com cafeeiro por 11 anos resultou em
decréscimo nos teores de CO de 26 % a 38 % na EL e na PC, respectivamente, e
diminuicao média de 25 % nos teores de NT.

Termos de indexacéo: Coffea arabica L., densidade de plantio, matéria organica
do solo.

SUMMARY: SOIL ORGANIC CARBONAND TOTAL NITROGEN AS RELATED
WITH COFFEE SPACING

The density and arrangement of trees influences the production of plant residues in
coffee agroecosystems. This differentiated input of biomass regulates the contents of soil-
C and -N. This study aimed to evaluate the contents of organic C and total N in a Typic
Hapludox, in different spacings of (Coffea arabica L.) trees and tree rows. The experiment
was carried out from 1992 to 2004 on an experimental farm of EPAMIG, in Machado
(Minas Gerais State, Brazil). The treatments consisted of the combination of four distances
between tree rows (2.0; 2.5; 3.0 and 3.5 m), three in-row distances (0.5; 0.75 and 1.0 m) and
two management systems of crop residues (interline - IL and canopy projection - CP),
totaling 24 treatments, arranged randomly in the field in blocks, in 4x3x2 factorial design,
with three replications. The soil organic carbon (OC) and total nitrogen (TN) contents were
measured, apart from the OC/TN ratio. In samples collected in IL, the OC and TN contents
were higher than those measured in CP. The cropping spacing influenced the OC contents;
highest values were verified when distance between rows was 3.5 m and in-row distances
0.75 and 0.5 m, in the 0-0.05 m layer. Higher accumulation of plant residues, low soil
disruption, and, consequently, higher contents of organic matter favors more OC and TN in
the IL. Deforestation and coffee cropping for 11 years resulted in decreasing OC contents
from 26 % to 38 %, in IL and CP, respectively, and an average reduction of 25 % for TN.

Index terms: Coffea arabica L., planting density, soil organic matter.

INTRODUCAO

O sul do Estado de Minas Gerais tem a maior area
de producido de café do Brasil. Inicialmente, a
expansao das lavouras nessa regido caracterizou-se
pela substituicdo de grande parte da vegetac¢io nativa
por areas cultivadas com cafeeiro, em sistemas de
plantio com cerca de 1.500 a 3.000 plantas ha'l. Nos
ultimos anos, tem havido tendéncia de os plantios
serem mais adensados, a ponto de serem notados
estandes de até 10.000 plantas ha'l. A substituicao
de ecossistemas naturais por agroecossistemas, com
culturas introduzidas, envolve uma série de atividades
que reduzem o aporte de biomassa e aumentam as
perdas de C do sistema solo por erosio, decomposicio
e lixiviagao (Lal, 2001; Zinn et al., 2005). As alteragoes
na matéria organica do solo (MOS) tém conseqiiéncias
sobre as propriedades quimicas, fisicas e biolgicas do
solo e se mostram dependentes das condi¢ées do solo,
do clima e das praticas culturais adotadas (Marchiori
Junior & Melo, 2000). Estudos que abordem o impacto
da implantacéo de novos sistemas de manejo do solo e
de culturas sobre as propriedades quimicas, fisicas e
biolégicas do solo sdo importantes no sentido de avaliar
a sustentabilidade de diferentes agroecossistemas em
11MAa reol1an

Em areas cultivadas, os teores de MOS dependem
das taxas de adi¢do de residuos e da intensidade dos
processos de decomposi¢ido da MO. No Brasil, quando
a vegetagao perene nativa de uma regido é substituida
por sistemas agricolas, os teores de MO sio reduzidos,
sendo registradas perdas de 80 % dos estoques iniciais
de MO na camada superficial do solo, em periodo de
cinco anos de cultivo (Silva et al., 1994). Em solos de
regides tropicais, as perdas de C observadas apés a
retirada da vegetagdo natural e cultivo dos solos séo
mais aceleradas do que em regides temperadas
(Mielniczuk et al., 2003). Nos trdpicos, temperaturas
mais elevadas, altos indices pluviométricos e maior
atividade microbiana causam rapida decomposi¢io dos
materiais organicos incorporados e presentes no solo
(Longo & Espindola, 2000).

Por exercer papel importante no aporte de residuos
ena disponibilidade de luz e 4gua, o nimero de plantas
em lavouras cafeeiras exerce papel importante nos
teores de C em diferentes compartimentos da MOS.
Isso ocorre em decorréncia do aumento da densidade
de plantio em lavouras cafeeiras promover um
incremento no aporte de residuo vegetal produzido por
unidade de 4rea, o que implica maior adi¢do de C ao
solo na forma de raizes, folhas, ramos, 4cidos
arcAdnicoe evaelidatroe e miicilacenae (Pavan & Chavec
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1996). De acordo com Beer (1998), em sistema de
plantio adensado de cafeeiro, podem ser acumuladas
até 14 t ha'! ano'! de residuos, que se originam da
queda de folhas e de material podado. Arato et al.
(2003) observaram que 50 % do material depositado
sobre o solo em area de cultivo de cafeeiro foi
decomposto no periodo de 215 dias, indicando rapida
liberagdo e reaproveitamento dos nutrientes contidos
nos residuos vegetais. Dessa forma, os teores de C e
N total podem ser alterados, em maior ou menor
intensidade, dependendo do sistema de plantio adotado
(Pavan & Chaves, 1996).

