
ESTUDO DA MINERALlZAÇÁO DO NITROGÊNIO DA MATÉRIA ORGÂNICA
DO SOLO SOB SISTEMAS AGROFLORESTAIS DE COROIA E ERYTHRINA

EM TURRIALBA, COSTA RICA

RESUMO

Estudou-se, durante o período de novembro/89 a
junho/90, a mineralização do nitrogênio da matériaorgâ-
nicado solo. O estudo abrangeu as parcelas agroflorestais
com cultivos perenes: café (Coffea arabica) com árvore
leguminosa de sombra, poró (Erythrina poeppigiana);
café com árvore madeirável de sombra, laurel (Cordia
alliodora); cacau (Theobroma cacao) com poró e cacau
com laurel, num desenho de blocos completos ao acaso,
com parcelas divididas ("split plot", café ou cacau).
Observou-se que ao término de 30 dias todo o amônio
inicial existente nos sistemas é transformado em nitra-
tos. Foi observada uma relação inversa entre a umidade
do solo e a mineralização. No entanto o efeito da
umidade foi menos marcado que o do tipo de vegetação,
uma vez que os sistemas com poró apresentaram a
maior taxa de mineralização, apesar de que a umidade
no solo foi também maior que nos sistemas com laurel.
A quantidade de nitrogênio disponível para as plantas,
remanescente no solo, também foi maior nos sistemas
com poró.
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1 INTRODUÇÃO

A literatura reporta estudos em sistemas
agroflorestais onde se tem avaliado para o componente
arbóreo aspectos relacionados com produção de
biomassa sob diferentes sistemas de manejo de podas,
densidades de plantio e arranjos espaciais e cronológi-
cos, assim como também a produção do cultivo associ-
ado. No entanto, sabe-se muito pouco sobre a taxa de
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ABSTRACT

The mineralization of N in soil organic material was
studied from November 1989 to June 1990. The following
systems were involved: coffee (Coffea arabica)with poró,
(Erytrhina poeppigiana) coffee with laurel, cacao with
poró, cacao with laurel (Cordia alliodora). The experiment
has split-plots (coffee or cacao) within random complete
blocks (two repetitions) of the shade tree species. After
30 days ali of the ammonium found in soil samples had
been transformed into nitrate. There was a negative
correlation between soil moisture and mineralization rates,
but the effect of vegetation (i.e. system) was much
stronger. Soil samples from poró systems had the gratest
mineralization rates even though their soi! moisture was
greater than in the soil under laurel systems. Available N
for plants (remaining in the soil) was also greater under
poró systems.

Key words: Agroforestry, systems, nutrient liberation,
mineralization of organic material, Coffea
arabica, Theobroma cacao, Erythrina
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decomposição e liberação de nutrientes, aspectos de
fundamental importância que permitiriam ajustar as po-
das do componente arbóreo aos ciclos dos cultivos e/ou
o manejo do cultivo associado às curvas de liberação de
nutrientes do folhedo em decomposição dependendo do
material disponível (ARGÜELLO, 1988).

O presente trabalho pretende avaliar o aporte de
nutrientes através da mineralização do nitrogênio da
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matéria orgânica do solo, mediante incubação "in situ",
em quatro sistemas agroflorestais com cultivos perenes.

2 MATERIAL E MÉTODOS

o presente trabalho realizou-se no Experimento
Central"La Montana", do CentroAgronómico Tropical de
Investigación y Enserianza (CATIE), Turrialba, Costa
Rica, cujas coordenadas geográficas são: 09°52' latitude
Norte e 83°38 longitude Oeste, no Vale de Turrialba, a
uma altitude de 590 metros acima do nível do mar. A
temperatura média anual é de 21 ,5°C. A precipitação
média anual é de 2.642 mm e a umidade relativa média
é de 87,5% (JIMENEZ OTAROLA, 1986). Os solos são
jovens, formados por materiais depositados sobre sedi-
mentos arenosos.

