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1. INTRODUCAOD

O cafe continua sendo um dos principais produtos agricolas
do Brasil e durante muito tempo esse produto foi o sustentéculo
da economia nacional, 1IBC (1978). Segundo SILVA (1976b) a
economia cafeeira foi o principal centro de sacumulacfo de
capital no Brasil por um bom periodo, sendo ne regifio do
cafe que se iniciou a industrializac®c no pais. GRAZIANO (1990)
também afirma que foili o complexo cafeeiro que criou o é&8pago
inicial para a industrializac@o e que o café foi a cultura que
principalmente financiou este processo industrial, através do
mecanismo de diferenciaclio cambial que protegia as industrias
nascentes do pais, as custas de um confisco estabelecido sobre o
preco da saca exportada.

(o) papel exercido pelo cafe no contexto nacional e
consequentemente no desenvolvimento econdmico brasileiro. segundo
ARAUJO (1976) e BANDEIRA (1878), tem sido demonstrado de diversos

modos, *destacando-se o aspecto de geracdoc de divisas para o



pais. além de sua wmportincia dentro do mercado de trabalho e de
sua atuagio come fator de aglutinacic social e de distridbuicio de
renda. MARA! afirma que o café é um produto n%o s gerador. wnas
também. distribuidor de riqueza, de grande capacidade de abgorgis
direta e indireta de mdo de obra (quatromilhdes de pessoas na
producio e dez milndes se considerar os demais segmentos do setor
como. comércio, industria e servicos). Assim, o café exerce
importante papel na fixagic de mAo de obra no meio rural. A
utilizagis dos servicos de toda a familia na cultura. torna-o
relevante sob o ponto de vista =¢ondmico e social dentro do setor
agricola, sendo vesponsivel pela transferéncia de renda para
outros setores da economia. Com uma &rez nacional em 1988 de 2,8
wilndes de ha e 4,2 dbilndes de cafeeiros, o café 6 produzido em
1572 municipios e em 218 mil propriedades, o que o torna um
importante propulsor do desenvolvimento regional.

Como gerador de divisas, s6 em 1985 foram exportados 19,14
milh&es de sacas/80Kg, conforme Quadro 1, arrecadando—-se um total
de 2,619 ovilhdes de ddlares, correspondendo a 10,21l%¥ do total

arrecadado, com as &xporhagd

aqIn

8 nacionais naquele ano. Em 1991 o
volume de cafe exportado foi de 21,8 wmilh&ese de  sacas,

proporcionando uma arrecadag¢io de 1,8 bilhdes de ddlarss.

*MARA ~ Binistério da Agricultura e Reforama Agraria — Portaria Intermipiste-
rial n241/92



Em Minas Gerais a cafeicultura se expandiu muito, e conforme
dados da Fundac&o Getalio Vargas no artigo CAFE! (1888), o Estado
de Minas possuia em 1987 o maior parque cafeeiro do Brasil, ocom
1,8 bilh8o de pés, correspondendo a 41% do total plantado no
paie. N regi&oc Sul do Estado se encontra grande parte desse
parque, além de ter um café de excelente qualidade, tanto na

bebida quanto no tipo.

QUADRO 1 - Exportacdes de Café (Verde e Solavel) do Brasil, 1982

a 1891.
Ao Sacas 80Kg  USS % do total
(em milh3es) (em milhdee) exportado

&2 1.8 2108.9 10,45

83 17.82 2340,3 10.69

84 19,59 2852,8 10,58

85 19,14 2619,1 10121

86 10,00 . 2300,0 -

87 18,50 2100,0 =

88 17,10 2200,0 =

89 18,20 1800,0 -

90 17,00 1300,0 -

91 21,10 1600,0

- — - — - s . PP ol e e e D T o e Y T YD B ot e Y W ke W T WD b it T P, Wl s e P P D e e S . oy o — —— T 1, 7

Fonte: FIBGE (1986) ¢ FEBEC (1982).



Em estudo sobre a evoluctio do parque cafeeiro an Minas
Gerais, CAIXETA (1877), ressaltou que o crescimento da atividade
cafeeira no Estado apresentava un reflexo social de grande
importéncia. De acordo com esse estudo, a atividade cafeeirs
absorveu mais de 70.000 familias com a ampliac8c de seu plantio.
beneficiando o estado por meio da elevacdc da renda e
consequentemente do aumento da receita fiscal.

A cafeicultura  poderiam ser creditados  também 0
fortalecimento de outros setores da economia, an consegilncia dos
grandes 1investimentos feitos a partir de 1969, e a melhoria das
rendas regionais proporcionada pela expans&c da cultura an areas
novas, principalmente de cerrado, até ent¥o inexploradae,

OLIVEIRA (1985).

1.1. O problema e sua importidncla

Uma das caracteristicas marcantes da cafeicultura brasileira
foi a constante busca de terras novas ¢ férteis. Até a década de
60, as lavouras cafeeirase eram implantadas em Areas recém-
desmatadas e em solos de alta fertilidade natural. Cm a
diminui¢& das 4&reas sob floresta natural e o alto cueto das
terras mais férteis, na regiBc climaticamente apta ao cultivo do
café arabica, iniciou-se o processo de aproveitamento de solos
Gn fertilidade marginal como o8 de '"cerrado". Estes solos,

classificados na sua maioria como Latogeolos, sfo, em geral, de



baixa fertilidade natural e caracterizam-se por uma acidez quase

0

generalizada, baixos teores de c4lecio € magnésio € elevados
teores de aluminio e&/ou mangangs, Alsdm disto, aprezantan

excelentes condigdes fisicas e  topograficas, sxtremaments

oy

favoravels A wecanizagio intensiva (FUNDACAOG CARGILL, 1985 e
GUIMARAES & LOPES, 1886).

Nessa nova <¢ondi¢ldo, o uso de fertilizantes quimicos assume
papel de destaque em dois aspectos importantes: no aumento da
produtividade e na significativa participacio na composicfo dos
custos de producio.

Com respeito ao aspecto produtividade, ressalta-se a
importancia do uso de fertilizante ndo sé para a cultura do
cafs,mas para toda a agricultura em geral. Izto pode ser
otservado na pesquisa feita por VOMN PETER (=.d.), na qual ele
comenta que varios fatores possibilitaram grandes aumentos na
produgds  agricols mundial, s que pelos ciloulos da Food and
Agriculture Organization = FAO , 56% desse aumento, no psricdo da
1965 a 1976, foram devidos ao uso de fertilizantes gquimicos,

IOPES et alii (1990) . comentando sobre a importdncia do wa2
de fertilizantes para se obter aumentos na produg%c sugerem que o
“suo-consume”  de fertilizantes (apenas 80Kg de NPK/ha no ano
agricola 1987/88) associado ao “sub-consumo” de calcdrio sio
componentes importantes da baixa produtividade na agricultura
brasileira. Vale ressaltar que devido A4s caracteristicas dos

solos de cerrado, a calagem ¢ uma premissa b&sica para O USO



eficiente de adubos e que segundo GUILHERME et alii (1939), o
simple2. uso da calagem a niveis adequados na agricultura
brasileira, pode representar um aumento de 25% na produgic total
de grias,

Referindo-se & cultura do café, MALAVOLTA (1388), afirmou
que a falta de adubacio e calagem adequadas =80 as
principais causas que fazem: com que a produtividads do
cafeeiro no Brasil seja menor do que em outras regides cafsslpas
do mundo.

52 por um lade o uso de fertilizantes é importante para se
obter boa produtividade, vale destacar também a importincia desse
insumo na composicdo dos custos de produgio. RUFINO (1877), numa
pesquisa feita na regido de Mepomuceno, Sul de, Minas, constatou
que 13.07% do custo total de producide de cafe se devem 4
adupacido, ou seja, gastos com adubos. Essa =situwag¢io certamente
tende a se agravar, afirma TARSITANO (1935), uma vez dque tis
pregos  dos fertilizantes tendem a crescer relativamente mais do
que os precos dos produtos agricolas. Esta tendencia foi
comprovada por LOPES et alii (1890), quando fizeram um panorama
das rvelacdes de troca (produto azricola/fartillzantzs) para
algumas culturas, na década de 80, tomando-se como base o m&s de
dezembro. Verificou-se pois que em media, o poder de aquisicio de
fertilizantes pelo setor agricola, em 1989. caiu em torno de 30%,
em relacids & 1980. VIEIRA (1930), afirma que esta redugBo ocorreu

em fungio da intervencido do governo na setor sagzricola, com a



finalidade de manter a maioria dos produtos agricolase com precos
baixos, mesmo sabendo que esta politica reduzia ¢ nivel d= rendsa

=1

dos fazendeiros.

Fazendo uma analise sobre o setor de fertilizantes, OLIVEIRA
(13793 ressaltou que ¢ uso de fertilizantes representa de 20 a
40% do custo de produgis, e que do ponto de vista do setor
sgricols, precos altos de . fertilizantes dificultam sua
utilizachn, limitando c¢onsequentemsnts a wodernizacfo  da
agricultura brasileira. MENEQUELLI & TOLLINI (1978), em sstudo
sobre fungdes de resposta a fertilizantes, salientaram dque em
razéo do alto preco dos fertilizantes, o agricultor deveria
observar cuidadosamente a relacio entre produgids e o nivel de
adubacédc visando obter boa produtividade, mas tembém baixos
custos de produgis.