Os teores de N, nas diferentes profundidades do
solo, apresentam o mesmo padréo de distribui¢io dos
teores de C, com os maiores valores observados em
camadas mais superficiais do solo, onde ha maior
acumulo de MO, sendo, dessa forma, também
influenciados pelos sistemas de plantio do cafeeiro. Em
solos agricolas, os teores de N variam, em geral, de
0,02 a0,5 %, e 98 % do N total encontra-se na forma
organica (Stevenson, 1994). A relevancia da incluséao
do N nos estudos que avaliam a MOS reside no fato de
0s compostos organicos representarem um importante
reservatério de formas de N potencialmente
disponiveis para as culturas (Stevenson, 1994;
D’Andréa et al., 2004). Apesar da crescente adogio de
menores espacamentos nas lavouras cafeeiras, ainda
sao poucas as informacées sobre as alteracoes nas
propriedades do solo, principalmente as relacionadas
aos teores de C e N, decorrentes da utilizacdo de
diferentes espacamentos de plantio.

Este trabalho teve por objetivo avaliar os teores de
C organico e de N total em um Latossolo Vermelho
distroéfico cultivado com cafeeiro (Coffea arabica L.)
sob diferentes espacamentos de plantio, na regido sul
de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area experimental

O experimento foi realizado na Fazenda Experi-
mental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Mi-
nas Gerais (EPAMIG), localizada a 10 km do munici-
pio de Machado (MG). O clima da regido local foi clas-
sificado como Aw (tropical estacional de savana) no
sistema de Képpen, com inverno seco e verdo quente.
A temperatura média anual do municipio é de 21 °C
(média minima de 15 °C em julho e maxima de 27 °C
em janeiro) e a precipitac¢io pluvial média anual, de
1.670 mm, com as chuvas concentradas de outubro a
abril. O solo da area experimental foi classificado
como Latossolo Vermelho distréfico textura média. No
inicio do experimento, o solo apresentava, na ca-
mada de 0-0,2 m, pH (Hy;0) = 4,0; Ca?*=
0,2 cmol, dm3; Mg2+*=0,1 cmol, dm3; P (Mehlich-1)=
1,0 mg dm3, K*=11 mg dm3; Al3*=0,5 cmol, dm e
C organico= 18,0 g kg'l. Os teores de argila, silte e

araia foram recnectivarmenta de 9270 9200 o A40 o lro-1
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Implantacao e conducgio do experimento

Antes da implantacgéo do experimento em campo,
foirealizada, em novembro de 1991, a calagem do solo
da area experimental, com o objetivo de elevar a
saturacao por bases do solo a 60 %, com o corretivo
(calcario dolomitico) incorporado na camada de 0-0,2 m
de profundidade. A implantag¢io do experimento no
campo, caracterizada pelo plantio das mudas do
cafeeiro, foi realizada em janeiro de 1992, sulcando-se
o solo de acordo com os espacamentos estudados,
utilizando no plantio o cultivar Catuai Vermelho IAC-
44, com uma planta por cova. Durante a condugéo do
experimento (1992 a 2004), o cafeeiro fo1 mantido livre
de plantas invasoras por meio de capinas manuais
(cinco a seis capinas por ano) e aplicagbes de herbicidas,
com os residuos vegetais depositados nas entrelinhas
de plantio, de modo que o solo sob a proje¢do da copa
ficasse descoberto durante a maior parte do ano. A
partir de 1994, no més que antecedia a colheita foi
realizada a arruacdo, pratica que consiste em
concentrar os residuos vegetais e parte da camada
mais superior do solo da proje¢do da copa nas
entrelinhas de plantio. Os residuos vegetais
depositados na entrelinha ndo foram retornados para
a projecao da copa apds o término da colheita. Apds
10 anos de conducgéo do experimento (julho de 2002),
procedeu-se a recepa das plantas a 40 cm de altura do
solo. Quatro meses apos a recepa, foi feita a desbrota,
deixando-se duas hastes por tronco, no sentido da linha
de plantio. Todos os residuos culturais oriundos dessas
praticas foram triturados e depositados nas entrelinhas
de plantio, caracterizando, assim, um sistema de
manejo dos residuos culturais na entrelinha (com a
presenga dos residuos) e outro na projec¢do da copa
(solo descoberto).

