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RESUMO. Uma das formas mais eficientes de aumentar a produtividade do cafeeiro nos 
primeiros anos da cultura é  por meio de espaç amentos mais adensados. Este trabalho tem 
por objetivo avaliar o aproveitamento de adubo, a absorç ã o de nutrientes e a produç ã o 
de café  em funç ã o de diferentes densidades de plantio. O experimento foi implantado 
em outubro de 1997, utilizando-se mudas de cafeeiro, Coffea arabica L. (Rubiaceae), da 
variedade ‘IAPAR 59’. As densidades de plantio avaliadas foram: 3.333, 5.000, 6.666, 10.000 
e 20.000 plantas . ha-1. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, 
com trê s repetiç õ es. Cada parcela experimental de 72 m2 recebeu a mesma adubaç ã o 
com macro e micronutrientes. Foram avaliados a produç ã o de café  beneficiado, a á rea 
foliar, a biomassa seca das folhas e os teores foliares de macro e micronutrientes e as 
caracterí sticas quí micas do solo nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, aos 12 e 24 
meses. No segundo ano de cultivo, a má xima produç ã o por á rea e por planta foi 
alcanç ada com as densidades de 15.139 e 10.875 plantas ha-1, respectivamente. Com 20.000 
plantas, a competiç ã o entre plantas por luz, á gua e nutrientes é  acentuada, e a 
produç ã o por planta foi reduzida em 51% em relaç ã o a 10.000 plantas, entretanto, a 
produç ã o por á rea foi semelhante entre as duas populaç õ es. Houve maior 
aproveitamento de N, P e K nas maiores densidades de plantio. 
Palavras-chave: café , densidade de plantio, produç ã o, aproveitamento de nutrientes. 

ABSTRACT. Grain production, nutrient concentration and utilization in 
response to the increase of coffee plant density. The most efficient means of 
improving coffee production in the first years is by mean of increasing plant density. This 
work had the objective of evaluating the fertilizer utilization, nutrients absorption and 
coffee production in relation to different plant densities. The experiment was implanted in 
october 1997 using coffee plants, Coffea arabica L. (Rubiaceae), of ‘IAPAR 59’ variety. The 
plant densities evaluated were: 3333; 5000; 6666; 10000 and 20000 plants per hectare. The 
experimental design used was in randomized blocks with three replications. Each plot of 72 
m2 received the same fertilization with macro and micronutrients. The coffee production, 
foliar area, leaves dry biomass, macro and micronutrients foliar contents and soil chemical 
characteristics between zero to 20 and 20 to 40 cm deep were evaluated on the 12th and 24th 
months of plant development. In the second year the highest production per area and per 
plant was achieved with the density of 15,139 and 10,875 plants per hectare, respectively. 
With 20,000 plants per hectare the competition by light, water and nutrients was high and 
the production per plant was reduced in 51% in relation to 10,000 plants per hectare of 
density, however, the production per area was similar between the two strains populations. 
The N, P and K utilization was more efficient in higher planting densities. 
Key words: coffee, planting density, production, nutrient utilization. 

Introduç ão 

No Estado do Paraná , a maioria dos cafeeiros 
plantados antes do iní cio do plano de renovaç ã o 
da cafeicultura em 1969, apresentava espaç amentos 
largos, variando de 4,0 x 4,0 m a 4,0 x 3,0 m, com 

vá rias plantas por cova (sistema moita) e contendo de 
625 a 833 covas por hectare, sendo que cafeeiros 
plantados nestas distâ ncias resultam em baixa 
produç ã o por hectare. Conseqü entemente, 
surgiram tendê ncias para reduzir as distâ ncias entre 
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as plantas e proporcionar um maior nú mero de 
cafeeiros com maior produç ã o por á rea (Siqueira et 
al., 1983). 

