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INTRODUCAO

O cultivo do cafeeiro em sistema de plantio em altas popula¢cdes por area, além de maior producao,
melhora algumas propriedades do solo, sendo também observado aumento da eficiéncia do sistema
radicular na absorc¢ao de nutrientes. Foram relatados nesse sistema aumentos nos teores de P, K, Ca e Mg
do solo; elevacao do pH; aumento no indice de estabilidade de agregados; maior retencdo de agua no
solo; alteracdes na massa microbiana e micorrizacao de plantas. Tais modificacdes se devem, entre outros
fatores, ao aumento da matéria organica pela maior queda de folhas e ramos, menor escorrimento de
agua no solo e reciclagem de nutrientes (PAVAN e CHAVES, 1996; PAVAN et al., 1997 e 1999;
THOMAZIELLO, 2001).

Estudando o efeito de folhas de café na cobertura do solo apds a colheita na ciclagem de nutrientes,
Rodrigues et al. (2010) afirmam que a recomendacado de adubacdo em lavouras adultas pode ser reduzida
em funcdo dos nutrientes presentes na biomassa.

No Estado do Rio de Janeiro, a avaliacdo da fertilidade do solo em areas cafeeiras ja foi objeto de
estudos (ANDRADE et al., 2006a; 2006b e 2006c¢), mas que nao levaram em consideracdo o numero de
plantas por area. O adensamento de cafeeiros é tecnologia recomendada aos cafeicultores fluminenses,
notadamente aos agricultores familiares (ANDRADE et al., 2009).

Considerando a importancia de conhecer melhor os aspectos de fertilidade envolvidos no sistema
adensado no Estado do Rio de Janeiro, reunindo-se beneficios edaficos, biolégicos e bioquimicos,
realizou-se o presente trabalho com o objetivo de avaliar a influéncia desse sistema apds oito anos de
cultivo nos atributos de solo (macronutrientes), baseado em condi¢des locais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em fevereiro de 2002, em um Latossolo Vermelho-Amarelo da
Fazenda Candelaria, na microbacia Cérrego Lambari, municipio de Bom Jesus do Itabapoana, regidao
Noroeste Fluminense.

O municipio, localizado na porgao setentrional do Estado do Rio de Janeiro, abrange area de,
aproximadamente, 589 km?’, tendo como coordenadas geograficas na sede municipal 21° 08' 09” de
latitude Sul e 41° 40' 48” de longitude Oeste. A microbacia Cérrego Lambari esta localizada nas areas de
maior altitude do municipio (acima de 400m), com temperatura média em torno de 22°C, ja na divisa com
0 municipio de Varre-Sai, onde tradicionalmente predomina a cafeicultura.



Foi utilizada a cultivar Catuai Vermelho IAC 144, com uma planta por cova, no delineamento
experimental de blocos ao acaso, com quatro repeticdes, em esquema de parcelas subdivididas,
procurando-se avaliar o efeito de espacamentos entre linhas de plantio (1,0; 1,5; 2,0 e 2,5m) e
espacamentos entre plantas na linha (0,25; 0,50; 0,75 e 1,00m), na produtividade do cafeeiro. Na
parcela, fixou-se o espacamento entre linhas de plantio e, na subparcela, o espacamento entre plantas na
linha. As subparcelas foram constituidas por linhas de seis metros de comprimento, sendo que nessas, 0
numero de plantas variou com o espagamento entre plantas na linha utilizada. Os quatro espacamentos
entre linhas de plantio e quatro espacamentos entre plantas na linha totalizaram 16 arranjos
populacionais, variando de 4.000 plantas por hectare (2,50 m x 1,00 m) a 40.000 plantas por hectare
(1,00 m x 0,25 m). As adubac¢des foram baseadas em recomendacfes de Comisséo..., 1999, com
modificacdes, considerando-se a experiéncia técnica regional. Foram abertos os sulcos de acordo com os
espacamentos entre linhas estabelecidos e feitas as covetas de plantio, de acordo com 0s espacamentos
entre plantas. A adubacao de plantio constou de trés litros de esterco, 150 g de calcario e 200 g da
formulacdo 04-14-08 por metro linear de sulco. Como adubacdo pds-plantio, a dose total de adubo
aplicada em cobertura foi dividida em dois parcelamentos (marco e maio). A partir do primeiro ano poés-
plantio, as adubac¢des foram feitas em uma Unica aplicacdo, distribuindo-se o adubo sob a copa das
plantas e na parte de cima do terreno. A cada dois anos, foi feita a reaplicacdo de calcario.