A correcéo da acidez do solo, quando necessaria, e
as adubagées para implantacéo, formacgao, producgio
e formacao pos-recepa do cafeeiro foram efetuadas com
base na andlise quimica do solo, seguindo-se as
recomendacoes contidas em CEFSEMG (1989). A altura
das plantas de cafeeiro variou de 2,87 a 3,11 m
(medigoes realizadas em 2002), e os indices médios de
produtividade variaram em funcéo do espagamento
de plantio adotado, estando dentro da faixa de 28 a 60
sacas beneficiadas de 60 kg hal. Esses resultados
foram referentes as colheitas efetuadas entre 1994 e
2002. Os dados de altura de plantas e produtividade
do cafeeiro foram compilados de Pereira (2004).

Os tratamentos avaliados consistiram da
combinacio de quatro espacamentos entre linhas (2,0;
2,5; 3,0; e 3,5 m), trés espagamentos entre plantas
(0,5; 0,75; e 1,0 m) e dois sistemas de manejo dos
residuos culturais (entrelinha — EL e proje¢do da copa
—PC), totalizando 24 tratamentos, dispostos no campo
em blocos ao acaso, em esquema fatorial 4 x 3 x 2,
com trés repeticdoes. As parcelas experimentais
mediam 12 m de comprimento e possuiam trés linhas
de cafeeiro, cujas distancias entre si variaram
denendendo do tratamento estiidado A narecela 11111
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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. A densidade populacional variou, de
acordo com o arranjo das plantas no campo, de 2.857
a 10.000 plantas por hectare.

Amostragem do solo e preparo das amostras

A amostragem do solo foi realizada em dezembro
de 2003. Em cada parcela experimental, as amostras
foram coletadas na projegido da copa (PC) e na
entrelinha de cultivo (EL), onde eram depositados
todos os residuos culturais e os provenientes das
capinas realizadas na proje¢do da copa do cafeeiro.
Para avaliacéo dos teores de C organico (CO) e N total
(NT), foram retiradas amostras de solo nas
profundidades de 0-0,05, 0-0,1, 0,1-0,2 ¢ 0,2-0,4 m.
Para cada tratamento, dentro da parcela de cada bloco,
nos dois sistemas de manejos dos residuos (EL e PC),
foi retirada uma amostra composta oriunda de cinco
amostras simples coletadas ao acaso. Numa area sob
mata, numa distdncia aproximada de 1 km do
experimento, com a mesma classe de solo e sem
histérico de intervencdo humana, foram coletadas
amostras de solo nas mesmas profundidades daquelas
amostradas na 4drea experimental, que foram
utilizadas como referéncia de area sob vegetacao
natural.

As amostras destinadas as andlises de CO e NT
foram acondicionadas em sacos plasticos e conduzidas
para o laboratério, onde foram secas ao ar,
destorroadas, trituradas em almofariz e passadas em
peneira de malha de 0,21 mm.

Analises quimicas
Carbono organico do solo

Os teores de CO do solo foram determinados pelo
método descrito em Yeomans & Bremner (1988), apds
a digestdo de 0,3 g de solo com 5 mL de K,Cry,0,
0,167 mol L'! e 10 mL de Hy,SO, p.a., por 30 min a
170 °C, em bloco digestor de 40 provas. Apds o
resfriamento em temperatura ambiente, os extratos
foram transferidos para erlenmeyers de 125 mL,
utilizando-se 4gua destilada suficiente para obter um
volume final de aproximadamente 75 mL. Em
seguida, a cada erlenmeyer, foram adicionados 5 mL
de HsPO, p.a., procedendo-se a titula¢do com solugao
de Fe(NH4)2(SO4)26H20 0,4 mol L1 (sal de MOhI‘),
utilizando como indicador a solugdo acida de
difenilamina 1 %. Paralelamente, foram realizadas
provas em branco, com ou sem aquecimento.

Nitrogénio total do solo

Os teores de NT no solo foram determinados
seguindo marcha analitica descrita em Bremner
(1996), que envolve o uso de uma mistura digestora a
hace de K-QO. C1190. o Qo A rada amoctra de ) 1 o
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de solo, foram adicionados 1,1 g da mistura digestora
e 3,0 mL de HySO, p.a. A digestao foi feita a 350 °C,
e o N evoluido por destilagdo a vapor foi recolhido em
uma solucao de H;BO; (20 g L), misturada a uma
solucgio de verde de bromocresol e vermelho de metila
e titulado com solu¢do de HC10,01 mol L1

Apoés as analises quimicas, calculou-se a relacéo
CO/NT do solo.