Nos espaç amentos mais largos tradicionais, o 
declí nio contí nuo da capacidade produtiva do solo 
ao longo dos anos tem sido uma das principais causas 
do abandono das lavouras de café  em muitas regiõ es 
brasileiras. A erosã o, a lixiviaç ã o, a oxidaç ã o da 
maté ria orgâ nica e a acidificaç ã o dos solos pelos 
fertilizantes nitrogenados sã o os componentes para a 
contí nua e acelerada degradaç ã o da fertilidade do 
solo (Pavan e Chaves, 1996).  

A lavoura adensada é  o sistema apropriado para a 
conservaç ã o do solo, pois, alé m de diminuir a 
perda de fertilidade, proporciona melhor manejo dos 
resí duos vegetais e melhoria no sistema de 
reciclagem dos nutrientes, principalmente do 
nitrogê nio, reduzindo perdas na forma de nitrato, que 
é  uma das principais causas da acidificaç ã o dos 
solos apó s o processo de nitrificaç ã o do amô nio 
(Pavan e Chaves, 1996). O acú mulo de maté ria 
orgâ nica num sistema adensado melhora a capacidade 
produtiva do solo pelo aumento do pH, dos teores de 
Ca, Mg, K e P e do carbono orgâ nico e da 
diminuiç ã o do alumí nio trocá vel (Pavan et al., 
1986; Pavan e Chaves, 1996; Nacif, 1997).  

A agricultura atual exige eficiê ncia, qualidade, 
preservaç ã o e melhoria do ambiente. Portanto, é  
dentro desse padrã o que deverã o ser construí dos 
os modelos tecnoló gicos de produç ã o de café . Os 
modelos atualmente em uso nã o estã o adaptados 
para estas novas condiç õ es. Adotam pequeno 
nú mero de plantas por á rea, uma das principais 
causas da baixa produtividade do café  no mundo, 
alé m de serem extremamente vulnerá veis à s 
situaç õ es adversas de mercado e clima pela estreita 
margem de lucro, gerando instabilidade ao cafeicultor 
e menor capacidade de investimento para melhoria da 
qualidade do produto. Conferem, també m, pouca 
proteç ã o ao solo pela pequena cobertura 
proporcionada pelo cafeeiro (Androcioli Filho, 1996). 

Uma das formas mais eficientes de aumentar a 
produtividade do cafeeiro nos primeiros anos da 
cultura é  por meio de espaç amentos mais 
adensados. A principal vantagem dos plantios 
adensados alé m do ganho de produtividade com 
menor custo de produç ã o é  a utilizaç ã o mais 

eficiente da radiaç ã o solar, da á gua e dos nutrientes 
(Rena et al., 1998). Ao produzir mais café  por á rea, a 
lavoura adensada requer maior quantidade de 
fertilizantes por hectare para repor o nutriente 
extraí do e para manter a parte vegetativa 
proporcionada pelo aumento no nú mero de plantas 
por á rea. Entretanto, com a implantaç ã o do cultivo 
adensado surgiram dú vidas quanto à s doses de 
fertilizantes necessá rias para garantir o aumento na 
produç ã o. As novas densidades podem ocasionar 
aumentos no coeficiente de aproveitamento dos 
fertilizantes e dos nutrientes presentes no solo, de tal 
forma que os incrementos nas doses nã o sã o 
diretamente proporcionais ao aumento no nú mero de 
plantas (Rivera, 1991). 

Desta forma, este trabalho tem por objetivo avaliar 
o aproveitamento de adubo, a concentraç ã o de 
nutrientes e a produç ã o de café  em funç ã o de 
diferentes densidades de plantio. 