Foram aplicados produtos no solo para controle de pragas e doencas uma vez por ano, bem como
duas pulveriza¢es por ano, para controle de Leucoptera coffeella e Hypothenemus hampei, oportunidade
em que também foi realizada a aplicacdo de micronutrientes via foliar.

Os cafeeiros foram mantidos limpos de plantas daninhas nas linhas e nas entrelinhas por meio de
capinas manuais. Deve-se destacar que, nos plantios mais adensados, com o “fechamento” da lavoura,
essa pratica nao foi mais necessaria.

Os tratamentos com espagcamentos entre linhas de plantio de 1,0 e 1,5 m foram podados por
recepa apos a quarta safra, e os tratamentos com espacamentos entre linhas de plantio de 2,0 e 2,5 m
apos a sexta safra (decote e esqueletamento no espacamento entre linhas de 2,0 m e decote e desponte
no espacamento entre linhas de 2,5 m).

Para avaliacao dos atributos quimicos do solo, em cada tratamento foi coletada uma amostra de
terra composta, formada por amostras coletadas na projecdo da copa das plantas, na profundidade de O-
20 cm, utilizando-se o trado holandés. Foi realizada apenas uma amostragem, logo apds a oitava safra do
café (2011).

As amostras foram secas ao ar e encaminhadas para analise pela UFRRJ, Campus Leonel Miranda,
em Campos dos Goytacazes. As amostras compostas foram analisadas quimicamente para determinacdo
do pH em agua, acidez potencial, Al, matéria organica e os teores disponiveis de P (Mehlich 1) e S, os
teores trocaveis de K, Ca e Mg, seguindo-se protocolos analiticos descritos em EMBRAPA (1997). Com
base nos dados da andlise de fertilidade de rotina, foram calculados os indices de qualidade do solo:
saturagao por bases do solo (V), saturacgdo por aluminio (m), CTC,,,_, € CTC, ;.-

Os dados de solo foram submetidos a andlise de variancia individual, utilizando-se o software de
analise estatistica Sisvar® (FERREIRA, 2000). As diferencas entre as médias foram comparadas pelo teste
F e pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os dados de P ndo foram discutidos por inconsisténcia nos
resultados obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados resultantes das avaliagcdes quimicas do solo foram submetidos a analise de
variancia, conforme estabelecido em Material e Métodos.
Verificou-se o efeito pelo teste de F para o fator espacamento entre linhas de plantio para o pH, K,



Al, H + Al, m e S; para a interacdo entre os fatores (espacamento entre linhas x espacamento entre
plantas) para Ca, Mg, S.B., t e V. Ndo houve significancia para os fatores isolados e nem para a interacao
paraMOeT.

Os valores médios obtidos para as caracteristicas quimicas do solo, bem como sua interpretacéao
quanto a fertilidade encontram-se no Quadro 1.