NZo had uma substituicio entre o8 elementos naaesssric a

@

vegetacka e producdo do cafeeiro, ou seja, a produglo s2rid em
fungis do elemento que sgstiver'sm menor quantidade, conhecida
também como "lei do minimo". Por esta vazio, torna-se nscsssdrio,
Para se obter boas produgdes, que se fixga uma adubac o
equilibrada.

Se n&o ha susstituledo entre os elementos, héd porém aqueles
Que se destacam pelo fato de serem mais exigidos, contribuindo
assim com maior parte doe cuetos., Dentre eszsgzsz  elementoe,

destacam-se. na fase de produgids da lavoura, o nitrogénio e o

Potéssio., MALAVOLTA et alii {1863), em estudo sobre = alimsntacfo



mineral do <afzelro, mostram que o nitrogdnic e o potdssio,
respectivamente. SEO os nutrientes extraidos em malores
quantidades pelos gr&ios e cascas e que o fésforo ¢ um nutriente
pouco exigido pelo cafeeiro na fase de produgido, sendo tanmbén
muito pouco exportado em r2lag¢is aos outros wacronutrientes,
Diversos autores chegaram a conclusdes semelhantes, dentre eles:
CHAVES (1982}, estudando a concentragio de nutrientes de frutos a
folhas e exportacio de nutrientes pela colheita durante um ciclo
produtivo: CORREA et alii (1983), em estudo sobre a extracisc de
nutrientes pelos' cafeeiros: e CATANI et alii (1967). Aque,
estudando a <oncentragio de nutrientes no fruto do cafeeiro,
confirmaram a importancia desses dois elementos, mostrando que o
potdssio contribui com 52% e o nitrogénio com 34% da quantidade
total de macronutrisantes absorvidos.

Estudando a resposta do cafeeiro & adubacdo mineral e
organica, GUIMARARS (1986) tamiém concorda que, principalmente 'o
altrogdnio e opotédssico, 3830 os xwutrisentss mais exigidos pelo
cafeeiro. Afirma que a grande maioria das plantas perenes
apresentam baixas respostazs a fosforo na fase de produglo, o
meemo nio acontecendo na fase de formacdo. Conclul também que as
quantidades de potassioc nas partes vegetativas, bem como mnce
frutos do cafeeiro. s%» suficientes para mostrar que #zgt=
nutriente desempenha um papel importante na nutric&a desta
planta. Fazendo wum levantamento do estado nutricional das

lavouras no Sul de Minas, PEREIRA et alii (1978) e GARCIA 'et



alii (18983) nzo observaram deficiencia de féeforo, mostrando que
para esta reglido, este elemento ndo representava problema.

Enfim, considerando-se que o uso de fertilizantes €
essepcial & cafeicultura moderna, devido &4 baixa fertilidade. dos
solos de cerrado, os agricultores té&m uma importante decisis a
tomar com respeito &3 dosagens a serem utilizadas. Esta desclsic
se agrava em funcéds de que a sub-utilizacdo de fertilizantes,
principalmente nitrogénio e ©potassio, podem comprometer a
produtividade da lavoura e até a producids de anos subszaqiantzz, E
a adubacao em niveis desnecessarios compromete os custos de
produgis, reduzindo o lucro e até inviabilizando o cultivo da
cultura. Além do mais, as velagdes entre preccs de fertilizantes
e de café wvariam muito, ocorrendo opericedos de situacdss
desfavoravels ao cafe. dificultando ainda mais a tomada de
decisdo. Estas implicagdes nem sempre s4c oObservadas por
aqueles que fazem vscounendagdes e os niveis de fertilizante's
recomendados dificilmente correspondem aos niveis de  maior

eficiéncia =scondmica.
1.2. Objetivos
Objetivo geral

Avaliar a efici?ncla scondmica da adubacdo com nitrogénic e

eoLhiszsio na cultura do café.
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Objetivos especificos

. Estimar o nivel 6timo de adubacfoc nitrodenadsa e
potéaseica para & cultura de café, em fase de producéo.

. Verificar as variacdes nas doses econdmicas uti-
lizando séries de pre¢os de nitrogénic e potéassio e do café.

. Comparar os resultados experimentais desta pesquisa com

os niveis de adubacio utilizados: peloe agricultores da regifio.



2. METODOLOGIA

2.1. Consideracdes gerais

Este estudo foi realizado no periodo de 1988 a 1991, numa
propriedade particular situada no municipio de Lavras, Sul 'do
Tdtado de Minas Gerais. A altitude da sede do municipio & de
9it8m, a latitude de Zi~14708" e a longitude de 45200 Gr.

A regifo possul um clima do tipo temperado propriamente
dito, mesotérmico de inverno seco {Cwb), segundo a <¢lassificadie
de Koppen, de acordo com os dados do Ministerio da
Agricultura,, BRASIL (139839). A pracipltacio média anual e&t4 na
faixa de Ll.490mm sendo que mais de 80% ocorre no periodo
chuvoso. que é de outubro a marco, VILELA &% RAMALHO (1979).

0 experimento foi instalado numa lavoura plantada no
23pagamesntbo 4,0x1,0m com uma muda por cova, totalizando 2500

Covas/nha, cultivar "thunde Novo", sendo que na época do inicio dos

tratamentos (outubro de 1988) contava com 3 anos ¢ 9 meses de

campo, identificada como uma lavoura em fass de producio,



2.2. Classificacdo e caracterizacdo quimica do solo

0 solo da &rea sxp=rimearal fol descrito e classificado por
AHDRADE?® como Latossolo Vermelho Escuro distrdfico {(LEd:
argiloso, relevo suavements ondulado. fase cerrado. A analise do
s0lo apresentou os dados demonstradoe no Quadro 2. As amoshtrasg
referentes ao horizonte A. correspondem a profundidade de O a

20cm e os correspondentes ao horizonte B referem-se a

profundidade de 20 a 40cm.

QUADRO 2 - Resultados das Anialisss Quimicas do Solo, Horizonte A

e B, da Area Experimental com Lavoura de Caféi~.

e . o A — —  — — ——— —— —— —— ———— — - ——— — — —— i —— ——— — —— A — — —— — - —— — . o o= —— A ———

meq,/ 00 oo jayalis]
Horizonte A1+2 Car2 Mgtz H+Al K P
A 4,3 0.9 0,8 0,8 Z,8 142 3
B 4,7 0,3 0,8 0.3 4,0 109

. — —— ———— > _— ———— T — ———— — ——— v —— — > —— " — ———— — ——— " D > —— — W —— " o . S o . o

1/ Laboratdédrio de Fsrtilidads do Solo - BC3/E3AL - Lavras-MG.
2.3. Tratos culturais

Foram feitas 5 pulverizacgdes follarss por ano agricola,
sendo que em outubro, novembro e fevereiro a calda era composta

por sulfatro de cinco a 1.0%, scido vborico a 0,5% e sulfato de

'SHDRADE , H. informacar pessga
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magnésic a 0.5% e nos meses de dezembro e janeiro foi incluido o
¢ricloreto de cobre a 0.5% para o controle da ferrugem. A
adubacio ocom fésforo foi feita toda de um vez, no inicio do
periodo chuvoso. sendo o adubo utilizado o superfosfatc simples
(20%de P20s) numa dosagem de 250g/covasanc. correspondendo a 50g
de P20s/cova/anc. O controle do mato foi feito através de gquatro
capinas anuais. feitas antes das adubactes.

Em setembro de 1988 foi realizada a calagem no local do
experimento. sendo o calcario espalhado na projec&oc da saia do
cafeeiro. Para u célculo das necessidades de calcario utilizou-se

a seguinte férmula:

T(Va = Vi)
NC = cememmeccm-- (1)
onde :
NC = necessidade de calcéric an ton/ha;
T = capacidade de troca catidnice (CTC) a pH 7;
Vi = indice de % de saturacic an bases no solo:
Vz = indice de % de saturaclc en bases desejadas. para o café 65%

PRNT = poder relativo de neutralizachic total.

Procedeu-se o calculo para os dois horizontes A e B ¢

tirou—se a 'media. A quantidade de calcario aplicada foi de 2

tonsliadas /ha&a.
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2.4. Delineamento estatisticc e tratamentos

Em experimentos visando ajustar uma fungio de producfo. é
mais importante um wimero maior de niveis de cada fator wvariavel
do que o nimero de vepeticdes. THOMPSON (13733,

O delineamento usado foi o fatorial com 7 niveis de cada
insumo varidvel (conforme mostra o Quadro 3). As rvapsticdss foram
3, em blocos inteiramente casualizados. Cada parcela constituiu-

se de 6 pAz em linha e apenas os 4 centrais considerados dtsis.

QUADRO 3 - Hiveig de N e %20 Utilizados na Pesquisa Experimental

com Lavoura de Café.

T i —— — — ] — —— i —— - — — ——— - S A M A4 b G S W T W W A P AR A At e

N K20
Nivel =  =emeccmme e -
g/cova/ano Kg/ha 2/cova/anc Kg/ ha

0 - - - -

1 40 100 60 150

2 80 200 120 300

3 120 300 - 180 450

4 160 400 240 600

5 200 500 300 750

6 240 600 360 200

T i e s — ——— T D DT A TP DD P> i e W D, e s Vs . e e s e T . T e Y ————— —— ——

Fonte: Dados da pesquisa.

Os tratamentos representando as comblaacdes dos difzrentes

niveis de nitrogédaic e potédssic somaram um total de 49 (Quadro
4). sendo as dosagens parceladas em 4 aplicaeées durante o

Perlodo chuvoso de cada ano agricola.,
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QUADRO 4 - Tratamentos Utilizados na Pesquisa Experimental com

Lavoura de Café.

