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" RESUMO

Solos sob trés densidades de plantio de cateeiros (2.500, 7.143 e 20.000
plantas ha'), com quatro anos de idade, foram avaliados quanto a caracteristicas e formas
de N. O experimento obedeceu ao delineamento de blocos interramente casuahizados com
quatro repeti¢cdes em solo Latossolo Vermelho-Amarelo hiimico. Em amostras de solo nas
camadas 0-10 ¢ 10-30 cm foram determunados os teores de P, K, Ca, Mg, Al ¢ pH.
Determinou-se a evolugdo de trés fragGes do nitrogénio: N-mineral, N-organico ¢ N-
volatilizado, no solo incubado por 14 dias. A mineralizagdo de C fo1 medida por 30 dias nas
duas camadas separadamente. Os dados obtidos foram submetidos a analises de vanéncia e
regressdo. Os teores de C, N, P, K e o C-mineralizado ndo foram significativamente
influenciados pela densidade de plantio nas duas camadas de solo estudadas. O AI’" na
camada 10-30 cm, Ca®", Mg®" e pH foram significativamente influenciados pela densidade
de plantio. A eficiéncia de uso da fertilizagdo nitrogenada e potassica foi maior na
densidade de 20.000 plantas ha’. A camada 0-10 cm apresentou maior teor de N-total,
maior perda por volatilizagdo e menor teor de N-mineral.
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ABSTRACT

NITROGEN FORMS AND SOIL PROPERTIES UNDER
HIGH PLANT POPULATION OF COFFEE

Soils under three densities of four-year-old coffee trees (2,500; 7,143 and 20,000
trees ha) were evaluated for some properties and N-forms. The trial was arranged in a
randomized block design with four replications in a Yellow-Red Latosol. Soil samples from
0-10 and 10-30 cm layers were analyzed for P, K, Ca, Mg and Al contents and pH. The
organic-N, mineral-N and volatile-N evolution was measured in a 14-day incubation. C-
mineralization was determined for 30 days in both layers, separately. Data obtained were
submitted to vaniance and regression analysis. C, N, P, K and mineralized C were not
significantly influenced by density planting in both layers. AI** in the 0-10 cm layer, Ca®,
Mg®* and pH were significantly influenced by coffee tree density. N and K fertilizing
efficiency was greater at 20,000 plants ha”. The 0-10 cm layer showed greater total-N
content, more N-volatile loss and lower N-mineral content.

Key words: Coffea arabica, nutrients, organic matter, tropical soils.
INTRODUCAO

A técnica de adensamento do cafeeiro surgiu como uma forma de
aumentar a sua produtividade, principalmente em areas sem a
possibilidade de mecanizacgdo (/). Varios experimentos tém confirmado o
aumento de produc¢ao obtido com o adensamento (2, /2). Sabe-se que a
maior populagao de plantas em determinada area melhora a eficiéncia de
uso da terra e da mao-de-obra, diminui as perdas de fertilizantes e reduz a
necessidade de tratos culturais. Desta forma, o adensamento aumenta a
rentabilidade do cafeicultor. Padua et al. (7) demonstraram o aumento da
receita liquida de um cafezal, como efeito da diminuigdo do espagamento
dentro da fileira e entre fileiras.

Segundo Pavan et al. (9), o adensamento tem efeito sobre a materia
organica do solo, devido a maior producao de material organico por area e
diminuigio da atividade microbiana. Muitos trabalhos relatam aumento no
aproveitamento da adubacdo em sistemas adensados, causado pela maior
densidade de raizes e por maior aprofindamento do sistema radicular (2, 10).