pH,K,Al,H+Al,meS

Os valores de pH foram diferentes entre os espacamentos de 1,0 m e 1,5 m em relacdo ao
espacamento de 2,5 m (Quadro 1). Nesse caso, 0S menores espacamentos entre linhas de plantio
proporcionaram menores valores (acidez elevada) e o maior espacamento, maior valor (acidez média).
Corréa et al. (1998) nao observaram diferencas entre o plantio adensado (2,0 m x 0,5 m) e o plantio
tradicional (4,0 m x 1,5 m) quanto ao valor de pH apés 16 anos de cultivo em latossolo em Minas Gerais.
Resultado semelhante foi registrado por Silva et al. (2004), que ndo observaram diferencas estatisticas
nos valores de pH entre os sistemas de plantio adensado (2,0 m x 0,5 m) e o tradicional (3,5 m x 1,0 m),
também em latossolo em Minas Gerais. Nesse caso, deve-se ressaltar que as avaliagdes foram feitas nos
dois primeiros anos de cultivo. Entretanto, Pavan e Chaves (1996) e Pavan et al. (1997, 1999) citam
aumento no pH com o incremento da populacéo de plantas ao avaliarem ensaio conduzido por 14 anos em
latossolo roxo distréfico no Parana. Provavelmente, ocorre maior exsudacao de compostos organicos na
rizosfera em plantios mais adensados, em funcdo das atividades bioldégicas mais estimuladas pelo
consumo de carbono orgéanico captado pela fotossintese.

Quadro 1. Valores médios e interpretacdo para os atributos quimicos de solo obtidos no ensaio
de Bom Jesus do Itabapoana, 2012.

Tratamento Valor médio Interpretacao*
pH (agua)
1,0m 4,8 a Acidez elevada
] 1,5m 50a Acidez elevada
Espacamento entre linhas - -
2,0m 5,1 ab Acidez média
2,5m 53D Acidez média
0,25 m 49 a Acidez elevada
) 0,50 m 51a Acidez média
Espacamento na linha X
0,75 m 4,9 a Acidez elevada
1,00 m 52a Acidez média
K (mg dm™)
1,0m 143 a Muito bom
) 1,5m 109 ab Bom
Espacamento entre linhas
2,0m 98 b Bom
2,5m 88 b Bom

(continua)



(continuacgéo)

0,25 m 119 a Bom
) 0,50 m 103 a Bom
Espacamento na linha
0,75 m 98 a Bom
1,00 m 118 a Bom
Ca (cmol; dm™)
1,0 m 1,4b Médio
) 1,5m 2,3 ab Médio
Espacamento entre linhas
2,0m 2,5 ab Bom
2,5m 3,0 a Bom
0,25 m 2,4 a Médio
] 0,50 m 2,5a Bom
Espacamento na linha —
0,75 m 1,8 a Médio
1,00 m 2,7 a Bom
Mg (cmol, dm™)
1,0m 0,47 b Médio
] 1,5m 0,80 ab Médio
Espacamento entre linhas
2,0m 0,85 ab Médio
2,5m 1,22 a Bom
0,25 m 0,83 a Médio
] 0,50 m 0,79 a Médio
Espacamento na linha —
0,75 m 0,69 a Médio
1,00 m 1,05 a Bom
Al (cmol, dm™)
1,0m 2,1a Muito alta
) 1,5m 1,5 ab Alta
Espacamento entre linhas
2,0 m 1,2 bc Alta
2,5m 0,8 c Médio
0,25 m 1,5a Alta
] 0,50 m 1,3a Alta
Espacamento na linha
0,75 m 1,6 a Alta
1,00 m 1,2 a Alta
H + Al (cmol, dm™)
1,0m 13,01 a Muito alta
] 1,5m 12,67 ab Muito alta
Espacamento entre linhas -
2,0m 11,48 ab Muito alta
2,5m 10,59 b Muito alta

(continua)



(continuacéo)

0,25 m 12,24 a Muito alta
] 0,50 m 11,79 a Muito alta
Espacamento na linha X
0,75 m 12,28 a Muito alta
1,00 m 11,44 a Muito alta
MO (g dm™)
1,0m 45,21 a Bom
. 1,5m 44,97 a Bom
Espacamento entre linhas
2,0m 44,04 a Bom
2,5m 44,53 a Bom
0,25 m 44,25 a Bom
] 0,50 m 45,27 a Bom
Espacamento na linha
0,75 m 44,09 a Bom
1,00 m 45,13 a Bom
S.B. (cmol. dm™)
1,0m 2,29 b Médio
) 1,5m 3,39 ab Médio
Espacamento entre linhas
2,0m 3,64 ab Bom
2,5m 4,58 a Bom
0,25 m 3,53 a Médio
] 0,50 m 3,53 a Médio
Espacamento na linha —
0,75 m 2,78 a Médio
1,00 m 4,07 a Bom
T (cmol, dm™)
1,0m 15,31 a Muito bom
) 1,5m 16,06 a Muito bom
Espacamento entre linhas -
2,0 m 15,12 a Muito bom
2,5m 15,16 a Muito bom
0,25 m 15,78 a Muito bom
] 0,50 m 15,31 a Muito bom
Espacamento na linha -
0,75 m 15,06 a Muito bom
1,00 m 15,50 a Muito bom
t (cmol. dm™)
1,0 m 4,37 a Médio
. 1,5m 4,89 a Bom
Espacamento entre linhas
2,0m 4,79 a Bom
2,5m 5,33 a Bom