Analise estatistica

Os dados dos teores de CO e NT e da relagdao CO/
NT foram submetidos a andlise de variancia para
verifica¢do, em cada profundidade de solo, dos efeitos
dos espagamentos entre linhas, entre plantas e dos
dois sistemas de manejo dos residuos culturais (EL e
PC). Os dados levantados na area sob vegetacéo
natural foram excluidos da analise estatistica, pelo
fato de o local ndo compor o desenho experimental
usado para avaliar o efeito dos espagamentos de plantio
de cafeeiro sobre os atributos estudados. As médias
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5 %,
utilizando-se o aplicativo computacional SISVAR
(Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores teores de CO foram obtidos na camada
de 0-0,05 m de solo, tanto para as amostras coletadas
na EL como para aquelas coletadas na PC do cafeeiro,
havendo, em todos os espagamentos de plantio (com
excecdo do espacamento de 2,0 x 0,75 m), maior teor
de CO na EL, em relagdo a PC (Quadro 1). Na EL.
(0-0,05 m), no espacamento de 1,0 m entre plantas,
os teores de CO nédo foram influenciados pelos
diferentes espagamentos entre linhas adotados. No
entanto, quando o espacamento entre plantas foi de
0,75 m, os maiores teores de CO ocorreram nos
espacamentos entre linhas maiores que 2,0 m. Na
camada de solo de 0-0,1 m, na EL, mesmo com as
respostas diferenciadas dos teores de CO quanto ao
aumento do espagcamento entre linhas, nos
espacamentos de 0,5 e 1,0 m entre plantas, os maiores
teores de CO foram observados quando as linhas de
plantio distanciavam-se 3,5 m. Os teores de CO, na
profundidade de solo de 0-0,1 m, ndo foram
influenciados pelos espagamentos de plantio avaliados
quando as amostras foram coletadas na PC, sendo
observada diferenca significativa somente na camada
de 0—0,05 m, com o maior teor (30,1 g kg!) ocorrendo
no espacamento de plantio de 3,5 x 0,5 m.

As maiores alteragoes nos teores de CO ocorreram
nas camadas superficiais do solo, com os maiores
valores observados na EL e no espagamento de plantio
de 3,5 x 0,75 m (Quadro 1). Esse resultado pode estar
associado ao maior aporte de residuos de plantas
IMvacoras nac entrelinhae decte ecsnacamento
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Quadro 1. Teores de carbono organico em diferentes profundidades de um Latossolo cultivado com cafeeiro
em quatro espacamentos entre linhas, trés entre plantas e em dois sistemas de manejo dos residuos

culturais
Espacamento Espacamento entre plantas (m)/sistemas de manejo
entre linhas 0,5 0,75 1,0
EL PC EL PC EL PC
g kg
m Mat 0-0,05 m
ata
+
2,0 40,3Aa a b 26,6Aa 2058b %4 @29 9774 36,7Aa a b 29,8Aa
2,5 31,5Bb a b 27,1Aa 35,6Aa a b 28,7Aa 39,4Aa a b 28,6Aa
3,0 37,8Ba a b 24,3Aa 38,1Aa a b 25,3Aa 36,3Aa a b 26,1Aa
3,5 38,5Aa a b 25,9Ab 40,5Aa a b 25,0Ab 37,56Aa a b 30,1Aa
0-0,1 m
Mata 34,7 (£0,4)
2,0 21,7Ba a a 19,3Aa 22,7Ba a a 20,0Aa 20,9Ba a a 18,8Aa
2,5 25,1Aa a b 21,7Aa 26,0Aa a b 20,1Aa 20,5Bb a a 18,3Aa
3,0 20,8Bb a a 20,4Aa 25,1Aa a b 20,4Aa 21,1Bb a a 19,4Aa
3,5 27,1Aa a b 19,9Aa 22,6Bb a b 17,9Aa 28,1Aa a b 20,7Aa
Mata 0,1-0,2 m
35,8 (£4,7)
2,0 20,5Aa a a 25,3Aa 22,4Aa a a 21,3Aa 20,0Aa a a 21,5Aa
2,5 22,3Aa a a 22,9Aa 231Aa @ a 19,3Aa 23,6Aa a a 21,8Aa
3,0 26,9Aa a a 22,9Aa 21,6Aa a a 16,9Aa 26,1Aa a a 20,4Aa
3,5 19,6Aa a a 19,9Aa 25,6Aa a a 21,4Aa 21,6Aa a a 18,6Aa
0,2-0,4m
Mata 22,1 (+2.,8)
2,0 19,3Aa a a 17,5Aa 19,1Aa  a a 18,1Aa 15,8Bb a a 16,8Ba
2,5 21,4Aa a a 18,8Aa 20,7Aa a b 16,4Ab 18,0Bb a a 20,1Aa
3,0 21,0Aa a b 17,7Aa 19,1Aa a a 18,9Aa 18,2Ba a a 18,4Aa
3,5 21,3Aa a b 16,3Aa 18,9Aa a b 16,1Aa 20,6Aa a b 16,1Ba