A matéria organica do solo ¢é resultante, principalmente, da
deposicao de residuos de origem animal e vegetal. Estes, ao serem
depositados, sofrem inicialmente decomposi¢do parcial pela mesofauna e,
posteriormente, agao decompositora dos microrganismos. Parte do carbono
nos residuos € liberado para a atmosfera na forma de CO, e¢ o restante
passa a fazer parte da matéria organica, como um componente do solo. Em
solos que nao recebem aplicagdes de esterco ou outros maternais organicos,
o carbono organico é adicionado pela degradagao de raizes e dos residuos
vegetais que retornam ao solo. A materia organica afeta diretamente as
caracteristicas biologicas do solo, pois atua como fonte de carbono,
energia e nutrientes para os microrganismos. Seu efeito sobre os
microrganismos pode ser avaliado a partir da biomassa e atividade
microbiana (3).
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O nitrogénio ocupa posicdo de destaque entre os nutrientes
essenciais ao desenvolvimento da planta. Apesar de apresentar-se na
camada aravel do solo, em alguns casos em quantidades relativamente
elevadas (mais de 7.000 kg ha™"), sua baixa disponibilidade, somada a
grande demanda pelos vegetais, faz com que seja um dos nutrientes mais
limitantes a produtividade da maioria das culturas. Esta baixa
disponibilidade ocorre porque 95% ou mais do nitrogémio do solo
encontra-se na forma organica, sendo somente uma pequena parte
mineralizada pelos microrganismos do solo durante o ciclo de determinada
cultura. O processo de mineralizagdo tem papel significativo no ciclo do
nitrogénio, sendo o responsavel pela transformagdao do N-organico em
formas inorganicas simples. A mineralizagdo do N-organico do solo pode
ser utilizada como um indicador potencial de disponibilidade do N as
culturas. Este potencial e a respectiva taxa de mineralizacdo podem ser
utilizados na predi¢gdo da disponibilidade de N as plantas em determinado
periodo de tempo. A quantidade de N mineralizado em determinado
periodo depende de fatores como temperatura, umldade aeracao,
quantidade e natureza do material organico (4).

Neste trabalho, objetivou-se avaliar o efeito do adensamento do
cafeeiro nas formas de N (organico mineral e perdido por volatilizacdo) do
solo, no teor de matéria organica, no teor de alguns macronutrientes e
aluminio trocavel e efeito no pH

MATERIAL E METODOS

As amostras de solo foram coletadas em um expenimento de
adensamento de café com quatro anos de idade, montado em delineamento
de blocos inteiramente casualizados, em Latossolo Vermelho-Amarelo
himico, utilizando o cultivar Catuai, no Centro Experimental de Café Elo1
Carlos Heringer, municipio de Martins Soares, Zona da Mata de Minas
Gerais. Os tratamentos estudados foram trés densidades (Adl= 2.500,
Ad2= 7.143 e Ad3= 20.000 plantas ha”), com quatro repeticdes. As
plantas nas densidades 1,2 e 3 receberam, respectivamente, 200, 400 e 600
kg ha de N e 200, 400 e 600 kg ha™ de K,O.

A amostragem de solo nas camadas 0-10 e 10-30 cm foi feita em
novembro/98, utilizando-se trado tipo sonda. No Adl a amostra foi
coletada na projecdo da copa do cafeeiro. Nos outros dois adensamentos,
visto que as copas se interceptam e nao ha limite da copa, as amostras
foram coletadas no meio da linha de plantio. Mediu-se o teor de carbono
organico pelo método de oxidagao pdr dicromato de potassio com
aquecimento externo (/3). O P-disponivel ¢ K foram extraidos com
Mehlichl e determinados por colorimetria e espectrofotometna,
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respectivamente. Apods extragdo com solugio de KCl 1 mol L, o Ca e Mg
trocaveis foram determinados por espectrofotometria e o Al por titulacdo.
O pH foi medido em agua (1:2,5) ().

Para determinacdo do carbono mineralizado, aliquotas de
aproximadamente 80 g de solo a 80% da capacidade de campo foram
incubadas em recipientes de 400 ml-de volume, junto com um recipiente
menor contendo 25 ml de NaOH 1 mol L?. Os frascos foram fechados
hermeticamente e nos tempos de 2, 4, 10, 15, 23 e 30 dias tiveram a
solugio de NaOH titulada com HC] 0,5 mol L™ em presenga de indicador
acido/base fenolftaleina (4).