(continua)



(continuacéo)

0,25 m 5,03 a Bom
) 0,50 m 4,81 a Bom
Espacamento na linha -
0,75 m 4,33 a Médio
1,00 m 5,21 a Bom
m (20)
1,0 m 53,0 a Alta
] 1,5m 35,4 ab Médio
Espacamento entre linhas -
2,0m 249 Db Baixo
2,5m 18,0 b Baixo
0,25 m 33,8 a Médio
_ 0,50 m 30,7 a Médio
Espacamento na linha —
0,75 m 38,4 a Médio
1,00 m 28,5 a Baixo
V (20)
1,0 m 14 c Muito baixo
) 1,5m 21 bc Baixo
Espacamento entre linhas -
2,0m 24 ab Baixo
2,5m 30 a Baixo
0,25 m 22 a Baixo
) 0,50 m 23 a Baixo
Espacamento na linha - -
0,75 m 19 a Muito baixo
1,00 m 26 a Baixo
S (mg dm™)
1,0m 59 a Muito bom
) 1,5m 35Db Muito bom
Espacamento entre linhas X
2,0m 37Db Muito bom
2,5m 36 Db Muito bom
0,25 m 49 a Muito bom
] 0,50 m 40 a Muito bom
Espacamento na linha X
0,75 m 41 a Muito bom
1,00 m 38 a Muito bom

* Interpretacéo dos resultados da analise de solo conforme CFSEMG, 52 Aproximagé&o, 1999.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna por tratamento (espacamento entre linhas e espagamento na linha) néo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Em relacéo ao K, houve diferenca entre o espacamento de 1,0 m em relacédo aos espacamentos de
2,0me 2,5m (Quadro 1), com maior concentracdo no menor espacamento (muito bom) em relacao aos
maiores espacamentos (bom). Esses resultados concordam com os de Corréa et al. (1998), que
observaram maior valor para o K trocavel no tratamento adensado. Silva et al. (2004) nao observaram
diferencas nos valores de K trocavel nos sistemas de plantio tradicional e com maior numero de plantas
por area, na profundidade de 0-20 cm, nos dois primeiros anos de cultivo. Elevagdo nos teores de K em



funcdo do aumento populacional de cafeeiros foi observada por Pavan e Chaves (1996) e Pavan et al.
(1997, 1999). Para Pavan et al. (1997), o acumulo de K esta relacionado com a mineralizacao dos residuos
vegetais formados por folhas e ramos depositados na superficie do solo em maior quantidade na lavoura
com maior numero de plantas por area.

Para o Al ocorreu diferenca entre o espacamento de 1,0 m em relacao aos espacamentos 2,0 m e
2,5 m e do espacamento de 1,5 m em relacédo ao de 2,5 m (Quadro 1). Maior concentracado de Al trocavel
ocorreu nos espagcamentos entre linhas mais adensadas (muito alta e alta, respectivamente aos
espacamentos de 1,0 m e 1,5 m) em relacdo as mais largas (alta e média, respectivamente aos
espacamentos de 2,0 m e 2,5 m). Esses resultados diferem dos obtidos por Pavan e Chaves (1996), que
observaram diminuicdo no Al trocavel com o aumento da densidade populacional, explicada pela
complexacao do Al na presenca de acidos organicos exsudados na rizosfera.