Material e métodos 

O presente experimento foi instalado em á rea 
localizada na Fazenda Experimental de Iguatemi, 
pertencente ao Departamento de Agronomia da 
Universidade Estadual de Maringá , Estado do 
Paraná , utilizando mudas de cafeeiro, Coffea arabica L. 
(Rubiaceae), da variedade ‘IAPAR 59’, as quais foram 
plantadas em outubro de 1997, utilizando-se uma 
muda por cova. O solo da á rea experimental foi 
classificado como LATOSSOLO VERMELHO 
Distrofé rrico textura arenosa, cujas caracterí sticas 
quí micas se encontram na Tabela 1. As densidades 
de plantio selecionadas para este trabalho, bem como 
os espaç amentos entre linhas e entre covas, foram os 
seguintes: 3.333 (3,0 x 1,0 m); 5.000 (2,0 x 1,0 m); 
6.666 (3,0 x 0,5 m); 10.000 (1,0 x 1,0 m) e 20.000 (1,0 x 
0,5 m) plantas . ha-1. O delineamento experimental 
utilizado foi em blocos casualizados, com trê s 
repetiç õ es. Cada unidade experimental foi 
constituí da de quatro linhas de plantas, com 8 m de 
comprimento, variando, nestas, o espaç amento entre 
linhas e as distâ ncias entre plantas. A á rea ú til das 
parcelas foi de 24 m2, e a bordadura foi constituí da 
das duas linhas mais externas e 2,0 m de cada 
extremidade da parcela.  

Tabela 1. Caracterizaç ã o quí mica das amostras de solo nas profundidades de 0 - 20 e 20 - 40 cm de profundidade antes da 
implantaç ã o 

Profundidade M.O.(1) pH H2O P(2) K(2) Ca(3) Mg(3) Al(3) H+Al(4) CTC total V m 

 dag kg-1  mg kg-1 ------------------------------------- cmolc dm-3 --------------------------------------- --------- % --------- 
0 –  20 1,24 6,10 9,00 0,06 1,37 0,63 0,00 2,54 4,60 44,8 0,00 
20 –  40 0,97 5,60 6,00 0,04 1,17 0,80 0,10 2,74 4,75 42,3 4,74 

 (1)Mé todo Walkley-Black. (2)Extrator Mehlich-1. (3)Extrator KCl 1 mol L-1 (4)Extrator Ca(CH3COO)2 0,5 mol L-1, pH 7,0 
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Cada parcela experimental de 72 m2 recebeu 
adubaç ã o com macro e micronutrientes, de acordo 
com a Tabela 2. A adubaç ã o com N e K foi sempre 
parcelada em quatro vezes no perí odo das chuvas 
(da primavera até  o final do verã o). Os adubos 
foram distribuí dos em ambos os lados da linha de 
plantio. Antes da primeira adubaç ã o de cobertura, 
no mê s de outubro, foram coletadas amostras do 3o. 
e 4o. pares de folha na altura mé dia da planta, 
colhendo dois pares um de cada lado da planta, em 
um total de 20 folhas por á rea ú til para cada 
densidade de plantio, para avaliaç ã o dos teores de 
macro (N, P, K, Ca e Mg) e micronutrientes (Fe, Mn, 
Cu e Zn). Amostras de 0,5 g de material vegetal foram 
mineralizadas por digestã o ní trico-percló rica na 
proporç ã o 4:2. Nos extratos, P foi determinado 
pelo mé todo do á cido ascó rbico, modificado por 
Braga e Defelipo (1974), K, por fotometria de 
emissã o de chama, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu e Zn por 
espectrometria de absorç ã o atô mica. Nitrogê nio 
foi determinado pelo mé todo de Kjeldahl. 

Tabela 2. Esquema de aplicaç ã o de fertilizantes no cafeeiro 
adensado 

Nutriente Fonte Implantaç ã o 
(1997) 

1998 1999 

 ------------ kg ha-1 do nutriente ----------- 
N (NH4)2SO4 20,0 80,0 80,0 
P2O5 Superfosfato Simples 30,0 60,0 30,0 
K2O KCl 30,0 60,0 80,0 
Zn ZnSO4 1,0 2,0 -- 
B H3BO3 0,5 1,0 -- 
Cu CuSO4 -- -- 5,0 
Calagem Calcá rio1 -- -- 300,0 
1 Calcá rio dolomí tico (80% PRNT) 

Para a avaliaç ã o das caracterí sticas quí micas 
do solo, as amostras de solo aos 12 e 24 meses foram 
coletadas entre plantas nas profundidades de 0-20 e 
20-40 cm no mê s de outubro. Foram coletadas cinco 
amostras simples por parcela para constituir uma 
amostra composta. Nestas amostras, determinaram-
se: teor de maté ria orgâ nica, pH em á gua; Ca, Mg 
e Al trocá veis extraí dos com KCl 1 mol L-1; K, P, 
Zn, Fe, Cu e Mn pelo extrator Mehlich-1; H + Al 
com Ca(CH3COO)2 a pH 7,0 (Embrapa, 1997). 