O Experimento Central"La Montaria" foi estabele-
cido em 1977, e nele se pretendia, originalmente, com-
parar diferentes sistemas de produção com cultivos
anuais, perenes e florestais, em monocultivos e combi-
nados entre si (ENRIQUEZ, 1979). Por razões de índole
financeira, o objetivo original foi substancialmente modi-
ficado, e só continuaram os estudos nas parcelas com
componentes permanentes, utilizando neste estudo as
seguintes:

a) café (Coffea arabica), híbrido timor, com laurel
(Cordia alliodora);

b) café com poró (Erythrina poeppigiana);
c) cacau (Theobroma cacao) com laurel;
d) cacau com poró.
O delineamento estatístico é de blocos ao acaso

com parcelas divididas ("split plot") (IMBACH, 1987).
Estabeleceram-se dois blocos e se adotou como parcela
grande a implantada com o componente árboreo (laurel
ou poró), que se subdividiu em duas para receber os
cultivos perenes associados, café ou cacau. Cada uma
das parcelas pequenas mede 18 x 36 m. Na FIGURA 1
pode-se observar o plano de distribuição das parcelas no
campo onde se realizou o trabalho. As distâncias entre
as plantações e as correspondentes densidades por

hectare nas distintas combinações podem servisualizadas
na TABELA 1.

Para a determinação da mineralização do nitrogê-
nio se utilizou o método de incubação "in situ", seguindo
a técnica descrita por TROPICAL SOIL BIOLOGY AND
FERTILlTY PROGRAMME (1987; 1989). As amostras
se tomaram em pares: uma delas se extraiu imediata-
mente para determinar as concentrações iniciais de
amônio e nitrato (to)' A outra se extraiu com um tubo de
PVC de 75 mm de diâmetro (3") e 25 em de comprimento.
Efetuou-se um buraco ao redor do tubo e se retirou o
mesmo com cuidado para evitar que a amostra fosse
prejudicada. Cada tubo foi colocado em um saco plástico
e se fechou com fita adesiva e se enterrou novamente
dentro do buraco na mesma posição que estava ao ser
retirado. Ao final de 30 dias se retirou para efetuar as
análises de amônio e nitrato (t30).

A amostragem se realizou com seis repetições por
parcela do sistema agroflorestal nos meses de novem-
bro-dezembro/89, janeiro-fevereiro, março-abril e maio-
junho/90. Desta maneira se obteve uma estimativa da
mineralização na época úmida (novembro a janeiro) e
seca (março a maio). A distribuição dos tubos nas
parcelas agroflorestais foi ao acaso mediante coordena-
das dentro da parcela útil, considerando como parcela
útil a de 14 x 32 m, onde se deixou uma bordadura de 2
m. A mineralização mensal do nitrogênio inorgânico foi
calculada da seguinte maneira{Nl-l, + N03) T30 - (NH4 +
N03)To.

3 RESULTADOS E DiSCUSSÃO

Para às análises estatísticas não foram considera-
das as variáveis de amônio inicial (to) nitrato inicial (to)'
amônio mineralizado (t30-tO) e nitrato mineralizado (t30-tO)'

Considerou-se somente o nitrogênio inorgânico inicial
total e o nitrogênio mineralizado total. No entanto, como
se observa nas FIGURAS 2, 3, 4 e 5, existe uma
tendência a uma maior concentração de nitrato em todo
o período e praticamente todo o nitrogênio mineralizado
se encontra em forma de nitrato.

TABELA 1- Distâncias de plantação e a correspondente densidade de árvores por hectare nas distintas combinações
agroflorestais

SISTEMA ESPÉCIE ESPAÇAMENTO

Café/laurel café 2mx1m
laurel 6mx6m

Cafe/poró café 2 m x 1 m
poró 6mx3m

Cacau/laurel cacau 3mx3m
laurel 6mx6m

Cacau/poró cacau 3mx3m
poró 6mx6m

DENSIDADE

5.000 plantas/ha
278 árvores/h a

5.000 plantas/ha
555 árvores/ha

1.111 plantas/ha
278 árvores/ha

1.111 plantas/ha
278 árvores/h a
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FIGURA 1 - Localização das parcelas de estudo no Experimento Central

Observa-se na primeira época uma mineralização
baixa de N (menor de 10 IJg/g de NH4 + N03), seguido de
um período de imobilização líquida, um aumento marca-
do na terceira época e uma nova diminuição na quarta
época. Na época de maior mineralização, os valores
foram significativamente mais altos sob poró que sob
laurel (TABELA 2) . Isto coincide com a literatura, onde se
observa que os solos sob árvores leguminosas apresen-
tam maior mineralização de nitrogênio (BERNHARD-

REVERSAT, 1982; SANTANA & CABALA-ROSAND,
1982; PALM, 1988; OGLESBY, 1990; MAZZARINO et
alii, em publicação).