N

K20 S e e A e e e — A ——— e ————— abniadiiebeidba it ke

No N1 N2 N3 N4 Ns Ne
ke o0 1 10 20 30 40 50 60
Ka 01 11 21 31 41 51 61
K2 02 12 22 32 42 52 62
Ka 03 13 23 33 43 53 63
Ka 04 14 24 34 44 54 64
Ks 05 15 25 35 45 55 65
Ke 06 16 26 36 46 56 66

Fonte: Dados da pesquisa.

Ae adubacdes foram iniciadas em outubro de 1988 ¢ repetidas
nos anos agricolas de 1989/90 e 1990/981, conforme mostra o

Quadro 5.

QUADRO 5 - Datas das Adubacles na Area Experimental com Lavoura

de Café.
Safra
AdUbECED 3z mmememcerm e e a e cmrcm s — e m—————
88/89 89/90 90791
la 19/10 13/10 22/10
24 23/11 18/11 11/12
3e 29/12 15/02 28/01
4a 12/02 22/03 08/03

Fonte: Dados da pesquisa.
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2.5. Dados coletados

A produ¢8ic de cada parcela do experimento foi colhida guando
aproximadamente 80% dos frutos se encontravam no estagio cereja.
Devido ao grande numero de parcelas (147 no total). n&o foi
pogsivel secar e beneficiar o produto de cada uma delas.
Utilizou-se da seguinte metodologia: apoe colhido, o café de cada
parcela, util era pesado e medido, determinando-se o0 volume an
litros por parcela util. Como cada parcela Gtil corresponde a 4
pés de café e peia regra de trés simples determinou-se a producéo
de 2500 pés. que corresponde ao nimero de covas por ha existente
na A&rea experimental. encontrou-se a producdc de café an cereja
an litros por ha.

Afirma BARTHOLO et alii (19839). que para cada saca de 60Kg
de café beneficiado s&c necessarioe an média 500 litros de
café an cereja. Assim. dividiu-se a producdo an cereja
(litros/ha) por 500 e determinou-se a produc& beneficiada an

sacas de 80Kg/ha.

2.6. Modelo tedrico

A relag®o entre as quantidades empregadas de insumoe e o
rendimento obtido denomina-se func&o de producfo. HOFFMANN et
alii  (1987) definem & func@o de producl8c como sendo uma relacfc

dque mostra & quantidade méxima de produto que se pode obter a
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partir de um conjunto de insumos, para uma determinada tecnologia
disponival por unidade de tempo. A teoria na qual se fundamenta
esta pesquisa é z economia da produclo, qUE s& DLAGOUDA  COM A
gscolna e a tomada de decisia com relacfoc ao uso de
recursos . Divarsos autores J4& utilizaram desta teoria em suszs
pesquisas: HEADY & DILLON (1861), OLIVEIRA (1966). SILVA
(1978a), COLWELL (1984), NORONHA (19843, ANTONIALLI (1333), entre
outros.

Na presente pesquisa, foi utilizada a fun¢Bo de producfa com
2 insumog variavels, nitrogénio (N} e potassio (K), e ¢&8 outros
fatores empregados no rrocesss produtivo tais como: mic de obra,

capital, entre outros. permaneceram constantes. A expreasio

(O

matamiatica da funcio

=
1

£, K/Xa,...,. &) + =, (2)

onde :

Y

!

variavel dependente {(producio),

N

(1)

varifvel independente representando o fator anitroegénio;
R = variavel independente representando o fator potidssio;
X3,...,Xn = varidveis independentes representando os fatores men-
tidos constantes envolvidos no processo produtivo: g
e = erro alsatdrio com media O e variincia constante.
A fun¢ie  de producko classica apresenta trfs estagios. A
produghs nos primeiro e terceiro estézios £ considerada

Irracional ou santizcondmics, uma vez que pode-se produzir mais do
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produto usando menos de algum recurso. No primeiro =stizio o=
recursos fixos s&o extensivamente wusados, e no terceiro,
intensivamente usados, perdendo ambos em sficidncia., E somente
raclonal produzir no segundo estigzio.

Para maximizar a funcidc de producio, é neceszério satisfazer
as seqguintes condicdes:
s§Y s§Y

———— = 0 e ——— = 0. (3)
¢ N §K

que sdo as eondiedesz necessarias ou de 1& ordem e que:

que 3%o as condicedes suficientes ou de Z® ordem.
A dose economicamente étima de insume. que proporciona lucro

maximo. se encontra dentro do segundo estdgio, que £ o =#2&tdzio

=~

racional de producis, onde o produto fisico marginal de cada

fator se iguala a rslacio de vrecis entre o fator e o produto.

&

Isto vale dizer que se o vr2¢o de un determinado fator aumenta.
permanecendo constante o zrs32 do produto, hé& uma r2diucfo na
dose econdmica deste fator e se o vwr&¢d diminui. ocorre \um
aumento na dosagem zcondmica do fator. O nivel o6timo scondmico

vode ser exXpresso por:

Prial = DPa/PY (%)

FEak PK/PY (8)
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onde:
PM = preco unitario do nitrogénio (Kg):
P = preco unltério do potdssio (Kg)
PY = preco unitario do café (kz).

2.7. Modelo matemético

A forma apropriada da fun¢is a ser ajustada & superficie de
producdo deve ser selecionada em termos de ambiente e da natureza
da unidade produtora a qual a fun¢g-m se ajusta. O conhecimento
violdgico da vroducgio deve fornecer alguma base na ssla2¢io das
formas de funcdes mais apropriadas. Por ser um trabalho
relacionado a experimento com adubac-m, os modelos matsmiticos
escolhidos para se fazer o ajuste foram os polinomials quadritico

e cubico e o translogarvitmico.

2.7.1. Modelo polinomial -quadrdtico

A  func3o quadrética, segundo GOMES & CONAGIN (1987), € uma
das mais usadas para se fazer um ajuste de uma fungds de
producis. Ele afirma isto. por ser ela de uso f4acil e n&o é
dificil de se obter estimadores independentes para @ ¢€
coeficientes da equacio. TEIXEIRA (1870), também afirma que a
fungie quadritica. dentre as funcdes pollinomials, € uma das que
apresenta caracteristicas mails consistentes com que se espera

teorlcamente, OU seja, apresenta retornos crescentes. ponto de



maximc ou minimo e retornos decrescentes. Por atingir um ponto de
méximo. que é um aspecto consistente com ¢ mundo real. esperado
para ¢ uso de fertitizantes. THOMPSON (1873) afirma que a funcio
quadréatica é muite atilizada pelos pesquisadores agricolas.
Dentre estes pode-se citar: HEADY & DILLON (1961t. TEIXEIRA

1 1970y. SILVA :1876&:. RAlJ (1981), entre outros.

A, expresedc matemdtica do modelo gquadrético para 2 insumose

variaveis é&:

Y = Bo + BiXi + BaX% + BaXz + BgX2 * BeXiXz + ¢ (T)
onde :

Y - varidvel dependente.

Xy = variavel independente 1.

X2 = variavel independente 2.

Bo = constante:

Bi. B2. Ba., Ba e Be = coeficientes parciais de regressgo: ¢

e = erro alestdric oom media O e varifncia constante.

Algumas propriedades do modelo guadratico:

a) A forma geométrica ¢ uma parabola:

b1 a constante Bo iguala o nivel de producdo se X1 e X2 = 0. isto
6. a produgdo resultante do conjunto dos recursos mantidos
constantes:

¢ a funclBo do PFMa de X1 e X2 é linear. ou seja, € uma reta
decrescente;

d) Permite interac¥o entre os insumos (isto € Xi¥X2); e

) a fun¢dc tem um ponto de méximo. sendo c¢éneavae se Bz e Ba <

0: neste caso apresenta retornos decrescentes a cada fator.
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2.7.2. Modelo polinomial ctGbiceo
O polindmic do 3= grau apresenta um regific de retornos
crescentes, seguido por uma regiZc de retornos decrescentes,
sendoc também utilizado an experimentos nas lavouras que atingem
un ponto maximo de produto fisico total. Mesmo sendo de dificil
operacionalizacis matematica, alguns pesquisadores ja fizeram uso
dela nos seus trabalhos tais como: JUNQUEIRA NETTO (1977).
BEZERRA NETO et alii (1984i ¢ ANTONIALLI (1988).
Matematicamente. o modelo polinomial cubico pode ser
expresso da seguinte forma:
Y=Bo + BiX:i t+ B2X3 + BaX2® + BaXz + BeX2Z + BeX3 + B+XiXz + e (8)
Algumas de suas propriedades s&z descritas abaixo:
&) geometricamente apresenta a forma de "S":
b) permite um regifo de retornos crescentes seguidos por
retornos decrescentes e por fim retornos negativos;
¢) a constante "Bo" representa a produgdo resultante do conjunto
dos recursos mantidos constantes, (X1 e X2 = 0); e
d) a funcBc do PFMa de X1 e X2 é de 2= grau, apresentando um

ponto de méximo.

2.7.3. Modelo translogaritmico
E um fungic que pode ser ajustada usando o0 método de
quadrados minimos ¢ a sua forma tem algumas caracteristicas da
fun¢®o quadriatica. Matematicamente ela pode ser expressa da

seguinte forma:



tnY = Bo+BilnXi+Bzlin¥z+Ba: 1viX1)12+Bal LoX2124BelnX1lniz + e (8)
onde :

Bo, Bi, Bz. Ba. Ba e Bs sd8c constantes (pardmetros da
vegressiko) e ln = logarvitme natural na base e.