O estudo das formas de N presentes no solo fo1 feito em incubacao,
utilizando-se aliquotas de 100 g de solo a aproximadamente 80% da
capacidade de campo, em recipiente coberto com tampa perfurada para
minimizar a perda de agua, mas possibilitando troca de gases com o
ambiente externo, sendo o solo continuamente reumedecido. No inicio da
incubacgdo e aos 7 e 14 dias foram retiradas aliquotas de solo destinadas a
determinagao de N-total pelo método de digestdo acida e destilagdo,
segundo Rowell (17), e N-mineral (N-NO; e N-NH,) por extragio com
KC1 1 mol L™ seguida de destilagdo. O N-volatilizado foi calculado por
diferenga entre o N-total no inicio da incubagdo e o do dia analisado. =~

Com os dados obtidos, foram realizadas analises de variancia e de
regressao, testando a significancia a 5 e 10%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de carbono organico, N, P, K e aluminio trocavel na
camada 0-10 cm nido foram influenciados pela densidade de plantio
(Quadro 1 e Figura 1).

No maior adensamento, houve aumento do pH e dos teores de Ca,
Mg e diminuigdo do teor de Al trocavel na camada 10-30 cm. A maior
disponibilidade de Ca ¢ Mg e a diminuigdo no teor de Al podem ser
atnbuidas a influéncia do adensamento no pH.

A evolucao da mineralizagdo de carbono ¢ apresentada na Figura 2.
Nido houve diferenga estatistica entre a quantidade de carbono
mineralizado nas trés densidades de plantio em ambas as profundidades
(resultados estatisticos nao apresentados). A porcentagem do carbono
organico mineralizado durante a incubagdo de 30 dias também nao diferiu
estatisticamente entre as trés densidades de plantio (Quadro 2).
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QUADRO 1 - Valores calculados de F para o efeito linear e coeficientes
da regressio dos teores de carbono, nutrientes, pH e |
Al**em cafezais com 2.500, 7.143 e 20.000 plantas ha™

Elemento  Prof. (cm) . fefto Iilaxfzar Cons(;.:tf;men;ei;ear
Carbono 0-10 2,78 ns 3,48 -
10-30 0,35 ns 2.82 _
Nitrogénio 0-10 0,37 ns 1,84 -
10-30 0,13 ns 1,39 i
Fosforo 0-10 0,96 ns 22,47 -
10-30 0,01 ns 6,96 -
Potassio 0-10 1,42 ns 0,56 -
10-30 1,56 ns 0,40 _
Calcio 0-10 6,46 ** 554 1,8x10
10-30 6,67 k¥ 1,60 8,7x10°
Magnésio 0 3,73 ¢ 1,70  1,8x10°
10-30 9,73 ** 1,02 1,7x 107
H 0-10 19,16 ~ ** 48  76x107
P 10-30 15,44 ** 41 3.7x 10°
0-10 2,09  ns 0,03 -
- Aluminio 10-30 14,84 * % 0,21 -1,5 gt 10

* ¢ ¥*: significativos a 10 € 5%, respectivamente; ns: njo-significativo.

QUADRO 2 - Percentagem do C-total mineralizado no periodo de 30 |
dias de incubacao

| | Densidade (plantas ha'l)___r ) % C-total mineralizado*
0-10 cm

10-20 cm
2.500 2.9a 4 5°
7.143 3.9a 3,3
20.000 4,22 2.9°

*Valores seguidos da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (p=0,95).
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FIGURA 1 - Teores de C, N, P, K, Ca, Mg, Al e pH nas profundidades de 0-10
e 10-30 c¢cm em solo sob cultivo de cafeeiros nas densidades de
2.500, 7.143 ¢ 20.000 plantas ha™.