A primeira colheita foi realizada durante os meses 
de maio a julho de 1999 e a segunda, nos meses de 
març o a julho de 2000, em intervalos de 30 dias até  
o final da colheita. Os frutos foram colhidos no 
está dio de cereja em amostras de cinco plantas 
representativas da á rea ú til das parcelas obtendo-se 
a produç ã o por planta. Posteriormente, foram 
despolpados, secos, beneficiados e pesados obtendo-se 
a produç ã o de café  por hectare. Os resultados 
foram expressos em rendimento de café  beneficiado 
em kg por hectare. 

A eficiê ncia de aproveitamento do nutriente 
aplicado expresso, em kg de café  beneficiado por kg 
do nutriente aplicado, foi obtida pelo somató rio das 
duas produç õ es dividido pela quantidade total do 
nutriente aplicado durante o perí odo de cultivo. 

Os resultados foram submetidos à  aná lise de 
variâ ncia no delineamento em blocos ao acaso em 
parcelas subdivididas no tempo, com modificaç õ es 
nos graus de liberdade, conforme Steel e Torrie 
(1980). Na presenç a da interaç ã o densidade x ano 
significativa (p<0,05), avaliou-se o comportamento 
das variá veis em funç ã o da densidade 
populacional por meio de equaç õ es de regressã o 
para cada ano. Os modelos que melhor se ajustaram 
aos dados foram escolhidos com base na 
significâ ncia dos coeficientes de regressã o, pelo 
teste F, considerando os ní veis de 5 e 1% de 
probabilidade e no maior valor do coeficiente de 
determinaç ã o ajustado (R2). 

Resultados e discussão 

A produç ã o por á rea apresentou aumento 
linear com a reduç ã o do espaç amento no 
primeiro ano e resposta quadrá tica no segundo ano 
atingindo a produtividade má xima com a 
populaç ã o de 15.139 plantas ha-1 (Figura 1a), 
enquanto que a produç ã o má xima por planta foi 
alcanç ada com a densidade de 10.875 plantas ha-1 
(Figura 1b). Os resultados de rendimento confirmam 
a existê ncia de um fator limitante sobre a 
produç ã o por á rea e por planta nas densidades de 
3.333, 5.000 e 6.666 plantas . ha-1. Entretanto, estes 
resultados se referem a apenas dois anos de cultivo e, 
neste caso, a populaç ã o que apresentou melhor 
resultado pode nã o ser a mesma apó s uma 
avaliaç ã o por maior intervalo de tempo. O plantio 
adensado de cafeeiros é  um sistema que proporciona 
melhores condiç õ es de absorç ã o de nutrientes e 
de ciclagem de nutrientes, principalmente de C, N e P 
(Pavan et al., 1997).  