A forma supte que amwbes fatores sejam Limitativos. isto &,

se X1 ou Xz for iguati a zero. Y : U Porem a fungho tem um ponto
mévimeo onde uma combinacic limitativa dos insumcs define o nivel

mais alto possivel da praodugio.

Algumas propriedades deste modelo sis:
a: Se X1 e Xz = 0. a producdc £ igual a zero:
£y apresenta um ponto de wmaximo . e
=z pode apresentar retornos crescentes e decrescentes.
Maiores informag¢des podevrdo ser encontradas nos trabalhos de

BARBOSA (1985) : BEATTIE & TAYLOR ( 1985): DEBERTIM (19863 e REIS
- 198% i

2.8. Operacionalizac8o das varidveis

Os modelos matematicoe guadratico. ¢ibice e translogaritmico
foram ajustados pelo métode dos quadrados miniwmos, que <ongiete

em se calcular os valores de v: (1=0.1. 2. ...n) que torna minigpx

a soma dos quadrados dos desvios entre os valores observados e os
correspondentes valores estimados através da BQUATE O de

regyressio.

Os dados wutilizados para o ajuste foram o8 da media do

vistnio 90 e 91 (Quadro8) e foli seqguida a #xprzssic (23, onde:

2 s
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Y = café beneficiado an Kg/ha:

N = nitrogénic an Kg N/ha:

K = potéssio an Ka K20/ha:

X3.....¥n = fatores mantidos constantes no processo

produtivo: e

e = erro aleatbrio com média O e variéncle constante.

For ser o café un produto voltado para o mercado externo
optou-se por trabalhar com a relac8c de precos an délar. para o
periodo de janeiro de 1982 a dezembro de 1991. Tais pregese foram
fornecidos pela Cooperativa dog Cafeicultores de S&c Sebastific do
Paraisoc - Cooparaiso?, para cafés tipo, "6" (Anexo 1). Os precos
do nitrogenio (N) e do potassio (K) foram  extraidos doe
rprecos do sulfato de aménic (com 20%de N) e do <cloreto de
potassio (com 60% Kz20), respectivamente. Esses precoeg foram
obtidos an cruzeiros tomando-se por base um estudo da EPAMIG
(1982,/88) para a regido Sul de Minas ¢ . da Cooparaieo, esendo
transformados an doélar. (Anexo 2). Teve-se como basge o0 ddlar

médio mensal fornecido pela Fundac&cs Getulio Vargas, (Anexo 3).

Cooparaiso - Departamento Téconico da Cooperaiiva doe cafeiculiores de 5o
Sebasti¥n do Paraicon.



3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Resultados Experimentals

Os rendimentos med) ¢ de -afé beneficiado/ha (média de 3
repeticdes). obtidos n expe: ment. nos anos de 1990 ¢ 1991 ¢ a
producio media d¢ tien. sa amprecentados nu Quadro 6. Devido s
problema de veran:i - “bservadc na regiac a safra correspondente
ao ano agricola de 19838/8¢ frn1 bastante prejudicada ¢ porrantc
esses dados foram #:iminados |la pesquisa

Houve um tentativa de se analisar anualmente ae producdes.
ndo sendo possivel an funcac da obtencfc de um ajuste estatistico
inadequado para os modelos testados Pode-se verificar ne Quadro
6 um alternancia anual de producédce. bastante comum 0O
cafeeiro. Por causa dessa variac#c na producédc. SIEVENS 1949 e
FRAGA. & CONAGIN (1958:. sugerem que a snalise dae produgles de

café devem ser feitas por pares de anos ou media das producdes
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QUADRO €6 - Producac de Café Beneficiado (média de 3 repetices)
Segundo Diferentes Tratamentos. Municipio de Lavras -~

MG. Periodo de 1990 a 1991.

o ot —— — —— ————— e o —— e — o i e e = — i e M e o . . T AT S o - v —— -

Tratamento Produgéo em Sc/ha
Nx¥K20 = e e
1990 1991 MEDIA
00 49 .33 10.40 29,a7
0.1 56.11 16.22 36.17
02 47.03 21.63 34.33
03 45.30 24,54 34.92
04 49,92 13.40 31.66
05 39.12 19,53 29,32
06 32.59 24.60 28.58
10 53.37 25. 12 39.25
11 56.68 30 .a3 43.76
12 48 .07 33.35 40.71
13 51.81 26.83 39.34
14 44 .57 31.21 37 ,a9
15 46.55 31.07 38.81
16 87 .99 20.06 39,03
20 65.30 21.34 43.32
21 65.96 25,03 45 .49
22 65.26 22.93 44,09
23 66.18 28.15 47,16
24 61.42 28,25 44,83
25 67.43 18.58 43,00
26 683.87 15.94 39.91
30 59.88 21.13 40.51
31 52.40 31.88 42 .14
32 55.14 27.35 41,24
33 61,78 24.35 43.06
34 63.36 21.98 42,67
35 61.76 19.77 40,77
36 68.18 13,71 40,94
40 59.69 15.68 37,68
41 62.28 18.37 40,32
42 61.a7 20.14 41,01
43 57.10 21.58 39. 34
44 56.04 22.63 39.33
45 61.50 14.95 38.23
46 56.25 18,15 37.20
50 57,25 13.49 35,37
51 61.88 16.a4 39,36

Continua...



(QUADRO 8) Continuage,,

- —— T ————— ——————— W T " ——————— — T — ——————— " A U o ——— . A M ED G il e T W

Tratamento Producdc em Sc/ha
N x KO = —eeeeemrcr e e e

1990 1991 MHEDA

52 59,51 21,48 40,50

53 47 .46 25,31 36,38

54 54,25 22,78 38.51

55 53.32 20,97 37,14

56 52;64 22,00 37,32

60 56.62 16,49 36,56

61 59: 34 14,80 37,07

62 59,51 18,31 38,81

63 47,49 23.40 35,45

64 55,32 17,32 36,32

65 52.95 17,54 35.25

66 49,89 16,06 32,97
MEDIA 55,89 21,38 38-63

Fonte: Dados da Pesquisa.

Pelo Quadro 7 percebe-se que aumentos nos niveis tanto de
nitrogénio quanto de potassio provocou aumento na produg8co até un
certo ponto e que a partir daquele ponto, aumentos nas dosagens
provocou reduc¢&o na produglo devido ao efeito fitotdxico dos ele-
mentos, caracterizando assim a lei dos rendimentos decrescentes.

Nota-se também no Quadro 7 que a resposta ao nitrogénic foi
maior do que a resposta ao potéssio. A possivel explica¢fio pare
eete fato slc os altos teores de potassio ja existentes no solo
(Quadro 2), reduzindo assim a resposta a aduba¢do potédesicsy.
Outro aspecto importante e que 0 experimento foi montado onde uma
lavoura velha existia anteriormente e, basicamente, a &adubsacéo
era feita via foérmula 20-85-20, podendo ter ficado um efeito
residual de potéseic. O terreno também apresentavi baixos teores

de matéria organicsa, 0 que explica maior resposta ao nitrogénioc.
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QUADRO 7 = Producis de Café Beneficiado (sc/hay, Média do

Biénio 1990 e 1991. com Niveis Fixos dos Elementos

— ——— i — —_ T ot —— b v —? = i > T WL M s oy R e o et e A e Mt et -t St St o T o e .  ——— — ———— h—— i W ———

K4 | 31,66 37,89 44 .83 42,67 39.33 38,51 36,32] 38.74
Ke | 29.32 38.81 43,00 40.77 38.23 37.14 35.25: 37.50

3.2. Resultados estatisticos e selecdo do modelo

Os resultados estatisticos das equagdes de regressgo,
ajustadas com os dados da media do bignio 1990 e 1991. para os
modelos quadraticeo, cubico e translogaritmico est8c apresentados
no Quadro 8. Verifica-se que as interac¢des entre nitrogénic e
potéssio ndo foram significativas a nivel de 10% de probabilidade
em .nenhum dos modelos testados. Isto significa efeitos
independentes para estes elementos nas condi¢&es estudadas. Uma

possivel explicacdo para esta independencia entre os elementos
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eBo os altos teores de K encontrado no solo j& demonstradc no
Quadro 2. OLIVEIRA & PEREIRA (1988), estudando o efeito da
aduba¢8o nitrogenada e rotéssica na formagdc e producfo do
caf?eiro em Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico Unico (LVHA)Y.
também observaram efeitos independentes entre estes dois
elementos na fase de produc&c do cafeeiro.

Para os outros coeficientes de regressgo observa-se que no
modelo cubico todos foram significativos ao nivel de 10% de
probabilidade enquanto que nos outros modelos ajustados isto né&o
ocorreu. Analisando o coeficiente de determinacio (RZ), o modelo
quadratico foi o que teve o pior ajuste, com R2Z de apenas
6.08%, enquanto que o cubico foi o que se ajustou melhor, com
88.22%. 1indicando que 88,2241 da variac&c na produgBo de café
beneficiadoha é explicada por variac®es nos tecores de nitrogénioc
(N} e potassio (Kz20). Assim optou-se por trabalhar com o modelo
cubico. Os critérios para esta selegBo  foram os seguintes:
coeficiente de determinac&c (R2),- nivel de significéncia do teste

“t" de Student para os coeficientes de regresséc e¢ anélise de

residuos. PARENTE (1984).