Valores entre parénteses referem-se ao erro-padrdo da média (n=3). Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott (p < 0,05). As letras mintsculas centrais em itdlico, na linha, comparam os teores de CO entre os sistemas
de manejo dos residuos culturais (EL e PC) dentro de cada espacamento entre plantas e entre linhas; as letras maitsculas, na
coluna, comparam os teores de CO entre os espagamentos entre linhas dentro de cada espagamento entre plantas e sistema de
manejo; letras minusculas, na linha, comparam os teores de CO entre os espacamentos entre plantas dentro de cada espacamento

entre linhas e sistema de manejo. EL: entrelinhas; PC: proje¢do das copas dos cafeeiros.

compensando a menor quantidade de residuos
culturais depositados naquele local, oriundos da poda
e recepa dos cafeeiros. Os resultados obtidos indicam
que o elevado aporte de residuos culturais na lavoura
cafeeira, a reduzida perda de solo por erosio e a
auséncia ou menor revolvimento do solo podem
contribuir para aumentar ou preservar os teores de
CO do solo. O decréscimo nas quantidades de CO
perdidas por erosédo e lixiviagdo explica, do mesmo
modo, o acréscimo de CO na EL do cafeeiro (Fernandes
etal., 1997).

As redugoes médias nos teores de CO em todos os
espacamentos de plantio, na profundidade de 0-0,05 m
em relacdo a 4rea de mata, foram de 18 e 40 % para
as amostras coletadas na EL e na PC, respectivamen-
te, o que esta de acordo com os resultados obtidos por
Tiessen et al. (1994) e Mielniczuk et al. (2003). Se-
gundo esses autores, em areas cultivadas dos trépi-
cos, as elevadas taxas de perda de MOS resultam em
redugdo de cerca de 50 % do contetudo original da MO
em relacdo ao mesmo solo sob vegetacao natural, em
menos de 10 anos de cultivo, principalmente nos
a1ctemacs com baixo anorte de recidiioe vecetaie e

resultados obtidos indicam que o maior aporte de re-
siduos culturais na EL do cafeeiro pode acarretar, ao
longo do tempo, maior armazenamento de CO no
solo, superando os teores encontrados no mesmo solo
na PC, onde ha menor deposic¢édo de residuos vege-
tais.

Assim, a diminuicdo nos teores de CO na PC, em
relacdo a EL, pode ser explicada pelo fato de a maior
parte dos residuos organicos ser depositada na EL, o
que, associado ao maior revolvimento do solo
(00,05 m) pelas capinas constantes realizadas na PC,
contribuiu para a decomposicao mais acelerada da
MOS. Na profundidade de solo de 0,1-0,2 m, néo
foram observados efeitos significativos entre os
espacamentos de plantio e manejo dos residuos
culturais nos teores de CO. Na profundidade de 0,2—
0,4 m, houve diferenca significativa entre os
espacamentos entre linhas apenas no espacamento
entre plantas de 1,0 m, com o maior valor sendo
observado no espacamento de 3,5 m. Nessa mesma
profundidade de solo, o teor de CO foi maior no
espacamento entre plantas de 0,5 m, quando a
dictancia entre limhace foi1 de 2 5 m Oc< rectiltados
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apresentados evidenciaram que os maiores efeitos dos
espacamentos de plantio e manejo dos residuos
culturais ocorreram nas camadas superficiais do solo,
ou seja, até 0,1 m.

Os teores de NT do solo néo foram influenciados
pelos diferentes espagamentos entre linhas e entre
plantas na profundidade de 00,05 cm (Quadro 2). As
diferencas ocorreram entre os sistemas de manejo dos
residuos culturais nos espacamentos de plantio de
3,0x0,5,3,0x0,75,3,0x 1,0,3,56x0,75e¢ 3,5 x 1,0 m,
com os maiores valores observados na EL, evidenciando
que as diferencas ocorreram quando as distancias
entre as fileiras dos cafeeiros foram maiores ou iguais
a 3 m. Nacamada de solo de 0-0,1 m, nas amostras
coletadas na EL, os maiores teores de NT foram
observados nos espacamentos de 2,5 e 3,0 m entre
linhas, no espacamento de 0,75 m entre plantas, e no
espacamento de 3,5 m entre linhas, e de 1,0 m entre
plantas.

As diferencas nos teores de NT entre o solo da PC
e 0 solo sob mata variaram de 8 % (3,5 x 1,0 m) a 33 %
(2,0x1,0,2,5x0,75¢ 3,5 x 0,5 m), o que corresponde
a uma quantidade de NT variando de 0,6 a 2 t ha'l,
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na camada de solo de 0-0,05 m de profundidade.
Somente nas amostras coletadas na EL (0-0,05 m) os
teores de N'T foram superiores a drea de mata em
todos os tratamentos, com aumento médio, em rela¢io
a 4rea de mata, de 25 % (ou 2 t ha'* de NT), mostrando
o efeito positivo dos residuos vegetais naquele local.
Em razao de mais de 95 % do NT estar presente no
solo na forma organica (Camargo et al., 1999), os
maiores teores de MO na profundidade de 0—0,05 m,
evidenciados pelos teores de CO (Quadro 1), justificam
os teores de NT na EL. Tanto no solo sob mata como
no cultivado com cafeeiro houve tendéncia de
diminui¢do nos teores de NT com o aumento da
profundidade do solo, ocorrendo, do mesmo modo como
foi observado para o CO, os maiores teores na
profundidade de 0—0,05 m. Acredita-se que o fator
que mais tenha contribuido para aumentar os teores
de NT seja a menor taxa de decomposicdo da MO na
EL. Tal suposicéo se justifica pelo fato de o manejo do
solo da EL ser, nos ultimos 11 anos (1992/2003),
bastante conservacionista, caracterizando-se pelo
pouco revolvimento do solo e pela permanéncia dos
restos culturais da lavoura e das plantas invasoras
sobre o solona EL.

