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RESUMO

A baixa produtividade brasileira, dentre V;—
rias causas, deve-se a falta de uma adubacdo adequada. Alia-
do a este fato sabe-se que nos Ultimos anos os novos plantios
de cafeciros an Minas Gerais principalmente, tém sido feitos en so
los de baixa fertilidade natural.

O presente trabalho teve como objetivo conhe -
cer: a) as curvas de respostas do cafeeiro submetido a aduba-
cao NPK an solos de baixa fertilidade; b) os efeitos da maté-
ria organica como fonte e melhorando o suprimento de nutrientes para
o cafeeiro; ¢) niveis adequados e ajuste nas adubacdes para os
anos de alta e baixa producdo e, d) relagdes entre teores dos
nutrientes no solo e as producgdes, estabelecendo niveis criti
cos e classes de fertilidade do solo.

s ensaios foram instalados em quatro solos on
de se planta o cafeeiro no Sul de Minas Gerais, um Latosso-
lo Vernelho Escuro (LE) em Machado ¢ Alfenas, um Latossolo

Vermelho Escuro Humico (LEH) em Alfenas, todos sob vegetacao



viii
de cerrado e um Latossolo Roxo Distrofico (LRD) sob vegeta-
¢do de floresta tropical subperenifélia transicional para cer-
rado en S.S. do Paraiso.

O delineamento experimental foi un fatorial 3 x 3x
3 com parcelas subdivididas onde combinou-se doses de N, P e
K na presenca e auséncia de matéria organica, como esterco de galinha
Plantou-se cafeeiros da cultivar Catual espacados de 4,0 x 1,0 m uti-
lizando-se uma muda por cova € durante a condugdo dos ensaios, foram
coletados os dados de produgdo e periodicamente feitas analises de solos.

As curvas de resposta no LE de Machado ¢ Alfe -
nas e no LEH de Alfenas evidenciaram que doses intermedidrias
de N foram suficientes para produ¢des maximas ocorrendo também
nestes solos respostas relevantes a Fhe duanto ao K, este pare
teu ser o nutriente mais limitante a produ¢do nos quatro solos
¢studados.

Ocorremﬁﬁ-respostas generalizadas a adi¢do de m
tdria organica, a exce¢do quando feita no LRD de S.S. do Parai
s0. As adubag¢des NPK em suas melhores relagdes, na auséncia
de matéria orgadnica, proporcionaram produgdes elevadas mostran
do que nestas condi¢des esta poderia ser dispensada. Em rela-
cjes desfavoraveis a matéria orgénica, corrigiu desbalancos nu
tricionais aumentando a producgao.

As correlagcdes entre doses de fertilizantes e
producdes relativas demonstraram que a produ¢do méaxima na pri

meira colheita correspondeu a uma dose de 122.0 g de PzOs/cova



1x
aplicada no plantio; a uma dose de 75,0 g/co 2 3a. colhei-
ta e a 58,5 g/cova na Sa. colheita, nos locais onde as respos
tas a P foram significativas. Em nenhum local, nos anos de
baixa produgao as respostas a P foram significativas. Quanto
ao K, produg¢des maximas na primeira colheita corresponderam a
una dose de 72,0 g de Ky0/cova; a uma dose de 113,0 e de 118,0
g de K;0/cova respectivamente na auséncia e presenca de maté-
ria organica, na 3a. colheita e a 191,0 g de K0/ na Sa.
colheita.
O nivel critico de P no solo, correspondente a
uma produgdo relativa de 90% da produgac maxima foi de 0,089
e.mg/100 em® de solo (9.2 PPM) | nos locais e anos an que as
respostas foram significativas. O nivel critico de K no solo
foi de 0,287 e.mg/100 cm3 de solo (112 ppm) nos anos de alta

producdo ¢ de 0,15 e.mg/100 cm®

de solo (60 ppm) nos anos de
baixa producdo, nos locais em que as respostas a este nutrien

te foram significativas.
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RESPONSES OF COFFEE (Coffea arabica L. cv. CATUAT) TO THE

MINERAL AND ORGANIC FERTILIZATION IN SOILS OF LOW FERTILITY IN
THE SOUIH OF MINAS GERAIS, BRAZIL.

Author: Paulo Tacito Gontijo Guimaraes

Adviser: Euripedes Malavolta

SUMMARY

The low average yields of the coffee plantations
in Brazil is due to various causes, lack of adequate fertiliza-
tion being one of them. In the particular case of the South
of the State of Minas Gerais, it is well known, on the other
hand, that new plantations have been established in soils of
low original fertility.

The present study had the following goals: (1)
to obtain response curves to N, P, and K in soils of low
original fertility; (2) verifying the effects of organic matter
addition in combination with mineral fertilizers; (3) To ascer-
tain adequate levels and to find out the necessary adjustements
in the fertilizer programme taking into account the bianneral
habit of bearing of the coffee plantations; (4) to obtain cali-
bration curves describing the relationship between the levels
of nutrients in the soil and coffee yields, as well as to
establish soil fertility classes.

The experiments were laid out in four places
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in the Southern region of the State of Minas Gerais, namely -
Alfenas County (Dark Red Latosol, LE, and Humic Dark Red
Latosol, LEH); Machado County (Dark Red Latosol, LE); S. Sebas-
tiao do Paraiso County ("Roxo" Latosol Distrophic, LRD}. Whilst
in the cases of Alfenas and Machado the soils were originally
under "cerrado'" vegetation, the LRD was under..-tropical sub-
perennial forest with transition to "cerrado".