QUADRO 8 - Funcbes de Producdo Ajustadas a Adubac&c Nitrogenada e

Potassica

Média das Safras 90 e 91.

em Cafeeiros, Municipio de

Lavras - MG,

Parametros
da reqressiHo

Hivel de =igni-
ficdncia (%)

e e e  ———

{1, GHunadratico

( Ha "1‘111 tHa X ftBaiatBagintBniiia)

Be

Ba

2. Cabico

(Bo+B X +BaXR+Ba A+ Bt B F+H N+

*Ha¥ak=)

Bs
Ea
Ba

Ba

s. Translog

[in vy=BotByInX; +B=inX-+Ba(inX, )&+

Bai{lnX=)=+BalniainXzl

Be

0,0608

0,d8L8

0.6305

2379,52653061

= 0,00021059

1871,26224490
6,39432143
-0,02171015
0.00001821
1.31702948
-0,0031174%

0.00000175

7 ,63192782
0.12297885

-0, 03523412

8.77
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3.3. An&lise econOmica

De acordo com a funcic cubica estimada, a producfo maxima
de ._café beneficiado foi atingida com as doses de 219,28Kg/ha de
nitrogénio (M) e 274.80 ¢¥g/ha de potassio {Kz20). obtidas
igualando-se o produto fisico marginal dos dois elementos a zero
{PFMa=0). Vale ressaltar que nomodelo cubico ajustado. a curva
do PFMa tem um grau & menos. ou seja, transforma-se numa férmulsa
quadrética que passa a ter duas raizes no processo de solucéo
final. Para proceder a escolha da raiz que representa o nivel
desejado. verifica-se qual delas se encontra dentro do estagioc
racional. descartando-se a outra. Nas doses que atingiram a
producédo méxima, a produtividade foi de Z.884.93 quilos de café
beneficiado/ha correspondendo a 44.75 sacas.

Como foi verificado no Quadro 8, as interacdes entre
nitrogénioc e potdssio n&c foram significativas ao nivel de 10%¢de
probabilidade, demonstrando assim que para as condi¢dee estudadas
estes elementos apresentaram efeitos independentes. Baseado
nisto, optou-se pela analise individual do nitrogénio e do

potéseic, que ser&o descritos a seguir.

3.3.1. Anadlise econémica para o nitrogénio (N)
A representacic grafica do modelo para nitrogénio se
encontra na Figura 1, onde pode-se visualizar as curvas do

produter fisico total (PFT). produto figico marginal do nitrogénioc
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N |
3 = satdglo roclonal =
26004
2500
]
2400/ "
|
23004 |
! PFT
|
22004 i
| PFT=Yz1871,2622449+6,89432143 N-0,02171018N2 4
| +0,00001821 N3+ 1,31702948 K- 0,00311780 K24
2100+ i +0,00000178 K 3
| R%:88,22%
[ PFMaN = 0,00005463 N2.0,0434203 N+ 6,89432143
L | K=203,99 kg K20/ha
:
10+ |
[
]
8- !
! PFMaN
T T ._---"'-—L__ T ____J___,_.-———_-==.1-"--"
100 aao! 30 450 BO0 800 kgN/ho
. :
=51 219,28
FIGURA 1 - Repreéentacéb gréfica das curvas de. produto fisico
P

total e produto fiesico marginal para o modelo
chbico.

FONTE: Dados da pesquisa
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(PFMad) Dbem como a delimitagio do sstégzio racional de produgio
que se encontra no intervalo em que o PEiadl £ decrescente e maior
que zero.

Para determinacdo da dose econdmica de nityogénio .igualou-se
o produto fisico marginal de N a relacdo prego do quilo. de
M/preco do quilo de café beneficiado (PFaN=Pd/Pcafs). No perisdae
analisado, Jjaneiro de 1982 a dezembro de 1991, a r=lagio de
pregos  fol em média 0,83:1, indicando que nesse periodo, em
média, o quilo de nitrogiénic (N) equivaleu & 63% do quilo de cafe
beneficiado. A dose gcondmica de N para =s2z2  v2laglo de precgos
foi de 189,38Kg N/ha o que corresponde a 75.75 gramas WN/cova/ano
ou 373,7% gramas de sulfato de amdnic/cova/anc. A rprodugio
aleancada com essa dose foi de 2.875,75Kg de café beneficiadoha
obtida fixando-se o potédssio no nivel de 203,38Kz Kz20/ha que

foi a dose scondwmica para este elemento (a ser descrito no item

Comparando a dose econémica de nitroegénle, 75,55%g/cova/ano
ou 183,38Xg H/ha, com a recomendada pelo [BC, VIANA & CORREA
(1837), de (202 ¥/cova/ano ou 300Kg ¥/ na, para lavouras com
producio esperada de 37,5 a 50 sacos de café Dbeneficiadoha
(Quadro 9), observa-se uma economia de 110,82z N/na ou 5543, 10Kg
de sulfato. de amdnic/na. Considerando-se a gituacio de
dascapitalizagio na qual o setor se encontra, isto representa uma
redugBs na aquisig¢Bo de adubo nitrogenado em torno de 38%, que é

bastante significativo para o cafeicultor.
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QUADRO 9 - Gramas de N por Cova/Anc an Fun¢as ds  Produclo Espe-

rads para Lavoura an Fase de Produchs.

produtividade por ha g N/cova/ano
(sc benef. 60 Kg)

e —— > — ——— — —————— - ———— iy P ——— " —— —— — —— —— ——— " ——— i - T ———— — —— T W > Do -

< 12,5 75
12,5 - 25,0 90
25,0 - 37,5 105
37,5 - 50,0 120
50,0 - 62,5 130
82,5 - 75,0 140

Fonte: VIANA CORREA (1987) .

&

Utilizando a curva do PFMaN processou-se uma simulag¢zo onde
o preco do nitrogénio foi aumentado, mantendo-se constante o
pre¢o do café beneficiado. Verificou-se, que a medida que o preco
de N aumenta, hd um reducdc na dose econdmica do mesmo. @uadro
10. Se o nitrogénioc tivesse custo zero, a dose recomendada seria
a que atingiu a produgdo maxima, que é de 219,28Ka N/ha. Na
rela¢d&s 1:1, o0 que equivale dizer que o prego do quilo de N e
igual ao preg¢o do quilo de cafe, a dose econdmicas eeria de
173,72Kg N/ha. A aplica¢doc de nitrogénio 84 n&o seria
recomendével quando a relacsoc de precgos foese de 6,83:1, ou seja,
o prego do quilo de N equivalesse a 6,89 vezes o prego da quilo
de <café beneficiado, conforme dados do Quadro 10. Esta eituagfo
seria muito- dificil de acontecer uma vez que nos dez &anos
analisados, janeiro de 1982 a dezembro de 1991, a maior vrelacéo

de precos alcangada foi de 1,39 :1.
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QUADRO 10 _Relacdo Preco do Quilo de Nitrogénio/Prece do Quilo
de Café Beneficiado e Doses Econdmicas de Mitrogénio.

Municipio de Lavras _MG, Periodo de 1990 a 19913

e oo B A o T - Y T T o T e k4 e - A = ——— ———— > T > T T e e = o e

Relacido de preco Dose econdémica estimada
(PN/ P cafe) (KgN/ha)
O i iiessssssssaasaaas 219,28
0.10 - 1 ..iciirncneinenannnnnnnnn 214.21
0.25 1 1 tiveiiiiiieineannannanns 206,86
0.50 1 .iiurirncncnnnnnnnnnnnnns 195.21
0.83 T &I iiiiiiiiiiicainaannannn 189,38
0.75 1 1 sueiernccncnannnnnnnnnns 184.19
1.00 . 1 .ciicierncnnnnnnnnnnnanns 173,72
D S 163.71
1,50 - 1 i i e 154,12
3 Rt = T 144.89
2.00 1 1 iiiiiiiiienesanaaanas 135.99
2.25 1 1 i iiiiiiieieaaaaaaas 127,38
2.50 @ 1 i iieieeeiaaaaa 119.03
A - 110.93
300 I L i et 103.05
I J T 95.38
3,80 1 I iiiiiiiiiieiiicaaaaaa 87.89
1 2 T 80,58
4.00 1 1 .iiuiiiiiiiiinnan 73.45
4.25 1 1 ciiiiiiiiiiiiiaiaaaaa 66-46
4.50 - 1 ... i i e 59,61
475 1 .i.i.i.oiion. b et cecaea 52.91
5.00 1 1 c.iiiiiiiiiiiiiiraanana 46.33
5.25 I 1 ciiiiiiiiiiiiinaanaaaaas 39.87
5.50 : 1 ciiiiiiiiinannaanannnnn 33.53
575 1 ciiiiiiiiiieiiiiaaaaana 27.29
6.00 - 1 .ioieiiiieiiaieiaaaan. 21.16
6.25 I 1l Liiiiiiiiiiiieneeaaaaas 15.13
6.50 - 1 .iiiiiiiiiiiiianaaana 9-19

'-------6_:‘89-"'-J---wn-----------_"pwv

Fonte: Dados da pesquisa.