A disposiç ã o das plantas no espaç amento 1,0 x 
1,0 (10.000 plantas) proporcionou condiç õ es mais 
favorá veis à  produç ã o do cafeeiro em relaç ã o 
aos espaç amentos 1,0 x 0,5 (20.000) ou 2,0 x 1,0 
(5.000). A competiç ã o entre plantas é  evidenciada 
pela reduç ã o da produç ã o de café  beneficiado 
por planta com a populaç ã o de 20.000. A 
produç ã o por planta foi de 387,5 g com a 
populaç ã o de 10.000 e de 189,5 g para 20.000 
plantas (Figura 1b). Com 20.000 plantas por hectare a 
competiç ã o entre plantas por luz, á gua e 
nutrientes é  mais acentuada (Rivera, 1991; Rena et 
al., 1998), no entanto, a produtividade por á rea é  
semelhante entre as duas populaç õ es (Figura 1a). 
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Portanto, a reduç ã o da produç ã o por planta é  
compensada pelo aumento da densidade de plantas. A 
má xima produç ã o por planta foi alcanç ada com 
a populaç ã o de 10.875, portanto, encontra-se 
pró ximo de 10.000 plantas ha-1, com dois anos de 
cultivo. Rivera (1991) també m encontrou que a 
densidade de 10.000 plantas da variedade Caturra 
apresentou produç ã o superior entre 30 a 100% do 
que a produç ã o de 5.000 plantas dependendo da 
adubaç ã o nitrogenada. Nacif (1997) verificou que 
os maiores efeitos nas produç õ es foram em virtude 
das variaç õ es dos espaç amentos, e nã o das doses 
de fertilizantes. No entanto, nos solos mais fé rteis os 
espaç amentos devem ser maiores, em vista do maior 
desenvolvimento das plantas e da maior rapidez de 
fechamento da lavoura (Androcioli Filho, 1996). 
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Figura 1. Produç ã o de café  beneficiado por á rea (a) e por 
planta (b), do primeiro e do segundo ano de produç ã o do 
cafeeiro IAPAR 59, em funç ã o do aumento na densidade de 
plantio 

O teor de N nas folhas no segundo ano aumentou 
com o nú mero de plantas mas decresceu com a mais 
alta densidade populacional, provavelmente, em 
funç ã o da competiç ã o entre plantas (Figura 2a). 
A reduç ã o do espaç amento aumenta a 
competiç ã o por nutrientes de maior mobilidade 

como N. Na populaç ã o de 20.000 plantas, o teor de 
N nas folhas está  abaixo do ní vel crí tico 
adequado para o cafeeiro que é  de 2,9 a 3,2 dag kg-1 
(Malavolta et al., 1997). A adubaç ã o é  igual para as 
diferentes densidades, ou seja, a dose é  igual por 
á rea. No entanto, nos espaç amentos mais largos, 
conseqü entemente a dose por planta é  maior, mas o 
rendimento é  menor, o que indica grande perda de 
adubo, principalmente de nitrogê nio, nos maiores 
espaç amentos.  

O aumento na populaç ã o de cafeeiros elevou o 
teor de P disponí vel no solo, apó s o primeiro e 
segundo ano de implantaç ã o (Tabelas 3 e 4). O teor 
de P aumentou de 35,7 mg kg-1 (3.333 plantas) para 
73,7 mg kg-1 (20.000 plantas) na profundidade de 0-20 
cm no segundo ano. Esta melhor disponibilidade de P 
no solo foi refletida pelo aumento da concentraç ã o 
de P na folha no segundo ano (Figura 2b). Pavan e 
Chaves (1996) constataram que em lavouras 
adensadas o fó sforo solú vel aplicado ao solo 
permanece por mais tempo na forma disponí vel 
para as plantas (H2PO4

-) devido ao aumento do pH e 
da concentraç ã o de â nions orgâ nicos, evitando a 
formaç ã o de compostos de baixa solubilidade como 
fosfato de Fe e Al.  
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Figura 2. Teores de nitrogê nio (a) e de fó sforo (b) nas folhas 
do primeiro e do segundo ano do cafeeiro IAPAR 59, em 
funç ã o do aumento na densidade de plantio 
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Tabela 3. Caracterizaç ã o quí mica das amostras de solo das diferentes densidades de plantio, nas profundidades de 0 - 20 e 20 - 40 cm, 
aos 12 meses da implantaç ã o 

Densidade M.O.(1) pH H2O P(2) K(2) Ca(3) Mg(3) Al(3) H+Al(4) CTC total V m Zn(2) Fe(2) Mn(2) Cu(2) 

plantas ha-1 dag kg-1  mg kg-1 ----------------------- cmolc dm-3 ------------------------ ----- % ----- ----------- mg kg-1 ------------- 
0 –  20 cm 

