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RESUMO -Com 0 objetivo de inferir sobre 0 "status"
da fertilidade do solo de cafezais sob sombreamento no
norte do Espirito Santo, foram realizadas avalia~oes em
uma area de cultivo de cafe Conilon (Coffea canephora
Pierre) cultivados a plena sol e arborizados com
macadamia (Macadamia integrifolia Meiden & Betche),
situada no municipio de SaD Mateus, ES, com tres
tratamentos: I) cafeeiros na entrelinha da especie
arb6rea; 2) cafeeiros na linha da cultura arb6rea; e 3)
cafeeiros mantidos em condi~ao de ausencia de
sombreamento (testemunhas a plena sol), sendo oeste
caso utilizada area adjacente a parcel a arborizada, com
quatro repeti~oes. Foram analisados os valores de pH e
os teores P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, Al e ainda
CTCpH 7.0 (T), SB, V, meMO, nag profundidades de 0-5;
5-20; e 20 a 40 cm. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia e as medias comparadas pelo teste de
Tukey, em nivel de 95% de confian~a. Na meqia, os
majores val ores dog atributos observados foram
encontrados no tratamento na linha da macadamia, com
resultados muito pr6ximos aDs obtidos quando 0 cafeeiro
foi conduzido na entrelinha da especie arb6rea. o
cafeeiro arborizado resulta em incremento dog atributos
quimicos do solo, refletindo em major fertilidade do solo
que a plena sol.

Palavras-chave: (arborizayao; atributos qufmicos do
solo; Coffea canephora)

Introdu-;ao
Apesar de 0 Espfrito Santo ser 0 major produtor

brasileiro do cafe Coni Ion, com produyao aproximada de
dois milhoes de sacas na sarra de 2005-2006, 0 estado
apresenta uma serie de problemas que resultam em baixa
produtividade media em suas lavouras de cafe. Dentre os
problemas pode ser citada a ocorrencia de lavouras
decadentes, sem renovayao de seu parque, alto custo de
produyao, relacionado principalmente a quesmo de mao-
de-obra e insumos e baixo myel de adoyao tecnol6gica
por parte dos produtores. Esses fatores sao agravados, em
muitas safras, por condiyoes climaticas extremas, como
ocorrencia de ventos forte e seca prolongadas, associado

a temperaturas elevadas. Esse quadro leva, em muitas
situa~oes, ao desestfmulo a produ~ao da cultura. A
proposta de cultivos consorciados de produ~ao de cafe,
por sua vez, busca, por meio do sombreamento
moderado, atenuar as ocorrencias climaticas extremas e
proporcionar maior sustentabilidade aDs sistemas. A
inser~ao de urn componente arb6reo ao cafezal podera
promover tanto altera~oes abi6ticas (relacionadas a
fatores edaficos e rnicroclimaticos) quanto as bi6ticas
(relacionadas a aspectos fisiol6gicos, ocorrencia de
pragas e doen~as e plantas daninhas).

As modifica~oes relativas aDs aspectos edaficos, saD
relatadas pela melhoria da fertilidade, alem da
estabilidade da temperatura do solo, ocorrendo menor
perda por volatiliza~ao do nitrogenio (Ricci et al. [I]) e
aumento da conserva~ao do solo, com maior reciclagem
de nutrientes e dirninui~ao de processos erosivos (Beer
[2], Schaller et al. [3]). Outros trabalhos verificaram
sirnilaridade entre os sistemas a pleno sol e sombreado
(Salgado et al. [4]), com necessidade de reposi~ao
nutricional para evitar 0 empobrecimento gradual do solo
em cafeeiros consorciados (Neves et al. [5]).

0 uso do cafe arborizado exibe certa complexidade, e
por isso pode-se dizer que a abordagem da arboriza~ao
de cafezais ultrapassa os lirnites das praticas de manejo,
sendo considerada, atualmente, como urn sistema de
produ~ao. Neste sentido, 0 estudo dos componentes de
urn agrossistema e 0 ambiente, alem da analise de
crescimento e dos fatores de produ~ao, saD criterios
basicos para as defini~oes da viabilidade de cultivos
consorciados na cafeicultura. Assim, toma-se
fundamental avaliar 0 estatus da fertilidade do solo em
cafeeiros submetidos a sombreamento, particularmente
para 0 cafe Conilon, buscando respostas que conduzam a
indica~ao ou nao do sistema como ferramenta na
sustentabilidade da produ~ao.