The experimental design was 3 x 3 x 3 NPK
factorial with split plot corresponding to organic matter addition
as poultry manure. The Catuai variety was planted with the
spacing of 4,0 x 1,0 m. During the experiment soil samples
were collected and analysed and yield data were recorded.

Response curves in the LE of Machado and Alfenas,
as well as in the LEH of Alfenas revealed that intermediate retes
of N were sufficient to reach maximum physical yields. In the
both places a marked effect of P was registered. Lack of K
seemed to be the most limiting factor in the four experiments.

There were responses to the addition of organic
matter, the exception being in the LRD of S. Sebastido do Parai
so. The best N:P:K rations, however, in the absence of the
organic matter supplement, were able to provide very high
yields, there by suggesting that the organic fertilizer was not
required. When the ratios were not adequate, on the other hand
yields were raised by the addition of organic matter which
seemingly contributed more nutrients to the coffee plant.

Correlation studies between rate of application
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and relative yields showed that maximum yield in the first har-
vest was obtained with 122 g P,Ug5/cova applied at planting
(cova = Portuguese for planting hole); 75 and 58.5 g/cova,
respectively were needed for the third and fifth harvest; these

figures refer to places wherein responses to P were significant.

In the low yielding years there was no response to P. Maximum
yields at the first harvest occurred when 72 g K70/cova were
applied; in the absence of organic matter 118 g Kl were

needed for the third harvest; 113 g K30/cova were sufficient in
the presence of organic matter. In the case of the fifth
harvest 191 g K,0/cova were required to reach the highest
yield.

The critical level of P, corresponding to 90
percent of the maximum relative yield, was found to be 0,6 08%meq

3

100 an” (9.2 ppm) of soil, the extracting agent being Melilich's

(double acid). This data refers to places and years in  which

the response was significant. The critical level for soil K

3

was 0287 meq/100 cm® (112 ppm) and 0.15 meq/100 an’ (60 ppm)

respectively wherein a significant response was registered.



. INTRODUGAO

A cultura do café no Brasil foi e continua sen-
do uma das principais fontes de divisas para o Pais, responsa-

vel em 1983 .por cerca de 10.7% da receita com as exportagdes |,
) que corresponde a umn valor de 2,343 bilnoes de doélares. Nes
sa ocasiao, a populacdo cafeeira nacional e a do Estado de Minas Gerais
eram de aproximadamente 3.522 e 1.109 milhdes de covas, respec-
tivamente, com uma produ¢do de café beneficiado de 30,4 e 9,6
milnoes de sacas. Esta produg¢do estadual equivale a 31,6% da
producao nacional (BRASIL, 1984).

Apesar da importancia desta cultura, sabe-se que
a produtividade brasileira € baixa quando comparada com a de
outros paises. MALAVOLTA (1980a) aponta varias causas que con-
correm para isto, ressaltando dentre elas, a falta de adubacao
e de calagem. A este respeito afirma que os cafezais recebem
em torno de 20 a 30%da quantidade de fertilizantes que deve-

riam receber; as proporg¢des dos elementos nas misturas nem sem

pre sao as mais convenientes; os macronutrientes secundarios



'ido negligenciados nos progranas de adubacao, o mesmo a-
:cendo com alguns micronutrientes; a calagem, quando feita,
iticada de maneira inadequada ou entao, o calcario € usa-
I doses insuficientes. Complementando =stas observagdes ,
'se que, a partir do inicio da década de 70, dada a quase
.sténgia de solos férteis para a instalagdo de novos cafe

aliada ao preco destas terras e a necessidade de melho-
.opografias, estes novos plantios foram feitos, em sua maior
:, em solos de baixa fertilidade, muitos deles sob vegeta-
le cerrado. Esta baixa fertilidade € caracterizada pelo
poder de fixacao de fosforo, pela alta saturagdo de alumi
pela baixa capacidade de troca cationica, pela caréncia
‘alizada de nutrientes (fosforo, potassio, magnésio, cal-
nitrogénio, boro e zinco, principalmente), o que dificul-
1a exploragcdo econdmica do cafeeiro através de sistemas
cionails de manejo. Assim, maiores estudos sobre a nutri-
+ adubac¢do do cafeeiro tornam-se imprescindiveis para as

.8 condi¢des da cultura.

No presente trabalho, estuda-se o cafeeciro, nas
¢des testadas, quanto aos aspectos de sua adubacdo, com
guintes objetivos:

. Conhecer as curvas de respostas de cafeeiros

tidos a adubacdo NPK en solos de baixa fertilidade natu-

. Conhecer os efeitos da matéria organica como

» ¢ melhorando o suprimento de nutrientes para o cafeei-



. estabelecer ajustes nas ou niveis a

dequados para os anos de alta e baixa produgao,

. determinar relagdes entre teores Gos nutrien-

tes no solo e as produgdes, estabelecendo niveis criticos e

classes de fertilidade do solo.