Quadro 2. Teores de nitrogénio total em diferentes profundidades de um Latossolo cultivado com cafeeiro
em quatro espacamentos entre linhas, trés entre plantas e em dois sistemas de manejo dos residuos

culturais
Espacamento Espagamento entre plantas (m)/sistemas de manejo
entre linhas 0,5 0,75 1,0
EL PC EL PC EL PC
g kg
m 0-0,05 m
Mata 4,0 (+0,1)
2,0 4,3 Aa a a 3,3 Aa 4,7 Aa a a 3,3 Aa 4,1 Aa a a 3,5 Aa
2,5 5,3 Aa a a 4,3 Aa 5,0 Aa a a 3,5 Aa 5,3 Aa a a 4,0 Aa
3,0 5,3Aa a b 3,0 Aa 6,0 Aa a b 3,3 Aa 5,0 Aa a b 3,0 Aa
3,5 5,0 Aa a a 3,7 Aa 5,3 Aa a b 3,3 Aa 5,0 Aa a b 3,0 Aa
0-0,1 m
Mata 3,1 (x0,3)
2,0 2,2 Aa a a 1,8 Aa 1,9 Ba a a 1,7 Aa 1,8 Ca a a 1,6 Aa
2.5 22Aa a a 1,9 Aa 3,0 Aa a b 2,1 Aa 2,4 Ca a a 1,9 Aa
3,0 24Aa a a 2,0 Aa 3,1 Aa a b 2,1 Aa 3,0 Ba a b 2,1 Aa
3,5 2,8Aa a a 2,1 Aa 2,3 Ba a a 1,9 Aa 3,9 Aa a b 2,1 Aa
0,1-0,2 m
Mata .9 (£0.,5)
2,0 19Aa a a 2,1 Aa 2,5 Aa a a 2,4 Aa 2,1 Aa a a 2,2 Aa
2,5 25Aa a a 2,4 Aa 1,8 Ba a a 1,7 Aa 2,3 Aa a a 2,2 Aa
3,0 27Aa a a 1,9 Aa 1,9 Ba a a 1,6 Aa 2,1 Aa a a 1,7 Aa
3,5 19Aa a a 2,56 Aa 2,9 Aa a a 2,3 Aa 2,56 Aa a a 2,4 Aa
0,2-0,4 m
Mata 2,2 (x0,2)
2,0 2,1 Aa a a 1,9 Aa 2,1 Aa a a 2,0 Aa 1,9 Aa a a 1,6 Ab
2,5 1,9 Aa a a 1,9 Aa 2,1 Aa a b 1,7 Aa 2,0 Aa a a 2,1 Aa
3,0 2,0 Aa a a 1,9 Aa 1,9 Aa a a 2,0 Aa 1,9 Aa a a 1,8 Aa
3,5 23Aa a b 1,7 Aa 1,9 Ab a a 1,7 Aa 1,9 Aa a a 1,8 Aa

Valores entre parénteses referem-se ao erro-padrdo da média (n = 3). Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott (p < 0,05). As letras mindsculas centrais em italico, na linha, comparam os teores de NT entre os sistemas
de manejo dos residuos culturais (EL e PC) dentro de cada espacamento entre plantas e entre linhas; as letras maidsculas, na
coluna, comparam os teores de NT entre os espacamentos entre linhas dentro de cada espagamento entre plantas e sistema de
manejo; letras minudsculas, na linha, comparam os teores de NT entre os espagamentos entre plantas dentro de cada espagamento
entre inhac e cictema de maneio FT.: entrelinhac: PC: pnroiecao das conas dos ecafeeiros
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Segundo Camargo et al. (1999), os teores de NT
dependem de fatores como temperatura, umidade,
aeracio, quantidade e natureza do material organico
depositado no solo. No solo de mata, a fonte de residuos
organicos esta associada a deposi¢cdo natural de restos
de plantas, que alcan¢cam o solo na forma de folhas,
galhos e outros fragmentos organicos, bem como
substancias organicas derivadas da decomposi¢io das
raizes (Pohlman & Mccoll, 1988). Assim, os menores
teores de N'T encontrados no solo sob mata (0-0,05 m),
em relacdo ao solo da EL do cafeeiro, podem estar
associados a qualidade dos residuos adicionados ao
solo, que, provavelmente, apresentam maiores
proporg¢oes de polimeros organicos recalcitrantes
(ligninas, suberinas, resinas e ceras), portanto menos
suscetiveis a decomposicao pela microbiota do solo.