O trabalho realizado por Pavan e Chaves (&), diferentemente dos
resultados aqui apresentados, mostrou a densidade de plantio
influenciando o teor de matéria organica do solo, porque foram estudadas
menores densidades de plantio € o teor de matéria organica no menor
adensamento era bem menor.
| Uma das vantagens do adensamento do cafeeiro ¢ a maior eficiéncia
no uso de fertilizantes. A densidade de plantio ndo influenciou o teor de N
e K, mas conforme apresentado no Quadro 3, a menor densidade produziu
“apenas 5,13 kg de cafe para cada quilo de N ou K aplicado, enquanto na
maior foram produzidos 9,54 kg. Esta maior eficiéncia esta associada a
maior densidade de plantio e ao maior aprofundamento das raizes.
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GURA 2 - Evolugdo da mineralizagdo de C nas profundidades 0-10 ¢ 10-30
cm em solos sob cultivo de cafeeiros nas densidades de 2.500,
7.143 e 20.000 plantas ha™.

Embora o cafeeiro ndo seja muito exigente em Ca, baixos teores
desse elemento em solos de cafezais tém freqiientemente sido fator
limitante a produtividade. E necessario que o Ca esteja bem distribuido em
toda a area para que haja bom desenvolvimento radicular, pois ele é imovel
no floema e sé é absorvido na regido de crescimento das raizes (3,'6). O
efeito conjunto de aumento do teor de Ca®* e Mg®’, principalmente em
profundidade, diminui¢io do teor de Al e elevagio do pH oferecem
ambiente propicio a absorgao de nutrientes e ao desenvolvimento do
sistema radicular e facilitam a absor¢ido de grande parte dos nutrientes.

QUADRO 3 — Produciio de café (kg ha™), adubagdes de N e K,O e eficiéncia de
uso (kg café kg de N ou K,0) nas densidades de plantio 2.500,
7.143 e 20.000 plantas ha'

Densidade de plantio  Produgio (kg  Adubagiio de N ou K>O Eficiéncia de uso
(planta ha™) ha™)' (kgha')"? (kg café kg de N ou K;0)
2.500 1.026 200 5,13
7.143 2.838 400 7,10
20.000 5.724 600 9,54

1- Fonte: Barros et al. (1)
2- A quantidade de N e K,O utilizada foi a mesma.

A Figura 3 apresenta a evolugao de trés formas do nitrogénio do solo: o
N-volatilizado, que é perdido para a atmosfera principalmente na forma de
NH;, o N-mineral (N-NH,; + N-NOs), que ¢ a forma de N disponivel para
absorcdo pelas plantas e o N=organico, que € a reserva de nitrogénio do solo,
composto por substancias organicas como aminoacidos e substancias humicas.
Na camada 0-10 cm o N-total (N-organico + N-mineral) fo1 maior que na
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camada 10-30 cm nas trés densidades de plantio. Nas condig¢Oes de incubagio
a que os solos foram submetidos, a camada 10-30 cm apresentou maior teor de
N-mineral que a camada superior, € a menor densidade de plantio também
apresentou maior teor desta fracdo que o maior adensamento. As perdas por
volatilizacdo foram maiores na camada 0-10 cm, que deve ser facilitada pela
distnibuigao de poros do solo estudado.
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FIGURA 3 — Dindmica do nitrogénio organico, mineral e perdido por volatizagiio em
solos sob cultivo de cafeeiros nas densidades 2.500, 7.143 e 20.000
plantas ha™ nas profundidades 0-10 ¢ 10-30 cm.
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CONCLUSOES

1. Os teores de C e N totais, P e K disponiveis ¢ o C-mineralizado
nao sio influenciados pela densidade de plantio do café.

2. O teor de Al trocavel diminuiu e os teores de Ca e Mg trocaveis e
pH aumentam com o aumento da densidade de plantio do café.

3. A eficiéncia de uso da fertilizagdo nitrogenada e potassica pelo
café é maior na densidade de 20.000 plantas ha™.
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