Observa-se nas TABELAS 2 e 3 uma relação
inversa entre a umidade e a mineralização, no entanto,
o efeito da umidade foi menos marcado que o do tipo de
vegetação. Os sistemas com poró apresen taram a maior
taxa de mineralização, apesar de que a umidade no solo
foi também maior que nos sistemas com laurel. É possi-
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FIGURA 5 - Concentração de N03 mineralizado por siste-
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TABELA 2 - Médias de N inorgânico mineralizado (,ug/g) por sistema e média geral por época

SISTEMA
ÉPOCA Café Café Cacau/ Cacau/ Média
(mês) Laurel Poró Laurel Poró Geral

Nov-Dez/89 0,80 7,78 4,34 5,03 4,49 b
Jan-Fev/90 -2,70 -2,08 -0,83 2,34 -0,82 c
Mar-Abr/90 14,28 23,64 8,41 19,86 16,55 a
Mai-Jun/90 10,96 7,68 11,23 6,82 9,17 b

Obs.: Valores com a mesma letra indicam diferenças não significativas para P=0.05, Prova de Duncan.

vel que a valores de umidade muito altos a mineralização
se veja afetada pela falta de 02 (RUNGE, 1983). Por
outro lado, os períodos secos, ainda de curta duração,
estimulam a mineralização por morte de microorganismos
(BERNHARD-REVERSAT, 1982) ou mudanças físicas
dos agregados (BIRCH, 1958; 1959; 1960; BOTTNER,
1985), o que determinaria uma maior acessibilidade do
húmus aos microorganismos pela contração e inchamento
dos minerais de argila ou dos delgados revestimentos de

óxidos de ferro e alumínio (SANCHEZ, 1981). DEL
VALLE (1976), analisando a mineralização do nitrogênio
em solos incubados em laboratório, encontrou um au-
mento em média cinco vezes maior da mineralização em
solos secos e re-umedecidos, que em solos conserva-
dos à sua umidade natural.

A quantidade de N que fica no solo (valores iniciais
de NH4+ e N03') foi alta na primeira época, diminuiu a
seguir e se manteve relativamente estável nas três datas
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TABELA 3- Médias de umidade do solo (%) por sistema e média geral por época

SISTEMA
ÉPOCA Café/ Café/ Cacau/ Cacau/ Média
(mês) Laurel Poró Laurel Poró Geral

Nov-Dez/89 38,98 42,99 41,77 44,83 42,14 b
Jan-Fev/90 42,17 44,36 43,55 47,90 44,49 a
Mar-Abr/90 32,81 37,17 35,80 40,30 36,52 c
Mai-Jun/90 33,65 35,86 37,44 40,64 36,90 c

Valores com a mesma letra indicam diferenças não significativas para P=0.05, Prova de Duncan.

TABELA 4 - Médias de N inorgânico inicial (J.1g/g)por sistema e média geral por época

SISTEMA
ÉPOCA Café/ Café/ Cacau/ Cacau/ Média
(mês) Laurel Poró Laurel Poró Geral

Nov-Dez/S9 31,14 30,38 32,57 33,62 31,93 a
Jan-Fev/90 17,19 18,89 17,46 19,88 18,36 b
Mar-Abr/90 12,32 20,13 16,58 20,56 17,40 b
Mai-Jun/90 6,19 17,46 7,86 18,67 12,54 c

Valores com a mesma letra indicam diferenças não significativas para P=0.05, Prova de Duncan.

posteriores (TABELA 4). Vários autores estudando o
conteúdo de nitratos em solos de áreas tropicais tem
descoberto que existem grandes flutuações estacionais
em diferentes condições climáticas. Estas flutuações
vão depender da taxa de mineralização, absorção pelas
plantas, imobilização, lixiviação, desnitrificação e a pos-
sibilidade de ascensão capilar de N03 em períodos muito
secos (WETSELAAR, 1961 a; 1961 b; 1962; SANCHEZ,
1981). No presente estudo os valores foram em geral
mais altos nos sistemas com poró, o que indica que a
quantidade de N disponível para os cultivos serátambém
maior.

4 CONCLUSÕES

Com base nos resultados obtidos neste estudo,
pode-se concluir que:

Todo o amônio inicial existente nos sistemas é
transformado, ao final de 30 dias, em nitratos.

A maior taxa de mineralização de nitrogênio obser-
vou-se à menor umidade no solo e foi maior nos sistemas
com poró que nos sistemas com laurel.

A quantidade de nitrogênio disponível para as
plantas, remanescente no solo, foi também maior nos
sistemas com poró.
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