Em regides tropicais iimidas, de acordo com
Stevenson (1994), os teores de NT de solos ndo pertur-
bados tendem a cair rapidamente quando o solo passa
a ser cultivado, sendo esse decréscimo maior nos ca-
sos em que os restos culturais sdo removidos do solo,
como ocorrido neste estudo, nas amostras coletadas
na PC. Os aumentos nos teores de NT notados na EL
podem ser explicados pela maior presenca de vegetacio
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de gramineas (plantas invasoras), as quais, em razao
de uma alta deposi¢do de MO no solo, da elevada
alocacio de fotossintatos para o sistema radicular e
do maior coeficiente de humificac¢io do C adicionado
ao solo (Boddey et al., 2001; Pillon et al., 2001), podem
ter acarretado o aumento nos teores de N'T, como ocor-
reu com os teores de CO.

As maiores proporgdes do CO e do NT foram
observadas nas camadas superficiais do solo.
Considerando os teores de CO e NT avaliados em
superficie e em camadas mais profundas do solo, nos
diferentes tratamentos e nos sistemas de manejo dos
residuos (EL e PC), verificou-se que, a 0,1 m de solo,
foram armazenados, em média, 57 % do CO e 62 % do
NT. Cerri (1989), em estudo conduzido em solos da
Bacia Amazonica, concluiu que 41,8 % do NT estavam
armazenados até 0,2 m do solo, provavelmente em
razao do maior acimulo de material organico nos
horizontes superficiais, tanto no solo sob vegetagio
natural quanto no cultivado.

Analisando os espacamentos entre plantas, os maiores
valores da relagdo CO/NT ocorreram entre 0,5 e 0,75 m

no espacamento entre linhas de 2,0, para amostras
coletadas na EL, na profundidade de 0-0,05 m (Quadro 3).

Quadro 3. Relag¢ido carbono organico/mitrogénio total (CO/NT) em diferentes profundidades de um Latossolo
cultivado com cafeeiro em quatro espagcamentos entre linhas, trés entre plantas e em dois sistema de
manejo dos residuos culturais, no sul de Minas Gerais

Espacamento entre plantas (m)/sistemas de manejo

Espagamento
entre linhas 0,5 0,75 1,0
EL PC EL PC EL PC
m 0-0,05 m
Mata 11,3 (+0,6)
2,0 10,1Aa a a 8,0 Aa 6,6 Ab a a 8,5 Aa 9,2 Aa a a 8,5 Aa
2,5 5,3 Ba a a 6,8 Aa 7,3 Aa a a 8,3 Aa 7,4 Aa a a 7,1 Aa
3,0 7,3 Ba a a 8,6 Aa 6,4 Aa a a 7,7 Aa 7,8 Aa a a 8,7 Aa
3,5 7,9 Ba a a 7,2 Ab 7,6 Aa a a 7,5 Ab 7,7 Aa b a 10,7 Aa
0-0,1 m
Mata 11,2 (£1,2)
2,0 97Ab @ a  10,8Aa 11,7Aa @ a  116Aa 124Aa  a a 11,9 Aa
2,5 11,5Aa a a 11,8 Aa 8,7 Bb a a 9,6 Ab 8,9 Bb a a 9,5 Bb
3,0 8,9 Aa a a 10,2 Aa 8,1 Ba a a 9,5 Aa 7,3 Ba a a 9,4 Ba
3,5 9,8 Aa a a 9,4 Aa 10,0Aa a a 9,4 Aa 7,8 Ba a a 9,7 Ba
0,1-0,2 m
Mata 133 2,7)
2,0 10,8Aa a a 12,9Aa 8,8 Aa a a 8,9 Aa 9,7 Aa a a 9,8 Aa
2,5 9,0 Aa a a 9,8 Ba 13,1Aa a a 11,7Aa 11,0 Aa a a 10,3 Aa
3,0 10,3Aa a a 12,4 Aa 11,4Aa a a 10,6Aa 12,6 Aa a a 12,7 Aa
3,5 10,8Aa a a 7,9 Aa 9,2 Aa a a 9,4 Aa 8,8 Aa a a 7,8 Aa
0,2-0,4m
Mata 10,0 (£0,4)
2,0 9,0 Ba a a 9,1 Aa 9,1 Aa a a 9,2Aa 8,3 Ba b a 10,5Aa
2,5 11,1Aa a a 10,2Aa 9,9 Aa a a 9,7Aa 9,1 Ba a a 9,8 Aa
3,0 10,6Aa a a 9,6 Aa 10,3Aa a a 9,5Aa 9,8 Ba a a 10,5Aa
3,5 9,4 Ba a a 9,8 Aa 9,9Aa a a 9,3Aa 11,1Aa a b 9,0 Aa