2. REVISAO DE LITERATURA

Aparentemente ndo hd niveis fixados dos elemen-
tos nutritivos nos diferentes solos an que se cultiva o cafeeiro,
que sirvam como um guia absoluto para as adubag¢des. Cada so-
lo especifico tem o seu nivel 6timo de fertilidade, variavel
com as condi¢Oes ambientais , quimicas ou com suas alteragdes bio-
logicas. Assim, cada nutriente deve ser suprido de acordocom
a exigéncia da cultura em cada condi¢do de solo e de clima
(ADUAYT, 1970). Este autor afirma ainda que uma nutri¢do ba-
lanceada do cafeeiro ndo pode ser realizada antes que as inte
ragdes entre os varios nutrientes sejam estabelecidas através
dos estudos do sistema solo-planta,e que, para a manutencgao
de uma boa fertilidade de solo para o cafeeiro, a fim de se
obter qualidade e altos rendimentos, necessita-se de un efici
ente ajuste das doses de nutrientes e de seus métodos de apli
cacao. O estudos das relagdes dos nutrientes no solo e na
planta tornam-se necessarios para se conseguir un rendimento eco-

nomico do cafeeiro.



As necessidades nutricionais das culturas podem
ser determinadas através de un método ou da combinagac.-de métodos, como
os experimentos de adubag¢do, as andalises de solo e as andlises
de plantas. O experimentos de adubacdo sdao usados para deter
minar as exigéncias de fertilizantes para uma cultura an um lo
cal particular, mas esta informagao, embora tida como de valor re-
lativo, se estiver relacionada com a analise de solo ou de
planta, ou ambas, torna-se de grande valor. [ reconhecido que
a analise de solo sozinha nem sempre € un guia satisfatorio pa
ra as adubag¢des. Recomendacgdes baseadas nas analises de solo
assumem que as raizes retiram o0s nutrientes de un solo
como un extrator quimico e que had uma relagdo direta entre
os ions extraidos do solo e os absorvidos pela planta. Embora
isto seja verdadeiro para alguns nutrientes e algumas culturas
em um solo particular, nio € amplamente aceito, dada as varia-
¢Oes das condi¢cdes de solo para outras culturas, além das difi
culdades de obter uma amostra que represente o solo explora-
do pelo profundo sistema radicular das plantas perenes. A ana
lise de folhas, baseada an métodos de amostragem apropriados e
numa correta interpretacdo dos dados analiticos,é um instru
mento Util para se avaliara estado nutricional de uma planta pe-
rene ou as suas respostas aos fertilizantes (BOULD et alii

1960; BOULD, 1963).



2.1. Solos usados para a cafeicultura na Regido Sul de M -

nas Gerais

Segundo SANTANA e NAIME (1978), ao se fazer a a-
nalise dos principais tipos de_solos usados para a cafeicultu-
ra en Minas Gerais, ver-se-a que este aspecto esta profundamen
te relacionado com a evolug¢do da prépria cultura. No passado,
quando imperava un sistema empirico, o mais importante a ser
considerado na escolha do solo era sua fertilidade natural.
Como os implementos agricolas tradicionais eram pouco utiliza-
dos, a facilidade ou ndo de mecanizacdo era irrelevante. Por
1sso, a maioria das lavouras cafeeiras estava localizada em
solos podzolizados, geralmente os mais férteis da paisagem, mas
ocupando invariavelmente relevo mais acentuado. Estes solos sdo ,
normalmente, de boa fertilidade natural, bastante susceptiveis a ero-
sdo e, em geral inadequados ao intenso uso de maquinas
agricolas. A necessidade de expansao da fronteira agricola, o
avanco da tecnologia dos adubos, a necessidade de intensifica-
¢do da mecanizacdo levaram a cafeicultura a estabelecer-se em
Latossolos, mais pobres em termos de fertilidade natural, mas
de boas condig¢des fisicas e topograficas. Sdo bastante resis -
tentes a erosdo, a excecdo do Latossolo Roxo, nio apresentan-
do praticamente nenhum impedimento a mecaniza¢ido intensiva.

Dentre os solos podzolizados ou que apresentam um
horizonte B textural, predominam na regido com o cafeeiro, 0

Podzolico Vermelho-Amarelo (PE), a Terra Roxa Estruturada (TR)



¢ 0 MediterrAneo Vermelho-Amarelo. Dentre os solos com hori -
zonte B latossdlico onde predominam os planties mais recentes,
sobressaem o Latossolo Vermelho-Escuro (LE), Latossolo Verme-
lho-Amarelo - {(LV), Latossolo Vermelho-Escuro Humico (LEH) e 0
Latossolo Roxo (LR). Do ponto de vista genético, 0s solos com
B latoss6lico estdo situados an um estadio de evolu¢do mais a-
diantado, como se pode observar pelas suas composi¢des minera-
logicas, predominantemente argilas 1:1 e sesquidxidos de ferro
e aluminio. O fésforo (P), o nitrogénio (N) e em alguns casos
o potassio (K) sdo frequentemente deficientes nos Latossolos ,
como também ocorre com o calcio (Ca) , magnésio (Mg), enxo-
fre (S), zinco (Zn) e boro (B). O aluminio (Al) e o manga
nés (Mn) podem existir em niveis tdxicos, assim a corre¢do da aci-
dez torna-se necessaria. A calagem e a fertilizag¢ao.envolvem
certas dificuldades devido a baixa CTC, a alta fixacdo de P e
ao facildesbalanceamento entre os diferentes nutrientes, nes-
tes solos (BRASIL - COMISSAO DE SOLOS, 1962 e CURI e RESENDE,
1978).