0 presente projeto teve como objetivo a avalia~ao da
fertilidade do solo em sistema de cultivo consorciado em
compara~ao ao de cafe Conilon conduzido a pleno sol na
Regiao de SaD Mateus, ES, visando fomecer subsfdios
cientfficos para a recomenda~ao da consorcia~ao de
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cafezais da cultivar Conilon. Fe, nos tres tratamentos, aumentararn progressiva e
significativamente com 0 aumento da profundidade de
amostragem (Tabela 1).

Quando se observa a compara~ao entre os tratamentos,
nota-se grande variabilidade nos resultados entre os
atributos e dentro de cada profundidade. pH, Ca, Mg, SB
e V tendem a apresentarmaiores valores nos tratamentos
sombreados, nas tres profundidades, contrariamente ao
que se observa com 0 AI e m (Tabela 1).

A MO foi significativarnente maior nos tratamentos
sombreados do que a pleno sol, devido ao aporte de
material orgfinico proveniente das folhas da macadfimia
(Tabela I). Todavia, esse comportamento e observado
apenas na carnada superficial, ja que nas duas outras
profundidades os tratarnentos nao diferem entre si,
indicando que a influencia da serrapilheira nao atinge a
subsuperffcie. 0 mesmo comportamento foi observado
para Zn e Mn e muito semelhante para 0 P (Tabela 1). Fe
e Cu tendem a apresentar maiores teores no tratamento
que dispoe os cafeeiros na mesma linha da macadfimia. A
CTC diferiu apenas na camada de 0 a 5 cm, sendc;> 0
tratarnento com cafeeiros na entrelinha da macadfimia
aquele que exibiu ,os maiores valores, seguido do
tratarnento na linha e a pleno sol (Tabela 1). 0 s6dio foi
maior com 0 cafeeiro entre as linhas de macadfimia,
seguido pelo cafeeiro na linha e a pleno sol (Tabela 3).

Material e Metodos
Foram feitas amostragens e analises quimicas do solo,

em urn cultivo de cafe Conilon arborizado com
macadamia, no municipio de Sao Mateus, ES. As plantas
de cafe estavam no espa~amento de 2,5 m entre linha e
1,5 m entre plantas, sendo que a carla quatro linhas de
cafe existia uma linha de macadamia (12,5 m x 9,5m).
Esta configura~ao apresenta uma popula~ao de
aproximadamente 2200 plantas de cafe ha-1 e 120 arvores
de macadamia ha-l. 0 sistema encontra-se implantado
desde 2000. E importante salientar que parte desse
projeto se iniciou na sarra de 2007/2008, principalmente
no que diz respeito aos efeitos da associa~ao do cafe com
especies arb6reas sabre 0 desenvolvimento dos cafeeiros.

Foram comparados tres tratamentos: 1) cafeeiros na
entrelinha da especie arb6rea; 2) cafeeiros na linha da
cultura arb6rea; e 3) cafeeiros mantidos em condi~ao de
ausencia de sombreamento (testemunhas a plena sol),
sendo nesse caso utilizada area adjacente a parcela
arborizada, com quatro repeti~oes. Para efeito de
amostragens, foi considerada a area central de carla
parcela (400 m2), para carla tratamento, onde foram
delimitadas as linhas de cafe que compoem os dais
tratamentos dentro do sistema consorciado, onde foram
realizadas as amostragens.

As amostragens de fertilidade do solo nas 'parcelas
foram realizadas com trado holandes, na proje~ao da
copa de cafeeiros escolhidos ao acaso, nos dais lados da
planta, nas profundidades de 0-5; 5-20; e 20 a 40 cm.
Foram coletadas 8 subamostras por parcela, em carla
tratamento, sendo depois homogeneizadas e retirada uma
amostra composta de aproximadamente 0,5 kg de
material de solo e analisada quanto aos valores de pH e
dos teores P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, Al e materia
organica (MO) e ainda calculados os valores de CTCpH 7,0
(T), soma de bases (SB), satura~ao par bases (V),
satura~ao par alumlnio (m), de acordo com Embrapa [6].
As amostras foram coletadas emjulho de 2008.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
medias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

Discussao
Provavelmente, 0 major acumulo observado em

superffcie para os atributos P, Ca, Mg, MO, CTC, SB, V,
Cu, Zn e Mn (Tabela 1) e K (Tabela 2), e resultado da
distribui~ao superficial de corretivos e fertilizantes, gem
incorpora~ao ao solo.

Quanto ao Al e a satura~ao pOT alumfnio serem
maiores em camadas mais profundas, atribui-se a baixa
mobilidade dog corretivos em sistemas perenes,
insuficiente para neutraliza-los, correspondendo a uma
possfvel maior dificuldade de aprofundamento radicular
devido a impedancia qufmica, causada pel a acidez
trocavel.