Valores entre parénteses referem-se ao erro-padrdo da média (n =

3). Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo

teste de Scott-Knott (p < 0,05). As letras mintsculas centrais em italico, na linha, comparam os teores de NT entre os sistemas
de manejo dos residuos culturais (EL e PC) dentro de cada espacamento entre plantas e entre linhas; as letras maidsculas, na
coluna, comparam os teores de NT entre os espacamentos entre linhas dentro de cada espagamento entre plantas e sistema de
manejo; letras minusculas, na linha, comparam os teores de NT entre os espacamentos entre plantas dentro de cada espacamento
oentre nhace e cletema de manein FT. entrelinhac: PC: nrolecan dac conace doe cafeelroe
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Na profundidade de 0-0,1 m, na EL, os maiores
valores da relagdo CO/NT ocorreram nos
espacamentos entre plantas de 0,75 e 1,0 m, no
espacamento entre linhas de 2,0 m, e 0,5 m entre
plantas, no espacamento entre linhas de 2,5 m. Com
excec¢do dos espacamentos de plantio de 3,5 x 1,0 m,
na profundidade de 0-0,05 m,e 2,0 x 1,0e 3,5 x 1,0 m,
na profundidade de 0,2-0,4 m, nao foram observadas
diferencas significativas entre os sistemas de manejo
dos residuos. Para solos tropicais ndo revolvidos, na
camada de solo de 0-0,2 m, a relacdo CO/NT varia
normalmente de 10 a 15/1 (Stevenson, 1994).

Os baixos valores de relagdo CO/NT no solo sob
cafeeiro podem ser conseqiiéncia da menor relagdo CO/
NT dos residuos da cultura depositados no solo, em
virtude das adubagdes nitrogenadas efetuadas na
lavoura cafeeira, o que pode ter contribuido também
para a reducéo da relagdo CO/NT da MO do solo sob
cafeeiro. Outro fator a ser considerado sdo as provaveis
perdas mais rapidas de CO em relacdo ao NT em
sistemas com adig¢oes freqlientes de residuos organicos.
Sampaio et al. (1990), estudando a decomposicao da
palha de milho, verificaram que a relagdo CO/NT do
solo decresceu de 22 para 8 a 10 em trés profundidades
estudadas, num periodo de dois anos. Segundo os
autores, isso resulta da perda mais acelerada de CO
que do NT, principalmente na fase inicial da
mineralizac¢do, em que as taxas de desaparecimento
das formas mais labeis do CO foram de duas a trés
vezes maiores que as de NT.

Na profundidade de solo de 0,2—0,4 m, a relagdo
CO/NT na area de mata esteve proxima ou abaixo da
observada na area cultivada, o que pode estar associado
ao fato de os tratamentos estudados terem
proporcionado poucas alteragdes significativas nos
teores de CO e NT na profundidade de 0,2-0,4 m. Na
area cultivada, as menores rela¢cbes CO/NT nas
camadas superficiais (0-0,05 e 0-0,1 m) podem ser
explicadas pelo fato de o N orgénico permanecer em
sua maior parte nessas camadas em relacdo as
camadas mais profundas, onde os teores de CO
reduziram-se em menor proporgio.

A diferenca na relacdo CO/NT entre os diferentes
espacamentos de plantio do cafeeiro foi mais acentua-
da na EL que na PC, evidenciando que a diferencia-
¢do no manejo dos residuos culturais altera significa-
tivamente o quociente (Quadro 3). Na média, nas
quatro profundidades, em relagdo ao solo de mata,
houve decréscimo de 10,9 % na relagio CO/NT nas
amostras coletadas na EL, ao passo que na PC verifi-
cou-se reducio de 16,2 %.

CONCLUSOES

1. O cultivo do solo com cafeeiro promoveu redugao
nos teores de CO até a nrofundidade de 02 m em
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relagdo a area nio cultivada sob vegetagdo nativa
(mata). Abaixo da camada de 0,2 m, os teores de CO
e NT e a relagdo CO/NT do solo sob cafeeiro
apresentaram-se proximos aos do solo de mata.

2. Nas camadas superficiais de solo, até 0,1 m de
profundidade, os teores de CO nas amostras da
entrelinha foram maiores do que os das amostras da
projecao da copa do cafeeiro. H4, nessas camadas de
solo, em geral, uma tendéncia de aumento dos teores
de CO a medida que se aumenta o espagamento entre
linhas de cafeeiro.

3. O actimulo dos residuos vegetais, o menor
revolvimento do solo e os maiores teores de MO na ELL
favoreceram, em relacdo a PC, a ocorréncia de maiores
teores de CO e NT. Na profundidade de 0-0,1 m, no
espagcamento entre plantas de 1,0 m, os maiores teores
de CO e NT foram observados no espagamento entre
linhas de 3,5 m.
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