2.2. Respostas do cafeeiro @ adubacdo com macronutrientes

2.2.1. Exigéncias nutricionais

A concentragdo e a quantidade de macronutrientes
em diferentes partes do cafeeiro de um a cinco anos e aos dez

anos de idade, crescendo em condi¢des de campo, foram estudadas



por CATANI e MORAES (1958 e CATANI et alii (1965). Estes traba

lhos mostram que a absorgdo de N, K e Ca cresce de maneira a-
centuada a medida que a planta se torna mais velha, em relagdo
as absorgbes do P e do Mg. As exigéncias minerais do cafeeiro
duplicam aos 2,5 e 3,5 anos, devido ao inicio da producio de
graos. O cafeeiro extrai grandes quantidades de N ¢ de K ¢ am
ordem decrescente, o Ca, Mg, S e P. No quinto ano, os graos
do café sdo responsaveis por aproximadamente 1/3 das exigén-
cias minerais do cafeeiro em produgio.

MALAVOLTA (1984) comenta trabalho de Correa et
alii (1983) segundo os quais, no periodo de 24 a 48 meses, res
pectivamente, para o 'Munda Novo'' e o '"Catuai', a extrac3do total de
nutrientes (parte vegetativa + frutos) cresceu o seguinte nime
ro de vezes: 5,5 (N); 11,9 (P); 6,7 (K); 6,5 (Ca); 9,7 (Mg) e
5,4 (S8). Estes autores concluiram também que, entre 6 e 48
meses de idade, ndo se observa ainda tendéncia sigmoidal nas
curvas de crescimento e de acumulacgido de elementos minerais,
ou seja, o cafeeiro continua crescendo.

MALAVOLTA et alii (1963) determinaram os teores

de macro e micronutrientes contidos na casca e nos grdos de ca

fé de trés variedades, cultivadas em trés solos do estado de

Sao Paulo, ndao encontrando diferengas entre elas. En-
tretanto, o tipo de solo afetou os conteudos d3 N, K, ferro
(Fe) e molibdénio (Mo). Os nutrientes extraidos em maiores

quantidades pelos graos e casca foram respectivamente, em ordem de-

crescente os seguintes: NK, Ca, Mg, SePe, K, N, Ca, S, P e Mg.



Quanto a varia¢do da quantidade de nutrientes du
rantte o desenvolvimento dos frutos, CATANI e+ alii (1967) es-
clarecem que estes absorvem continuamente todos os macronutri-
entes, durante todo o seu desenvolvimento. Dentre eles, o K
e o N foram solicitados em maior quantidade, seguindo-se o Ca,
oP,oSe o0Mg. O K contribuiu com 52%e o N com 34% da quan-
tidade total de macronutrientes absorvidos.

Ha concordéancia entre esses resultados e os de
outros autores, tais como: Anstead (1915) e Anstead e Pittock (1911), ci
tados por MALAVOLTA  (1981) ; CARVAJAL (1959). MEHLICH (1966) e
CORREA et-alii (1983), evidenciando a alta exigéncia de nutrien
tes minerais pelo cafeeiro e da importancia das adubacgdes.

A distribui¢do dos nutrientes nas partes ¢ nos
frutos varia com a idade das plantas, afirma MALAVOLTA (1984)
a partir de dados de Catani et alii (1966) ¢ Correia et alii
(1983). Segundo este autor, uma fragdo relativamente maior
de nutrientes esta nos frutos das plantas mais novas. Nas plan
tas em plena produgdo, aparticipacao dos frutos diminui, deven
do cair ainda mais nos anos de baixa producdo. Estas afirma-
¢des podem mostrar a razido por que uma planta nova, onde a relagao
produgao:parte vegetativa € grande, se torna mais exigente
an certos nutrientes, quando comparada a un sistema radicular
e parte vegetativa ainda ndo tdo amplos como o de uma planta

ja adulta e com producdes semelhantes.
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2.2.2. Situagao nutricional das lavouras cafeeiras

O N e o K, principalmente, sao 0S nutrientes mais
exigidos pelo cafeeiro,sendo tidos também como 0s mais caren-
tes nos levantamentos do estado nutricional das lavouras cafe-
eiras feitos no Pais. Assim, LOTT etalii—(1961) em un levan-
tamento em 126 cafezais de Sdo Paulo e¢ 46 do Parana, encontra -
ram,respectivamente, as seguintes percentagens de ocorréncia
de caréncia entre eles: N (78 ¢ 50%).P (23 e 0%), K (76 e 28%),
Ca (le 26%);Mg (40 e 39%)e S (18 ¢ 7%).

Posteriormente, GALLO et alii (1970), avaliando
134 cafezais nos solos Podzolizados de Lins e Marilia, LR e PE
n..«, €ncontraram, respectivamente, as seguintes percentagens de
Cavem e L mewnoten: X 8% e 9%%)Y. P (0, 2 e 21%), K (4, 62

0 ¢ 2001, Mg (24, 12 e 21%) e S (4, 0 e 28%).

HIROCE (1981) relata que, das amostras analisa -
das na secgao de Quimica Analitica do Instituto Agronémico de
Campinas no periodo de 1966 e 1980, a percentagem daquelas que o
presentaram teores abaixo do normal foi a seguinte: N (52%), P (31%)
K (31%), Ca (31%), Mg (51%). Concluiu que com o passar do tem
po ., nesse periodo estudado a quantidade de lavouras deficientes em N
decresceu, enquanto que o numero de lavouras carentes em Ca e
Mg aumentou em uma mesma intensidade. Talvez isto devesse a
um maior emprego das adubag¢des com férmulas mais concentradas,
aliado expansdo dos plantios an solos acidos, principalmente,

daqueles "sob cerrado'", onde as aplicacdes de calcario sdo fei-
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tas em doses geralmente insuficient=2s.