Coerentemente, os teores de H + Al e valores de m seguiram, em parte, os resultados obtidos para
0 Al trocavel (Quadro 1). Apesar de em valores absolutos maior concentracdo de H + Al ocorrer nos
espacamentos mais adensados, a classificacdo em termos de fertilidade do solo foi muito alta (Quadro 1).
O mesmo ocorreu em relacdo a saturacao por aluminio (m), que foi maior também nos espacamentos
mais adensados. Em termos de classificacdo quanto a fertilidade do solo, os valores de saturacao obtidos
foram considerados alto, médio e baixo, respectivamente aos espacamentosde 1,0m; 1,5me2,0me2,5
m (Quadro 1). Corréa et al. (1998) observaram maior valor de m no sistema tradicional em relagéo ao
sistema com maior niUmero de plantas por area.

O teor de S variou entre o espacamento entre linhas de 1,0 m em relacdo aos demais (Quadro 1).
Silva et al. (2004) observaram, na profundidade de 0-20 cm, em trés amostragens de solo nos primeiros
dois anos, que o teor de S foi sempre superior no sistema tradicional de cultivo, com menor nimero de
plantas por area em relacdo ao sistema adensado. Independente da significancia obtida, os teores foram
considerados muito bons.

MOeT

Nao foram observados efeitos pelo teste de F para os fatores isolados e nem da interacdo entre eles
quanto a MO e T. Corréa et al. (1998) também néo observaram diferencas entre o plantio tradicional e o
adensado quanto a MO, mas sim com diferencas altamente significativas para a posicéo e profundidade de
amostragem. Entretanto, Pavan e Chaves (1996) observaram aumento no teor de MO com o aumento da
densidade de cafeeiros e atribuem esse acumulo a maior quantidade de residuos vegetais por unidade de
area, reducédo de perdas por erosao e condi¢des inadequadas para a oxidagao da MO. A interpretacédo do
resultado da andlise de solo quanto a MO apresentou nivel bom (Quadro 1), independente dos
tratamentos utilizados (espagamento entre linha e espacamento na linha).

As respostas obtidas para o valor de T, em funcéo dos diferentes tratamentos utilizados, seguiu a
mesma tendéncia observada para a MO. Corréa et al. (1998) também ndo observaram alteractes
significativas quanto a CTC do solo ao compararem o sistema tradicional com o adensado. Pavan et al.
(1997) observaram que a CTC do solo cresceu com o aumento da populacdo do cafeeiro, o que foi
atribuido ao aumento do teor de MO e aos efeitos do pH nas cargas variaveis do solo trabalhado. A
interpretacdo quanto a fertilidade do solo mostra valores muito bons (Quadro 1), independente dos
tratamentos utilizados.

Ca,Mg, S.B.,teV

Houve interacao entre os fatores avaliados para Ca, Mg, S.B., te V. Para a analise desses atributos,
foi levado em consideracdo o comportamento de cada fator espacamento na linha dentro de cada fator
espacamento entre linha. Os valores médios obtidos para essas caracteristicas quimicas do solo
encontram-se no Quadro 2, bem como sua interpretacao quanto a fertilidade (Quadro 1).



Quadro 2. Valores médios obtidos para as caracteristicas quimicas do solo Ca, Mg, S.B., te V em funcéo
dos fatores utilizados. Bom Jesus do Itabapoana, 2012.

Espacamento entre linhas (m)

Espacamento

na linha (m)