Tais resultados para 0 nutriente Fe podem estar
relacionados ao tipo de solo em questao, urn Argissolo
Amarelo, cuja transi~ao abrupta entre os horizontes A e
B se da, em media, entre 15 e 25 cm, e abaixo da qual
ocorre caracteristicamente a colora~ao amarela,
proveniente dog elevadores teores de Goethita.

Observando bern, os tratamentos que apresentaram
melhor fertilidade foram os da linha da macadamia,
tomado-se superior ao do pleno sol. Segundo Camargo
[7] em sistemas arborizados ocorre melhor fertilidade que
em sistemas de cultivo a pleno sol.

Conclusoes
Na media, os maiores valores dos atributos

observados foram encontrados no tratamento na entre
linha da macadamia, com resultados muito pr6ximos aos
obtidos quando 0 cafeeiro foi conduzido na linha da
especie arb6rea.

Resultados
A interayao entre profundidade do solo e tratamentos

de arborizayao nao foi significativa apenas K e Na. Para
0 pH observaram-se maiores valores na profundidade de
0 a 5 cm em todos os tratamentos, 0 que tambem foi
observado para P, Ca, Mg, MO, CTC, SB, V, Cu, Zn e
Mn (Tabela I) e K (Tabela 2).

Os teores de AI e seus correspondentes valores de m
(%) s6 diferiram quando 0 cafeeiro foi cultivado a pleno
sol e, nessa situayao, foram significativamente majores na
profundidade de 20 a 40 cm (Tabela I). Ja os teores de



0 cafeeiro arborizado resulta em incremento dos
atributos qufrnicos do solo, refletindo em rnaior
fertilidade do solo que a pleno solo.
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Tabela 1. Atributos qufmicos do solo em tres profundidades de amostragem, em area com sistemas de cafe arborizado com
macadamia. SaD Mateus, ES.

Cafeeiro entre linhas da
especie arborea

Cafeeiro a pleno solProfundidade

0-5 2,03Aa 1,81Ba 1,38Ca
5-20 0,90Bb 1,16Ab 0,76Bb

20-40 0,76 A b 0,68 AB c 0,47 B cAluminio (cmoL dm-J)' -~

0-5 0,01 A a 0,00 A a 0,00 A c
5-20 0,06 B a 0,03 B a 0,25 A b

20-40 0,1 B a 0,1 ~a 0,64 A a
Materia Orl!anica (I! kl!"')

0-5 30,07 A a 28,70 A a 22,38 B a
5-20 14,68 A b 16,04 A b 16,64 A b

20-40 10,82 A b 11,24 A c 13,25 A bCapacidade de Troca de Cations (~mol..dm"3) .

0-5 8,26Aa 7,36Ba 5,71Ca
5-20 5,32 A b 5,57 A b 5,22 A a

20-40 4,79 A b 4,89 A b 5,37 A aSoma de Bases (SB) (cmolc dm-3) .



0 cafeeiro arborizado resulta em incremento dos
atributos qufmicos do solo, refletindo em major
fertilidade do solo que a pleno solo.
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Tabela 1. Atributos qufmicos do solo em trSs profundidades de amostragem, em area com sistemas de cafe arborizado com
macadamia. Sao Mateus, ES.

Tratamentos
Cafeeiro na linha da

cultura arb6rea
Cafeeiro a pleno solProfundidade

0-5
5-20

20-40

6,27 A a
5,76 AB b~,46 

A b

6,47 A a
5,87 A b
5,51 A b

6,41 A a
5,30 B b~c

3,55 A a
1,80 A b

1,36 AB c

2,67 B a
1,47 B b
1,10 B c

0-5
5-20

20-40

3,56 A a
1,69 AB b
1,41 A b

Ma~nesio (cmoIrdm"O)
0-5
5-20

20-40

2,03 A a
0,90 B b
0,76 A b

1,81 B a
1,16 A b

0,68 AB c

1,38 C a
0,76 B b
0,47 B c--

Aluminio (cmoLdm-J)
0-5
5-20

20-40

0,01 A a
0,06 B a
0,1 B a

0,00 A a
0,03 B a
0.1 B a

0,00 A c
0,25 A b
0,64 A a

Materia Or2iinica (2 k2J
0-5 30,07 A a 28,70 A a 22,38 B a

5-20 14,68 A b 16,04 A b 16,64 A b
20-40 10,82 A b 11,24 A c -13,25 A b

C.!pacidade de Troca de Catio_ns (cmol" dm"-, -

5,53 A a
3,05 A b~c

4,21 B a

2,33 B b
1,64 B c

0-5
5-20
20-40

5,76 A a
2,70 AD b
2,29 A b

0-5