Na regido leste de Minas Gerais, PEREIRA et alii
(1976) submeteram 34 lavouras da cultivar Mundo Novo com quatro a-
nos de idade, situadas em un LV Humico e Orto, a amostragens
mensais de folha para a diagnose foliar. Observaram que o N
estava suprido durante todo o ano; o P ndo atingiu, em momento
algum, o nivel limiar; o K apresentou teores adequados apenas
durante os meses de outubro a janeiro; o Ca de janeiro a  ju-
lho e o Mg de fevereiro a outubro. s teores médios dos ele-
mentos nestes solos eram respectivamente, 0,23% de N, 2,50 e
60,0 ppm de P e K e 1,5, 0,4 e 1.5 e.mg/100g de solo de Ca,
Mg e Al.

GARCIA et-alii (1983) estudando os cafeeciros nos

principais grandes grupos de solos da regiao Sul de Minas Ge -

rais, encontraram que as lavouras mostravam niveis ade-
quados de N, P, K e cobre (Cu) e deficientes em Ca Mo, In e
B.

Esses dados mostram que, na maioria das vezes, ha

caréencia de macronutrientes, sendo importantes maiores informg-

¢O0es quanto as necessidades desses elementos nos diferentes ti

4

pos de solos.

2.2.3. Resposta do cafeeiro a N,

0 suprimento de N ao solo depende da mineraliza-

¢do de sua matéria organica, que € func¢io do teor de umidade



da temperatura, do pH do solo e da quanticade e da natureza des
ta matéria organica, em particular de sua relagao C/N (carbono/
nitrogénio).

O N € un nutriente exigido em grandes quantida -
des pelo cafeeciro, sendo também bastante exportado (CATANI e
MORAES, 1958; CATANI etaalii, 1965; MALAVOLTA et alii, 1963 ;
CARVAJAL, 1959 e MEHLICH, 1966). Os levantamentos da situagao
nutricional das lavouras, an diversas regides, apontam-no como un
dos nutrientes mais carentes do Pais (LOTT et+alidis 1961; GAL-
LO etaliiy 1967; GALLO et—-aliiy 1970 e HIROCE, 1981).

MALAVOLTA (1970) afirma que, numarevisao feitapor
Malavolta e Moraes (1965) de ensaios de longa durag¢do, onde as
informag¢des foram coletadas por mais de cinco anos, nove dos experi -
mentos vistos responderam a N e a K e ean apenas un a adicao
do P foi benéfica depois das plantas formadas. Respostas a N
foram também obtidas por FRANCO et alii (1960); GALLO et —alii
(1971); MORAES et-alii (1974); HIROCE et-alii(1974); HIROCE
et-alii (1975) e SOUZA e CAIXETA (1974).

A resposta a N é relatada em diversos trabalhos co
mo sendo comum en zonas cafeciras do mundo: PEREZ (1963) na Costa
Rica, URIBE-HENAO e MESTRE-MESTRE (1976) na Colombia, ABRURA
et-alii(1959) e ABRUNA et alii (1965) em Porto Rico, CARANDANG
(1961) nas Filipinas; ANANTH (1966) na India e BENAC (1965) e
LOUE (1955) na Africa.

Quanto 4 resposta do N em fun¢ido do grau de ferti

lidade do solo, MEHLICH (1967) sumariou os resultados de va-



rios experimentos de longa dura¢dao, concluindo que os solos de
baixa fertilidade ndo respondem favoravelmente a adubagdes cons
tituidas de apenas N. Em um solo de elevada fertilidade, a
aplicagdo de apenas N em uma alta dose de 154 kg/ha, como sul-
fato de amonio, aumentou a produgdo para aproximadamente 3.600
kg/ha de café beneficiado. O referido autor concluiu que o grau de
fertilidade inicial do solo seria importante em relagdo 2s respos
tas das adubag¢des nitrogenadas. Ainda a este respeito, CARVA
JAL (1976) afirma que em solos de alta fertilidade, com  mais
de 10 e.mg de K + Ca + Mg/100 g de solo, na presenga de quanti
dades adequadas de P (30 ppm de P disponivel), a adicdo de N
também complementaria as exigéncias anuais da planta. Em so-
los de baixa ou média fertilidade, a aplicagdao de N (normalmen
te as duas primeiras coberturas) deveria vir acompanhada dos
elementos componentes deuna férmula completa.

A nutri¢cdo nitrogenada adequada, ndo havendo ou-
tros fatores limitantes, € evidenciada no desenvolvimento Tapi
do, no aumento da ramificagdo dos galhos frutiferos e na for-
mag¢do de folhas verdes e brilhantes (MALAVOLTA, 1984). Quando
0 solo ndo tem muita matéria orgdnica mineralizavel ou ndo se usa
suficiente N na adubacdo, a deficiéncia aparece comumente, sen
do os sintomas mais intensos durante o crescimento dos frutos.
As folhas formadas nestas condigGes sdo geralmente menores; as
mais velhas e depois as mais novas mostram uma clorose unifor-
ne do limbo. O desfolhamento € comum. Com un estdgio muito a-

vancado da deficiéncia, tem lugar a morte descendente dos ramos
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frutiferos. Outro fator que aumenta 'a severidade da falta de
N € o periodo de secaintensa: menor umidade no solo diminui a
mineralizagao da matéria orginica e o caminhamento dos nitra-
tos para a raiz pelo processo de fluxo de massa. O €XCesso
de N provoca alteragdes nas relagdes N/P ¢ N/K das folhas e di
minuigao da producdo, estimulando a vegetagao amn prejuizo da
producao.