1PFMaN = 0.00005463 N2 _0.0434203 N + 6,89432143



ol
Lh

Procurando facilitar a tomada de dacisis do cafeicultor, foi
elaborado um grafico de aplicacis de N. conforme Figura 2. A
relacdo de precos (Preco do Kg #/Preco do Kg café beneficiado)
deve ser calculada na época da adubacdo e comparada com a Figura
2. A seta mostra um exemplo de como determinar a dose
econdmicsa de nitrogénio. ressaltando que as «do®es encontradas
nesta figura mostram as quantidades totais de nitrogdnio a serem
aplicadas por hectare. em 4 aplicagd2s e em lavouras e solos com
as cavacteristicas semelhantes ao daste trabalho. Se o agricultor
deseja saber qual 'z dosagem em g/cova/ane de sulfato de amdnio, é
¢ multiplicar a dosagem encontrada na Figura 2 por 1.000, para
transformar quilograma em grama, dividir o valor encontrado por
2.500, que ¢ o numero de ¢ovas/na, e multiplicar por 5, isso
porque o sulfato de aménioc tem apenas 20% de N.

Um aspecto importante que deve ser salientado, € que, hé
determinados periodos em que o produtor ndd deverd fundamentar
suas declisdes, com respeito a aduvacio, apenas nabd velacdss
econdmicas  envolvidas. Esses periodos sdo determinados onde o
preco do café se encontra em gituacio desfavorével ao preco dos
fertilizantes. Nessa #itus¢ido, a dose econfmica recomendada e
encontra em niveis inferiores ao exigido pelo cafeeiro, tanto
para vsgstsagio como para produgdo. Este aspecto se torna

importante na tomada de decisgis do cafeicultor, uma vez que. no

-

curto prazo, a utilizagio dessas dosagens podera estar lhe

proporcionands a msaximizacis dos lucros, mab no médio e longo



2,50 -
2,40 4

2,20 -
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1,80 4
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Relacdo de precos: quilo de nitrogdnio

0,80 -
0,40 1

0,204
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I
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173,72 219,28

Dose N ( kg/ha)

FIGURA 2 - Simulacic das relacdes de precos entre o nitrogénic e

o cafe beneficiado. e doses econdmicae de nitrogénio
em Kg/ha/anc.

FONTE: Dadoe da pesguiea



prazos. tev4d problemas de ordem nutricional na lavoura,
comprometendo futuramente a produtividade da mesma. Além disso,
estarsd empobrecendo ainda mais o solo da propriedade. uma vez que
a rgtirada de nutrientes é maior do que a reposleis dos mesmos.
GUIMARAES & LOPES (18988) comentam que. ao s¢ fazer um
paralelo entre a cafeicultura em solos de alta fertilidade e de
solos .debaixa fertilidade como os sob "cerrado". observa-se que.
nas lavouras em solos de alta fertilidade ao se deixar de adubar
ou ao se reduzirem as quantidades a serem fornecidas, ou, se um
nutriente limitants faltar em um determinado momento, esta
reduzird sua producglio. voltando a produzir normalmente ao ser
corrigida. Por outro lado, se tal fato acontecer em uma lavoura
instalada em solo de Dbaixa fertilidade, sua vroducio =zevi
grandemaents afetada. as plantas tzrédo o desenvolvimento de novos
ramos comprometido, afetando tambim a producidoc do ano seguinte,
mesmo apds a ¢orracdoc em um determinado momento. Isto mostra aue',
em solos de baixa fertilidade, < agricultor deve, no winimo,
repor aqueles nutrientes que foram extraidos, tanto para
vegetagio como para vroduclc, mesmo que esta reposicis  implique

em doses maiores do que a dose zcondmicsa recomendada.

3.3.2. Anélise econbmica para o potéssic (K=0)
A representack gréfics do modelo para petisslo se encontra
na Figura 3 onde pode-se visualizar também a dsllimitacis do

a

estiazico' racinnal de produchs.
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FONTE: Dadoes da pesquisa
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Procedendo de forma semelhante ao nitroge, g, para determi-
nacBc da dose econdmica de potassio igualou-se o produto figice
marginal de K & relagdc pre¢o do quilo de Ka0/pre¢o do quilo de
café beneficiado (PFMaK = PK/Pcafé). A relacko de precos media de
janeiro de 1982 & dezembro de 1991 foi de 0,26:1, ou seja, nesse
periodo o quilo de K20 equivaleu an média a 26%do quilo de cafe
beneficiado. A dose econdmica para essa relagdo de precos foi de
203,99Kg K20/ha o que corresponde a 81,80 gramas Kz0/cova/anc ou
136 gramas de cloreto de potéssic/covas/ano. Essa dose representa
45.33% da recomendada por MALAVOLTA (1981, 1883),que é de 180g de

K20/covas/ano ou 450Kg de Ka0/ha, para cafeeiros & partir do 3=

ano, no Estado de Minas Gerais, Quadro 11. A diminui¢&dc na

QUADRO 11 - Recomendacdes para Adubagfc de Cafeeiros an Minas

Gerais.
grama/cova/ano
Ao S e e
N K=z0
1= depois do plantio 50 40
2@ depois do plantio 60 30,
3* em diante 120 1890

D Gt —— " - " —— D D S —— R Y A ——— " s v — S S i " Y R P A D v . S0 D Ml — — T Y WD G e o  abe

Fonte: MALAVOLTA (1881).
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adubacs, gearretada pela utilizachko da dose econémica foi em
torno de 246Kg K=20/ha, equivalendo a 410Kg de cloreto de
potédssio/ha. Esta redugéo fol basicamente devido mo alto teor de
potéssio Jj& existente no =o0lo, © Que evidencia a ilmporténcia de
se fazer = an&lige de solo antes de se fmzer recomendacfee de
adubagdes.

Fixando-ge o nitrogénio em ‘188,38Kg de N/ha, gue fol a dose
econdmica para o N, & com a dose de 203,99Kg de Kz0/ha, que & =
dose econdmica parsa o K, obteve-se a produclo de 2675,75Kg de
café beneficiado/ha.

Procesesando-se uma simulagBo onde o prego de Kz0 foil
sumentado e o pregoc do café beneficiadec manteve-se constante,
verificou-se gque ha uma reduglo na dose econdmica de K20 & medida
que seu preco aumentk, Quadroe 12. A dose gque atingiu a producio
maxima, 274,80Kg de K=0,/ha, seria recomendasda ee o K=20 tivesse
custo zero. Na relacio ;:l. onde o prego do quilo de K20 & igudl
ao preco do gquilo de café beneficiado =m &ose econdmica seria de
53,24Kg de K=20/ha. Para as condicgdes estudadas 8é eeria invidvel
aplicar K20 se a relagko de pregos fosse 1,32:1. Esta situacéo
seria dificil de acontecer uma vez que no periodo estudado a
maior relagic de pre¢os alcancada foi de 0,851:1, ou seja, O pre¢o
do quilo de K20 equivaleria a 51%do quilo de cafe beneficiado.'

Da mesma maneira que foi feito com o nitrogénioc,. elaborou-se
um gréfico de aplica¢lc de K20 para facilitar a tomada de

decisd&os do cafeicultor com respeito & aduba¢fo potéseica
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QUADRO 12 - Relag¢tio Preco do Quilo de K20/Pre¢o do Quilo de Café
Beneficiado e Doses Econdmicas de K20, Municipio de

Lavras = MG, Periodo de 1990 a 19911.

— S ———— —— P W\ TP mm = A s > " 0% = = e e e b s 0 e e = b G e e o e iy A A S

Relacl8o de prec¢o Dose econémicre estimada
(P K20/P café) (Kg K20/ha)
0 274,80
0,05:14 260.22
0,10:1 248,24
0,15:1 232,80
0,20:1 219,85
0,25:1 207.32
0,30:1 185,19
0,35:1 183.42
0,40:1 171,98
0,45:1 160.84
0,50:1 149.98
0,B5:1 139.38
0,60:1 129,02
0.85:1 118.88
0,70:1 108.96
0,75:1 99.24
0,80:1 83,70
0,85:1 80,34
0,90:1 71,15
0,85:1 62,12
1,00:1 53,24
1.05: 1 44.50
1,101 35.90
1,15:1 27,43
1,20:1 19.08
1,251 10.86
1,301 2.74

1,32:1 0

Fonte: Dados da pesquisa

1PFMaK = 0,00000825K2 - 0,00623538K + 1,31702948
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(Figura 4) . A relagids de prsgos (pre¢o do quilo de Ka20/preco do

quilc de café beneficiado). deve ser atualizada na época da

adubacBac e comparada — com a Figura 4. A seta  deste.
figura ilustra um exemplo de como determinar a dose &condnica
para o pothssio, As doses encontradas mostram as

quantidades totais de K20 a serem aplicadas por ha, em  quatro
aplicacdss, para lavouras e solos com capachbeeristicas
semelhantes ao estudado. Se o produtor «quizer saber a dosagem em
gramas/cova/ano  de «¢loreto de potédssico, é 246 multiplicar a
dosagem encontrada por 1000, para achar o valor em gramas.
dividir este valor por 2300 covas e multiplicar por L1.87, o que
vale dizer que o ¢lorsto de potiassio tem 60% de Kz0.

0 uso de adubos for-mulados. principalmente o 20-%-20, # uma
pratica bastante comum entre os cafzloultorez da regidc, No
entanto, RALJ (1991) adverte que o uso da mesma férmula de NPK
todos os anos para determinada cultura, é uma pratica srrdnga ‘e
que se deve levar em conta as neoessidades de cada caso antes de
g2 fazer as recomendaedes de adubacdss, MALAVOLTA (1888} em
estudo sobre nutricio, adubacio e calagem para cafeeiro, afirma
que as proporetss dos elementos nas misturas nem sempre 8o as
neEss convenientes.