Ca (cmol, dm™)
0,25 0,95 a 2,35 ab 2,93 a 3,38 ab 2,40 a
0,50 1,58 a 3,50 a 2,20 a 2,55 ab 1,91 a
0,75 0,98 a 2,25 ab 2,23 a 1,85b 1,83 a
1,00 2,28 a 1,10 b 2,73 a 4,65 a 2,69 a
Média 1,45B 2,30 AB 2,52 AB 3,11 A -
Mg (cmol;, dm™)
0,25 0,38 a 0,75 a 0,90 a 1,28 ab 0,83 a
0,50 0,38 a 1,18 a 0,73 a 0,88 b 0,79 a
0,75 0,38 a 0,85 a 0,75 a 0,80 b 0,70 a
1,00 0,78 a 0,45 a 1,03 a 1,95 a 1,05 a
Média 0,48 B 0,81 AB 0,85 AB 1,23 A -
S.B. (cmol, dm™)
0,25 1,73 a 3,50 ab 4,03 a 4,90 ab 3,54 a
0,50 2,33 a 4,95 a 3,20 a 3,63 b 3,52 a
0,75 1,73 a 3,35 ab 3,20 a 2,85b 2,78 a
1,00 3,40 a 1,78 b 4,13 a 6,93 a 4,06 a
Média 2,30 B 3,39 AB 3,64 AB 4,58 A -
t (cmol, dm™)
0,25 4,23 a 5,13 a 5,13 a 5,68 ab 5,04 a
0,50 4,40 a 5,75 a 4,60 a 450b 4,81 a
0,75 4,15 a 4,83 a 4,30 a 4,05 b 4,33 a
1,00 4,75 a 3,88 a 5,13 a 7,08 a 5,21 a
Média 4,38 A 4,89 A 4,79 A 5,32 A -
V (%)
0,25 11,25 a 20,75 ab 25,75 a 29,75 ab 22,00 a
0,50 13,75 a 29,75 a 20,50 a 26,00 b 23,00 a
0,75 11,50 a 20,50 ab 23,00 a 20,75 b 19,00 a
1,00 20,00 a 11,75 b 27,50 a 43,75 a 26,00 a
Média 14,00 C 21,00 BC 24,00 AB 30,00 A -

Médias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna e pela mesma letra mailscula na linha por atributo de solo ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.




Verifica-se que o teor de Ca s6 foi diferente nos espacamentos entre linhas de 1,5 m e 2,5 m. Nesse
caso, quando se utilizou espacamento menor entre linhas (1,5 m), maiores concentra¢cdes de Ca trocavel
foram obtidas nas menores distancias entre plantas na linha. No caso de maior espagamento entre linhas
(2,5 m), houve diferencas entre os espacamentos nalinhade 1,0me 0,75 m.

No teor de Mg s6 houve diferenca para espacamento nalinhade 2,5 m (Quadro 2).

Pavan et al. (1997) citam elevacdo nos teores de Ca e Mg no solo com o aumento populacional de
cafeeiros. Segundo esses autores, os cations sdo componentes inorganicos das folhas e ramos que sdo
depositados em maior quantidade no solo ao se usar maior nimero de plantas por area. Com a
mineralizacdo desses residuos, os cations sdo liberados na solucéo do solo. Corréa et al. (1998) também
observaram maiores teores de Ca e Mg no sistema adensado em relagéo ao plantio tradicional.

Os valores de S. B. acompanharam os teores de Ca e Mg no solo, com teores que variaram de
médio a bom (Quadro 1).

Pavan et al. (1997) também observaram que a CTC do solo cresceu com o aumento populacional
do cafeeiro, fato ndo comprovado nesse trabalho (Quadro 2). Os valores de CTC efetiva variaram de médio
abom (Quadro 1).

Os valores de V também seguiram o discutido para o Ca e o Mg. Nesse caso, nao ficou bem claro o
efeito benéfico do aumento do nimero de plantas por area, conforme destacado por Corréa et al. (1998),
mas concordando com os dados de Braccini et al. (2002), em que foram obtidas pequenas variacdes na
saturacdo por bases em fun¢do do aumento do numero de plantas por area. Os valores obtidos foram
classificados quanto a fertilidade do solo em baixo e muito baixo (Quadro 1).

CONCLUSOES

= Houve efeito do fator espacamento entre linhas de plantio para pH, K, Al, H + Al, m, Fe, S e B.

« Houve efeito da interacédo entre os fatores espacamento entre linhas x espacamento na linha para Ca,
Mg, S.B.,te V.

< Nao houve efeito dos fatores isolados e nem para a interacao paraMO e T.
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