0 féosforo € um nutriente pouco exigido pelo cafe
eiro sendo também muito pouco exportado em relagao aos outros
macronutrientes (CATANI e MORAES, 1958 ; CATANI et alii, 1965;
MALAVOLTA et-alii, 1963; CARVAJAL, 1959 e MEHLICH, 1966). Se-
gundo MALAVOLTA (1965, isto provavelmente explica o fato de
que, a despeito do alto poder de fixacdo do P nos solos altamen
te intemperizados da regiao tropical, raramente sdo encontra -
dos no campo sintomas de deficiéncia desse elemento. Entretan
to, para uso generalizado desta afirmacao, devem-se., antes, con
siderar situagdes especificas locais.

No solo, o P ocorre de fontes orginicas e inorgza
nicas. O P de natureza orgadnica € originado da decomposicaoda
matéria orginica,e o P inorganico ocorre de compostos insolld -
veis de Ca, Fe e Al. Os sais de Ca predominam sob condigcdes
neutras ou alcalinas, enquanto que os complexos de Fe ¢ Al o-
correm nos solos acidos, ramo na maioria das areas culti-
vadas com o cafeeiro nos tropicos. Nos solos com grandes quan
tidades de matéria organica, a disponibilidade de P poderia ser

aumentada através dos processos de mineralizacgao pelos micro -
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organismos. Estes processos dependem do pH e da diminui¢dao da
taxa de mineralizagao pelo aumento da acidez (ADUAYI, 1970).

Tem-se como certa que a resposta a P nio é deno-
minador comum nos solos cafeeiros do mundo, e inclusive a res-
posta as fontes deste elemento nio tem demonstrado ser impor -
tante nas pesquisas realizadas. Apesar de sua baixa resposta
costuma-se inclui-lo nas férmulas em doses que variam entre 5
e 24% de P0g, ainda que, no geral, as doses altas sejam reco -
mendadas para plantas em viveiros (CARVAJAL, 1976).

Mesmo que seja aplicado em quantidades rela
tivamente pequenas, o P & essencial ndo sO para a produc¢do dos fru-
tos, mas também para o rapido desenvolvimento do cafeeiro novo.
Com poucas exceg¢des, as doses de P20g empregadas nas planta-
¢O0es sdo muito menores do que as quantidades de N e K,0 aplica
das (MALAVOLTA, 1965).

No Quenia tem-se informado que a resposta a p
provavelmente ndo se manifesta com a freqiiéncia que deveria ,
por problemas derivados da aplicagdo das fontes usadas ou dos
adubos complexos que o contém (CARVAJAL, 1976).

Em revisao feita por URIBE-HENAO e MESTRE-MESTRE
(1976), encontrou-se, também, resposta a P, apenas em un trabalho
feito em E1 Salvador, dentre 13 outros feitos em diversas par-
tes do mundo. Nessa publicagdo estes autores apresentam os resulta-
dos de un experimento repetido en oito localidades da Coldémbia e con-
cluem que o efeito de P foi ocasional e de pouca magnitude, an

apenas 4 das 36 colheitas totais analisadas, considerando dis-
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pensavel a sua aplicacio. Além disso, concluiram ser este ele-
mento dispensavel para altas produc¢cdes de café.

MORAES et-alii—(1974) encontraram respostas a P
apenas no primeiro biénio de producdo, quando o indice de plu-
viosidade foi alto, em un ensaio em un LV arto, da regido de
Campinas. As doses utilizadas foram de 0, 40 ¢ 80 g de P,0g5/
cova como superfosfato simples, e 0os aumentos foram da ordem de
16% quando comparadas 'as produg¢des com 40 ¢ 80 g de P05 e de
66% quando comparadas as doses 0 e 80 kg de P20g/cova, SOUZA
e CAIXETA (1974) encontraram respostas lineares a P, em uma a-
nalise conjunta de cinco producgdes , quando utilizaram doses cres -
centes de P20g, nas quantidades de 0, 60 ¢ 120 g/cova, tendo
como fonte o superfosfato simples. Este ensaio foi instalado
em un PE de Machado-MG com a cultivar Mundo Novo.

Em un experimento feito no Havai, em que as exi-
géncias de N ndo eram totalmente satisfeitas, tendo sido inclusive de-
ficiente em parte do ano , adubando-se~apenas com dois parcela -
mentos, a aplicagdao suplementar de N e P em mais dois outros
parcelamentos resultou en respostas a P na producg¢do, proporcio
nando acréscimos de 20,4, 30,1 ¢ 30,9% respectivamente, nos
trés anos seguintes apds o inicio desta suplementacao. O P u-
tilizado teve pouca ou nenhuma influéncia nos teores foliares
de N (COOIL etalii, 1961).