O uso continuo de uma determinada férmula pode acarretar a0
agricultor custos adicionais, uma vez que nem sempre &¢ faz
nece2s4ria a aplicacio de elementos nos niveis em que eles e¢

encontram nas férmuliszas,
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Para exemplificar esta colocacdo,. processou-se um simulaclo
onde o cafeicultor de poese de um lavoura com 50.000 pés
preferiu usgar a férmuls 20-5-20 numa dosagem de 600g/cova/anc,
que " & a recomendaci&oc geral dos técnicos Para a regifo, ao
invés de usar a recomendacdc Otima. determinada por este
trabalho para o nitrogénio e potéesio. A dose de foésforo foi a
mesma utilizada na pesquisa, 2502 de superfoefatc simples
(3.8.)/covas/ano. As fontes de nitrogénio e potéesio foram
respectivamente o sulfato de amdnio (S.A.)) e o0 cloreto de
potassio (EKCl). Os prec¢os utilizados referem-se ao més de outubro
de 1992 an Lavras.

Usando o formulado {(20-5-20)%:
500g/cova ¥ 50.000 covas = 30ton & cr$ 2.200.00,00/ton = cr$ 646.000.000,00
Usando a recomendacgdo Stima:

Nitrogénic - 378.75g de S.A./cova/ano * BO.000 covas =

18,94ton x cr$ 1.140.000,00/ton = crd 21.591.600.00

Potassio = 138g de KCi/covas/anc * 50.000 coves =

8.8ton * cr$ 1.820.000,00/ton = cr$ 12.376.000.00

Féeforo - 280g de S.S./cova/anc ¥ 50.000 covas =
12,5ton ¥ cr$ 1.100.000,00/ton = cr$ 13.750.000,00
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0 Rastae total quando se aduba nos niveis étimos, bassados na
compra de elementos, foil de crd 47.717.3800,00.

Comparando estes dois casos, verifica-se que h& um menor
investimento em fertilizantes  quando a racomnsndacio
economicamente étima foi utilizada. Ezza difersenca equivale a uma
economia de 166 sacas do formulado 20-5-20, que em outubro
correspondia a aproximadamente 49 sacas de cafe bvensficiado.lste
se deve ao fato de que n&o houve aplicagio desneczssdria dos

elementos. evitando portanto desperdicios dos mesmos.



4. CONCLUSOES E SUGESTOERS

4.1. Conclusdes

Embora os dados experimentais que deram origem a esta
pesquisa sejam oriundos de uma fazenda no municipio de Lavras =
MG, teve-se o cuidado de selecionar esta area em funcde da
existéncia de informagdss (classificacio e textura do solo,

fertilidade, pH, variedades do cafeeiro e pracipliragidies

vluviometericas. entre outras), <ouz ndo fugissem muito da wmnadix

-

nas vs2ld2s produtoras de café do sul de Minas Gerais. Algumas

oone husde s gztio fundamentadas também no conhecimento das

praticas de adubagés vigente na vrazifo e mesmo no Estado.

4) HA uma necessidade urgente de reprozramsacis 'dosprogramas de
adupacis no cafeeiro, possibilitando aos produtores melhores
resultados =condmicos através. da adequacido dos niveis de

adubag¢lo com nitrogénio (N) e potassio (K);



b)

e)
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a Pratica de sadubag¢io fundamentada na utilizac8 de fdrmulas
preparadas do tipo 20-5-20 largamente utilizada na r#z2iio, afo
atende as necessidades dos produtores no seu processo de
maximizacdo dos lucros. Principalmente, quando se trata' de
lavouras mais velhas. onde o risco d# excesso de potAssis nos
solos pode ocorrer com bastante fregudncis, provocando
desequilibrios wnutricionals e prejudicando a absorgio de
determinados elementos. tendo como <¢onssqu@neia reducfo na
produciEs e lucro:

a pratica da analise de soles deve ser incentivada atravée do
sarvico de extenszio rural e outras agéncias de assisténcisa
técnica. uma vez que gJgrandes perdas ypoder&d ocorrer em
decorréncia de uma adubaclo sem © conhecimento dos niveis de N
e K nos solos:

o produtor de café numa situagio desfavoridvel na relagio preco
do fertilizante/prece do «af4, como a que #23td ocorrendo
presentemente, deve ser cauteloso na tomada de « dsceisio
relacionada com a compra de fertilizantea, dando preferéncia
para aquisi¢dss de elementos em separado ao invés de compras
de férmulas preparadas. Esta prética, alsm de proporcionar um
controle mais rigoroso dos elementos (N e ¥). colocados a
disposicio do cafeeiro, evitaria também o risco de se <oOmPrar
adubos formulados de m& qualidade, o que pode acontecer com

relativa frequdncisa; e
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e) finalmente, a utilizacdcs de um maneira rigida dos niveis
4timoe de adubac&c oom N e K, como também de outros elementos
essenciais ao cafeeiro, nmum processo de maximizaghao de lucros.
gl_eve ser olhado com cautela. Nos periodos onde o pre¢oc do
fertilizante esteja muito elevado en relacBc ao pre¢o do café,
o produtor sera induzido a usar menos N e K e. em alguns
casoeg, podera prejudicar a‘producdo futura da lavoura se
ocorrer ura reposic&c desses elementos inferior &gquilo que 6
anualmente retirado do solo pelo cafeeiro. E claro que esta
situsac¢8o se inverteria nos periodos onde o prego do café fosse
bastante superior ao prego dos fertilizantes. onde,
certamente. doses maiores que aquelas retiradas do solo pelo

cafeeiro seriam recomendadas.

4.2. Sugestdes

Futuras pesquisas deverlam ser feitas considerando um
periodo maior de observacdes, procurando minimizar a influencia
da caracteristica bienal de produc&o do cafeeiro:

futuros trabalhos deveriam ser realizados em solos cém
teores mais baixos de pot&ssio, ampliando assim a utilizac&o dos
resultados obtidos;

seria interessante que an trabalhos com muitoe niveis de
adubacic se utilizasse outro delineamento experimental, visando
diminuir o nimero de parcelas, facilitando portanto a &nélise

estatistice, sem contudo prejudicar a qualidade dos resultados:
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os servicos de extensdc rural deveriam evidenciar a neces-
sidade de se ter um conhecimento prévio da fertilidade do solo

atravée da anélise quimica, antes de se fazer recomendacfes de

adubacdes.



5. RESUMO

A cafeicultura moderna brasileira necessita do uso de
fertilizantes para conseguir boas produtividades. Entretanto as
recomendacdes de adubacdes nem sempre correspondem Aquelas que o
agricultor teria o maior retorno, reduzindo portanto os seus
lucros.

O presente trabalho teve como objetivo dar subsidios &
tomada de decis#c do cafeicultor quanto a adubac#o nitrogenada &
potéssica. Uma func&o de produclo de café (Coffea arabica 'L.
cultivar Mundo Novo) foi estimada no sentido de se estabelecer
niveis &timos de adubac8o para o nitrogénio e o potéssio,
levando-se em conta a relacdo entre os pregos dos insumos
varidveis e o preg¢o do cafe no mercado. A pesquisa foi realizads
numa lavoura em fase de produgdo. localizada' no wmunicipio de
Lavras. Sul do Estado de Minas Gerais, no periodo de 1989 a 1991,

sobre um Latossolo Vermelho Escuro Distro6fico (LEdQ).



51

O delineamento estatistice utilizado foi o fatorial completo
com 7 niveis de cada inesumo varidvel, perfazendo um total de 49
tratamentos e 3 repeti¢des dispostas an blocos inteiramente
casua}izados. Os niveis de nitrogénic utilizados foram: O0; 40:
80; 1203 180; 200 e 240 gramas/cova/ano € 0s do potéssic foram:
O0; 60: 120; 180; 240; 300 & 360 gramas/cova/ano. Os tratamentos
foram. parcelados an 4 aplicag¢des 'durante o periodo chuvoso € os
adubos wutilizados para fornecer o nitrogénic e o potéssio foram
respectivamente o sulfato de am&énic com 20%de N e 0 cloreto de
potéssio ocom 60%de K=20.

Os dados wutilizados para analise foram os da media das
safras de 1990 e 1991, sendo que estes dados foram ajustados a 3
modelos matematicos: o polinomial quadrédtico, o polinomial cubico
e o translogaritimico. De acordo ocom os resultados estatisticos,
o modelo que melhor se ajustou aos dados foi o polinomial cubico,
nic se observando entretanto, interacfc entre o nitrogénic e o
potéseio.

Por ser o cafe um produto voltado para o mercado externo,
optou-se por trabalhar com as relagdes de pregos em délar mensal
médio. No periodo analisado, janeiro de 1982 a dezembro de 1991,
a relacko média entre o pre¢o do Quilo de nitrogénio/pre¢o do
quilo de cafe beneficiado foi de 0,83:1, sendo que Para essa
relaclo a dose econdmica foi de 189,38Kg de N/ /ha ou 75,75 gramas
de N/cova/anc, parceladas an quatro aplicacdes. Esta dose quando

comparada ocom a recomendada pelo IBC, de 300Kg de N/ha ou 120
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gramas de N/cova/ano para lavouras com producBo entre 37.5 a 50
sacos de café beneficiadoha, representa um economia  de
110,62Kg de N/ha ou 553,10Kg de sulfato de aménio/ha
correspondendo a wuma reducdo de 36% na aquisicao de adubo
nitrogenado.