3.333 0,88 6,23 26,33 0,15 1,54 0,41 0,03 2,27 4,37 48,0 1,91 8,85 11,84 42,22 2,03 
5.000 0,79 6,17 33,67 0,17 1,44 0,79 0,00 2,38 4,78 50,2 0,00 11,29 10,25 43,97 2,10 
6.666 0,72 6,17 38,00 0,16 1,43 0,66 0,00 2,32 4,57 47,4 0,00 8,63 11,67 57,14 2,06 
10.000 0,69 5,90 32,00 0,14 1,24 0,68 0,07 2,54 4,60 44,8 3,30 4,75 12,83 41,26 2,20 
20.000 0,72 6,20 47,33 0,14 1,51 0,81 0,00 2,33 4,79 51,4 0,00 11,66 13,30 41,63 2,09 

20 –  40 cm 
3.333 0,67 5,43 14,00 0,14 1,25 0,55 0,17 2,44 4,38 44,3 8,06 8,59 11,51 34,50 1,82 
5.000 0,67 5,97 18,33 0,13 1,50 0,72 0,00 2,23 4,58 51,3 0,00 7,14 9,45 35,53 1,91 
6.666 0,71 5,87 12,00 0,14 1,40 0,61 0,03 2,38 4,53 47,5 1,38 5,67 9,63 39,04 2,06 
10.000 0,57 5,40 13,67 0,10 0,90 0,53 0,20 2,54 4,07 37,6 11,56 5,32 11,55 34,09 2,24 
20.000 0,59 5,73 16,00 0,08 1,40 0,58 0,13 2,40 4,46 46,2 6,31 6,70 11,96 33,71 2,19 

 (1)Mé todo Walkley-Black. (2)Extrator Mehlich-1. (3)Extrator KCl 1 mol L-1. (4)Extrator Ca(CH3COO)2 0,5 mol L-1, pH 7,0 

Tabela 4. Caracterizaç ã o quí mica das amostras de solo das diferentes densidades de plantio, nas profundidades de 0 - 20 e 20 - 40 cm, 
aos 24 meses da implantaç ã o 

Densidade M.O.(1) pH H2O P(2) K(2) Ca(3) Mg(3) Al(3) H+Al(4) CTC total V m Zn(2) Fe(2) Mn(2) Cu(2) 

plantas ha-1 dag kg-1  mg kg-1 ---------------- cmolc dm-3 --------------------- ------- % ------- ------------- mg kg-1 -------------- 
0 –  20 cm 

3.333 1,05 5,57 35,67 0,25 1,21 0,62 0,03 2,74 4,82 43,2 1,42 10,54 11,67 51,87 2,27 
5.000 0,91 5,90 48,33 0,17 1,62 0,76 0,00 2,74 5,29 48,2 0,00 8,97 10,68 63,64 2,28 
6.666 0,98 5,80 55,33 0,27 1,47 0,68 0,07 2,75 5,17 46,8 2,81 17,51 11,80 79,01 2,22 
10.000 1,28 5,30 64,67 0,38 1,40 0,58 0,10 3,18 5,54 42,6 4,07 15,51 15,02 80,35 2,13 
20.000 1,19 5,37 73,67 0,35 1,44 0,61 0,13 3,21 5,61 42,8 5,14 12,01 10,96 78,47 2,03 

20 –  40 cm 
3.333 1,02 5,63 27,00 0,29 1,42 0,78 0,03 2,67 5,16 48,3 1,19 9,72 11,37 77,69 2,20 
5.000 0,98 5,40 11,00 0,13 1,43 0,79 0,07 2,88 5,23 44,9 2,89 8,60 11,59 57,32 2,17 
6.666 1,10 5,40 27,33 0,33 1,44 0,74 0,03 2,87 5,38 46,6 1,18 9,17 11,73 82,13 2,27 
10.000 0,98 4,63 14,67 0,36 1,10 0,70 0,30 3,42 5,58 38,7 12,2 5,08 11,72 92,30 2,19 
20.000 1,12 5,47 44,67 0,31 1,55 0,84 0,03 2,81 5,51 49,0 1,10 10,78 12,09 75,96 2,04 

 (1)Mé todo Walkley-Black. (2)Extrator Mehlich-1. (3)Extrator KCl 1 mol L-1. (4)Extrator Ca(CH3COO)2 0,5 mol L-1, pH 7,0 

Nã o houve efeito da densidade populacional 
na concentraç ã o de potá ssio nas folhas 
apresentando, em mé dia, 2,1 dag . kg-1 para o 
perí odo de cultivo avaliado. 