Como é de conhecimento geral, a grande maioria
das plantas perenes, apresenta baixas respostas a P na produ-

¢d0, na maioria dos solos, o mesmo ndo acontecendo na fase de
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formag¢do. Nesta fase, acredita-se que o P torna-se importante
uma vez que a planta apresenta ainda un pequeno sistema radicu
lar, além do fato de que este elemento € imprescindivel no desenvol
vimento deste. Com o0 crescimento das raizes, un maior volume
de solo é explorado por elas, suprindo a planta de suas relati
vamente baixas exigéncias neste elemento, além disso as associa
¢des micorrizicas podem contribuir na ampliagdo da capacidade"'
de absor¢dao de P pela planta.

As maiores quantidades de P exigidas pelo cafeei
ro na formag¢ao indicam uma baixa eficiéncia no processo de ab-
sorcdao (MALAVOLTA, 1984). Segundo este autor, a absorcdo do
P segue a mesma tendéncia que a do N nas varias estacdes do a-
no, sendo mais intensa na estacdo chuvosa e na época de cres-
cimento dos frutos. Quando a exigéncia de P € alta, como acon
tece quando a producdo ¢ bastante grande, o elemento € redis, -
tribuido das folhas adjacentes para o fruto, podendo entdo ocor
rer desfolhamento.

A resposta a K € varidvel em ambito mundial. E-
xistem solos de alta resposta como os do Brasil ¢ de Porto Ri-
co, em contraste com uma resposta indiferente ou nao significa
tiva nas pesquisas a longo prazo na Costa Rica (CARVAJAL, 1976).

Levantamento de respostas a fertilizagdo do ca-
feeiro, feito em 13 trabalhos em 9 paises por URIBE-HENAO e MES
TRE-MESTRE (1976), evidencia respostas a K an cinco destes traba-
lhos. Estes autores obtiveram com o K aumentos na producdo en cin

co dos oito locais, onde se estudou seu efeito na Colombia. Concluiu- se®
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que certas respostas na producdo estavam relacionadas com

os teores deste nutriente no solo.

As quantidades de K nas partes vegetativas, bem
como nos frutos do cafeeiro, sdo suficientes para mostrar que
este nutriente desempenha un papel dominante na nutrig¢do desta
planta. Como em geral. altos teores de K estdo associados com
colheitas elevadas, a hipdtese de "alimentagdo de luxo" deve
ser afastada. A exigéncia de K aumenta muito com a idade, sen
do particularmente intensa quando a planta atinge a maturidade,
devido 'as quantidades adicionais existentes nas cerejas (MALA-
VOLTA, 1965). Este autor cita ainda Loué¢ (1955) que analisou
os teores de K nos frutos, afirmando que apenas 20% do K da ce-
reja encontram-se nos grdaos e, 75-80% no pergaminho e polpa .
Por este motivo, quando ndao se devolvem as palhas de café ao so
lo, ha um aumento de 140%na exportagdo do K.

HA uma correlagdo positiva bastante intima entre
o teor de K nas folhas e o seu conteudo de amido; baixando-se o
nivel de K diminuiu-se a producdo de amido; como conseqiiéncia,
desenvolvimento da planta, novos ramos, novas folhas diminui, e
as colheitas caem. Pensa-se até que o habito bienal de produ-
¢do do cafeeiro, pelo menos en parte € explicado com base nas
varia¢des no teor de amido nos tecidos (MALAVOLTA, 1984). Os
sintomas de falta de K no cafeeiro seguem o mesmo padrdao geral
encontrado em outras plantas, ocorrendo necrose das margens das
folhas nos casos mais severos. A primeira indicagdo da falta

de K aparece nas folhas mais velhas, como un resultado da trans
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locagdo do elemento para as folhas novas ou ramos an crescimen
to, ou producdo.

ADUAYI (1970) afirma que a absor¢do de K pelas
plantas € afetada pela natureza das argilas, pela capacidade
de troca de cations da argila especifica e das raizes da plan-
ta, pela porcentagem de saturagdo .dos coloides do solo com K,
pela natureza ¢ quantidade dos cations complementares do solo
e de seus anions associados, pela fracdao organica € pelo teor
de umidade do solo. Este autor conclui dizendo que no Quénia
os minerais de argila do tipo 2:1 sdo os grandes responsavéis
pela manutencdo e pelo suprimento do K trocavel nos solos cafe
eiros. Conseqiientemente, € importante conhecer os tipos de ar
gilas que dominam no solo, para prognosticar a restituig¢ao e
resposta deste elemento (CARVAJAL, 1976). A absorg¢ido deste
elemento do solo tem seu pico maximo na estagcdo chuvosa.

FRANCO e+-alii—(1960). trabalhando com adubagdes
apenas minerais em uma Terra Roxa legitima de Ribeirdo Preto-SP,
nas dosagens de 120, 240 ¢ 480 g de K20/cova, afirmam que a do-
se de 120 g proporcionou un aumento bem superior ao talhao ad-
jacente que se utilizou como testemunha. A elevacdo da  dose
de 120 para 240 g de K20 proporcionou un aumento de produgdo
de 9% e na dose de 480 g isto ndao foi obtido. Entretanto, MO-
RAES e+-alid—(1974) ndo encontraram respostas ao K, nas doses
de 0, 120 e 240 g de K70/cova em un LV QOrto de Campinas, quan-
do comparadas isoladamente, mas o seu efeito foi significativo

quando interagindo com o N e o P. Ja& HIROCE et-alii- (1975 )
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relatam que ndo encontraram respostas significativas a K no LR
de Sdo Simao-SP e no LV Orto de Campinas, apesar de a deficiéncia
deste elemento ter sido observada no final do ciclo produtivo
nas parcelas que ndo receberam este nutriente em ambos 0s soO-
los. A deficiéncia de K no LV Orto de Campinas foi associada
a seus baixos teores no solo e no LR, aos teores médios.
Entretanto, solos "sob cerrado" do Sul de Minas
ttm mostrado respostas significativas ao uso de fertilizantes
potassicos. SOUZA e CAIXETA (1974) en un PE de Machado obtive
ram respostas linear e quadratica & aplicacdo de 0, 100 e 200

g de K;0/cova, na producao.