Para o potassio, no mesmo periodo, a rela¢8co media entre o
pre¢o - do quilo de Kz20/prec¢o do quilo de cafe beneficiado foi de
0.28:1 e a dose econdmica para essa relagao foi de 203,89Kg de
K20/ha ou 81,80 gramas de K20/cova/anc, o que representa 45.33%
da recomendada por pesquisadores de café, que é de 180 gramas de
K=20/covas/ano que equivale a 450Kg de Kz0/ha, para cafeeiros a
partir do 32 ano no Estado de Minas Gerais. Esta dosagem
representa um economia de 246Kz de K20/ha ou 410Kg de cloreto
de vpotéasesio/s/ha, o que corresponde a um reducko de
aproximadamente 55% na aquisici&o de adubo potéadssico.

Foi feita um comparacidc entre a utilizac8oc da fdérmula

[3h]

0-5-20, que ¢é a recomendada para a cultura do café, ocom a
utilizac&8c de elementos simples nos niveis determinados pela
pesquisa. Verificou-se que a utilizac®c continua do formulado
pode provocar desperdicios que an outubro de 92. para ura lavoura
com 50 mil pés, correspondiam a 166 sacas do formulado, o0 que

equivale a aproximadamente 40 sacas de cafe beneficiado.



&. SUMMARY

Coffee (Mundo Novo ¢v.) yield function was estimated to
establish the better nitrogen and potash levels taking in account
the wvariable 1inputs and market coffee price relationship. The
work was made in a coffee plantation at reproductive stage at
Lavras county south of Minas Gerais state in a red dark Oxisol in
1989 to 1991 period . Nitrogen and potash levels used were O; 40;
80, L1203 180Q; 200; and 240 z/vit/vear and 0; 60, 120; 180: 240;
300 and 380g/mit/year, respectively. The treatments were split
into four applications during the rain season and the ammonium
sulfate (with 20% of N) and potassium chloride (with 60% of K20
as N and K sources respectively.

Data were adjusted to three mathematical models: quadratic
polynomial, cubic polynomial and translogarithmic. According 5o
the sgtsatistic results cubic polynomial was the better adjusted
model. There were no nitrogen and potash interactions. Due to

coffee 18 a product turned to foreign market, the monthly dollar
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price relationship was chosen in this study. From January 13982 to
December 1991 the ratio among price of kg. of nitrogen and
processed coffee was of 0.6321.The economical N rate was 133.33
“g./a or 75.75 2 of M/plt/y=ar split into four applications.
This rate was compared to recommended rate of 300 kg. or 120 2 of
H/pit/year 1in coffee plantations producing 37.5 to 50 bags gave
an economy of 110,82 Kg. of ¥/na or 553.10 Kg of ammonium
eulfata/na. On the same period the K20 price/preparsd coffee
ratio was 0.28:1 and the economical rate for this relationship
was 203.99 of K20/nha or 8L1.80g of K20/pit/ysar, or only 45.33%
from coffee researchers recommendations 180 ®20g/pit/wsar or 450
kg. of K20/na for coffee plantation three or more years older at
Minas Geralis state representing 246 &z, of K20 or 410 kg. of
XCl/na of economy. Recommended fertilization 20-5-20 ¢ompared to
single elements found in this study, suggests that this formula
continuous use may cause 166 nutrient bags losszes <corvsspondinz

to 40 prepared <¢offss bags.
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ANEXQ 01 - Preco

da Saca de

60.50 Kg de

Café

65

Beneficiado.

Tipo 6. em [¢lar Mensal Médio., na Regido Sul da Minas

Periodo de 1982 a 1991.

1983

1984

131,29
125,77
144,16
127,40
115,11
101.25
89.99
82.01
83.09
152.78
157.07
321.61
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[ ——————————— A e
i —————— ——— -

Gerais.
ANO 1982
MES\
JAN 89,32
FEV 90,67
MAR 92,40
ABR 92.16
MAI 93,85
JUN 104,11
JUL 95.75
AGO 90.95
SET 89,08
ouT 87 .32
NOV 96.49
DEZ 106.21
MEDIA 93.78
: ANO 1987
MES\
JAN 108.77
FEV 94.03
MAR 86.21
ABR 76.05
MAI 59,11
JUN 49,54
JUL 43,44
AGO. 55.20
SET 52.19
ouT 52.20
NOV 54.09
DEZ 47,25
MEDIA 64.84

—— —— " - W G T e e WD W v — D D PO P v o  — — D — ———— — D S s W S T e W el D D W T Yy g k. S WG TP VY Wy vy e

técnico da Cooperativa dos Ca-

Fonte.: Cooparaisc - Departamento

feicultores

Boal).

de S% Sebastiao do Paraiso (Informacéo pee-
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ANEXO 02 - Pregco em Dolar Mensal Médio, do Kg de N* e Ka20%=*,
na Regidc Sul de Minas Gerais no Periodo de 1982 wm

1991.

g

AMG. 1982 1983 1984 1985 1986

o —— e e -— e e e B e T LR ——— . - o S o b - T T ===

RES\ N Xoid H K=0 N §=0 H K=0 H KO

JAN. 1,140 0,389 0,927 0,321 1,051 0,439 0,914 0,364 0,832 0,285
FEV. 1,150 0,385 0,872 0,312 0,972 0,445 0,854 0,341 0,811 0,278
HAR. 1,111 0,377 0,750 0,269 0,8% 0,431 0.843 0,355 0,719 0,247
ABR. 1,099 0,368 0.748 0,256 0,940 0426 0,763 0,314 0,732 0,253
nal. 1,088 0,360 0,765 0,267 0,965 0,431 0,381 0,323 0,726 0,254
JuK. 1011 0,394 0,800 0,292 0,968 0,421 0,859 0,322 0,695 0,269
JUL. 1,081 0,367 0,781 0,315 0935 0,434 0.814 0,311 0,713 0,287
AGO. 1,023 0,357 0.774 0,272 0,963 0,398 0,959 0,364 0,710 0,288
SET. 0,966 0,337 0,810 ©,3%5 1,017 0,396 0,869 0,325 0,726 0,288
OUT. 0,963 0.351 1,016 0,534 1,020 0,426 0,848 0,304 0,749 0,300

NOv. 0,975 0.345 0,967 0,490 0,934 0,391 0,902 0,315 0,743 0,294
DEZ. 1,045 0,388 1,028 90,1367 1,004 0,392 0,86% 0,29% 0,687 9,282

. S S S e . e A e TS S S S e e e S S e S - A S S S W S S S

MEDIA 1.045 0,348 0.853 0,346 0,974 0,419 0,860 ©¢,328 0,737 0,277

L L R L T e b T T T — -——

- . gy T NS D

S A S e S s A A S N e e e e A A e e e e S S Y e e S S S T A e -

'¢,316 0,719 0,316 , 1,298 0,553 0,987 0.434
» i 295 0,350 0,400 1,392 0,587 0,707 0,408
NAR.  DL.EP30,E3F  0.754 07 1.000 0,430 1,243 0.547 0,936 0,419
ABR. 0,348 0.211 0,747 9,333 1,082 0,523 0,965 0,425 0,934 0,414
#al. 0504 9,705 0776 0,346 0910 0,455 0,902 0,397 0,902 0,407
JUN. 0,627 0.25% 0,783 0332 0,789 0,414 1,037 0,450 0,849 0,411
JUL. 0,758 0,300 0,861 0349 1,096 0,496 0,942 ©,400 0,830 0,396
AGO. 0,721 0,303 0.846 0,333 1,251 2,%i{3 1,014 0,457 0,858 0,435
SET. 0,772 ¢,337 0,342 0374 1,214 90,529 1,011 0487 .0,3%9 0,433
OUT. 0,743 0,324 0,858 0,34% 1,426 0,524 9,956 0,461 0,814 0,392
NOV. 0,843 0,337 0,842 0,347 1,153 0,471 0,977 0,457 0,770 4
DEZ. 0,818 0,324 0,838 0,333 1,111 0,470 0,847 0.413 0,894 0488

MEDIA .0,683 0,279 0,803 9,33% 1,058 0,453. 1,051 0,470 0,882 0,418

Fonte: Cooparaisc {(Informag¥c Pecscal), EFAMIG (1982/28), FGY  (1983/92) e
dados trabalhados pelo autor.

* 0 adubo utilizado para determinar ¢ preco foi o sulfato de amdnic.

** 0 adubo utilizado para determinar o preco foi o cloreto de potazeio.



ANEXO 03

= Valor em Cruzados Novos* e

Mensal Médio,

Cruzeiros*" .

Periodo de 1982 a 1991

- ——— —— . -t fom —— ——— - ———— D Dt WD bk e b -  ———— . ——

o . — e e = S e S A M A S S e e S W S S - —

. —————— i ——— —— o —— — — T —— T ———— ——— ————————————— — — ———— . —

A P A — — ————— — —_— T TV e — ——— ——— " ————— A Aty b e b T ——— WP Y T Ve AN WD —— —

S G B GO s G — — — — > S i ————————— Y AP " Vb v - —— e et W v ———————— A A M R MO W -

413.720
527,620
671,500

904,000
1.000
1,000
1,017
1.099
1,330
1.916
2,478
3,254
4,489
6,199
9.403

192.990

221,830
231,690
252,800
273,340
298,540

330.040

372,100
438,310
586,130
743,150
963,800

S e S A i —— T ————— — —— ———— . . y — ——— ——— . - ——————————— - —————— — — ——

Fonte:

* »
Cruzados novos até

FGQV (1983/921

janeiro de 1989

** Apbe fevereiro de 1989
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