O teor de maté ria orgâ nica apresentou 
pequeno aumento apó s dois anos de plantio 
(Tabela 4). Observou-se, també m, aumento da 
CTC total de 4,82 para 5,61 cmolc . dm-3 com a 
elevaç ã o da densidade populacional de 3.333 
para 20.000 plantas, provavelmente devido ao 
acré scimo no teor de maté ria orgâ nica com 
aumento da densidade de plantio (Tabela 4). 

Para os demais nutrientes, houve pequenas 
variaç õ es nas concentraç õ es, com exceç ã o 
do zinco no primeiro ano, que apresentou 
aumento linear e manganê s no segundo ano, que 
apresentou reduç ã o com aumento do nú mero 
de plantas (Figura 3). O teor de Mn disponí vel 
no solo aumentou com a densidade de plantio 
(Tabela 4). No entanto, o teor nas folhas reduziu, 
refletindo, provavelmente, efeito de competiç ã o 
entre plantas. 

As má ximas eficiê ncias na utilizaç ã o de N, 
P e K, medidas em kg de café  beneficiado por kg 
do nutriente aplicado, foram observadas nas 

densidades de 15.833, 15.645 e 15.789 plantas . ha-1 
para N, P e K, respectivamente. Com 6.666, 5.000 
e 3.333 plantas ha-1 houve reduç ã o acentuada no 
aproveitamento do adubo aplicado (Figura 4). 
Rivera (1991) obteve maior aproveitamento do 
fertilizante nitrogenado com o aumento da 
densidade de plantas da variedade Caturra, o qual 
aumentou de 55% com 5.000 plantas ha-1 para 71% 
com 10.000 plantas . ha-1. Este incremento na 
eficiê ncia parece estar relacionado com o 
desenvolvimento do sistema radicular e com a 
utilizaç ã o mais eficiente da á gua e dos 
nutrientes disponí veis, tanto nas camadas 
superficiais do solo, como nas mais profundas, nos 
plantios mais adensados (Rena et al., 1998). A 
superfí cie do solo, sendo menos cultivada e 
ficando mais protegida do impacto direto das gotas 
de chuva, oferece maior proteç ã o à s raí zes 
superficiais e contribui para reduzir a erosã o. 
Segundo Rena et al. (1998), nos cafeeiros 
adensados, até  o primeiro ano pó s-plantio, pode-
se recomendar a adubaç ã o por planta. 
Entretanto, na lavoura adulta a adubaç ã o de 
produç ã o deve ser realizada em funç ã o da 
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produtividade esperada e dos teores dos nutrientes 
nas folhas (Malavolta, 1996).  
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Figura 3. Teores de ferro (a), zinco (b) e manganê s (c) nas 
folhas do primeiro e do segundo ano do cafeeiro IAPAR 59, em 
funç ã o do aumento na densidade de plantio 

Em altas densidades, as lavouras produzem mais, 
extraindo, conseqü entemente, mais nutrientes, mas 
o fazem com mais eficiê ncia. Portanto, os 
requerimentos adicionais de fertilizantes nã o sã o 
proporcionais nem aos incrementos no rendimento, 
nem ao nú mero de plantas obtidas ao aumentar a 
densidade de plantio. 
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Figura 4. Eficiê ncia de aproveitamento de nitrogê nio (a), 
fó sforo (b) e potá ssio (c) de dois anos de produç ã o do 
cafeeiro IAPAR 59, em funç ã o do aumento na densidade de 
plantio 
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