2.2.4. Respostas do cafeeiro a adubacio mineral em re-

lagdo a orgéanica

O cafeeiro foi considerado por muitos anos como
uma planta exigente em solos ricos em matéria organica. A adu
bagdo organica era tida como indispensavel a manutencdo e a re
cuperagao das lavouras, devido ao pequeno conhecimento que se
tinha quanto as exigéncias do  cafeeiro e as técni
cas corretas para a execucao da adubag¢dao mineral e ainda
devido aos resultados quase sempre satisfatorios obtidos
pelo emprego dos adubos organicos (INSTITUTO AGRONOMICO, 1967).
Nesta institui¢do, a partir de 1958, a Se¢do de Café em virtude

dos conhecimentos j& existentes, resolveu mudar as orienta -
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¢goes adotadas em relacdao as recomendag¢des de adubagdo para
a cultura, passando entdao a recomendar o emprego de adubagodes
minerais mais intensivas; as adubacgdes orgadnicas passaram a
ser consideradas como nido essenciais e sim, complementares. MA
LAVOLTA (1965) cita que Dafert, no fim do seculo passado, ja
afirmava que a adubacdo organica nunca iria substituir a aduba
cao quimica mas que a complementaria.

Um experimento iniciado em 1953, em um LR Eutro-
fico da regido de Ribeirdo Preto-SP e publicado por FRANCO et
alii (1960). evidenciava, desde as primeiras produg¢des, a via-
bilidade econOmica do emprego exclusivo de adubos minerais pa-
ra o cafeeiro. Entretanto, persistiu a duvida relativa aos méri -
tos das adubag¢des exclusivamente minerais, principalmente am
solos de fertilidade natural muito baixa e com baixos teores de
matéria organica, sobre o crescimento ¢ a producdo do cafeei-
ro, comparativamente ao processo claSsico da aplicagdo do adu-
bo organico complementado ou ndo com outros fertilizantes.

Ensaio conduzido por MALAVOLTA et alii (1958),cm
um solo arenoso, da formagdo Corumbatai, com pH 5,7 e que apre
sentara grandes respostas a N e a K e nenhuma a P, teve sua
condugdo prosseguida por PIMENTEL GOMES et alii {1965), que apli
caram 25 kg de esterco de curral emn metade de suas parcelas,
por trés anos, a partir de 1969. Neste ensaio a matéria orga-

nica aumentou a produg¢do total dos seis anos, ndao podendoo seu

efeito ser explicado como suplemento das doses de N, P e X. O
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N e o X aumentaram significativamente a produc¢do, apresentando
também interagao positiva. O P ndo afetou as colheitas.

ROCHA e+-ali+—(1980) apresentam resultados de
ensaio conduzido em un PE Orto de #ococa-SP onde estudaram as adu
bagcoes minerais e organicas em ! as produgdes do perio-
do de 1955 a 1971. Nas parcelas que receberam adubacgio organi
ca, esta foi constituida de 40 litros de esterco de curral/ca=
feeiro/ano, ¢ a adubagdo quimica constituiu-se de 450 g de sul-
fato de amonio, 350 g de superfosfato simples e 300 g de clore
to de potassio. As parcelas que receberam aduba¢iao NPK produ-
ziram em média, no periodo, 1488 kg de café beneficiado/ha, e as
que receberam NPK + Esterco, 1784 kg. As maiores respostas o-
corridas de uma maneira geral foram devidas ao esterco de cur-
ral e ao N.

PAVAN et-alii (1986) trabalhando em un LED, tex-
tura média, do Parana, nao encontraram diferengas significati-
vas (P > 0,05) entre tratamentos, quando comparadas as produ-
¢Ooes das plantas que receberam adubo organico com aquelas que
receberam exclusivamente fertilizantes minerais aplicados na
cova antes do plantio. Afirmam ainda que o material orgéanico
utilizado continha outros elementos além do N na sua composi-
¢do, os quais contribuiram para a nutrigao da planta. Entretan-
to,este fato ndo foi suficientemente significativo para aumen-
tar a produgao de café no solo estudado.

Em un LV fase arenosa, transi¢cdo para barrento

sob vegetacdo de cerrado, de baixissima fertilidade natural se
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te tratamentos de adubacdo foram comparados, trés a base de es-
terco de curral e quatro @ base de fertilizantes exclusivamen-
te quimicos, além de un controle ndo adubado, evidenciando a
viabilidade economica do cultivo do cafeeiro nestas condigdes,
através do uso exclusivo da adubacdo quimica (LAZZARINI et
alii, 1975). No final deste ensaio, treze anos apds sua insta
lagao foram estudadas as alteragdes quimicas apresentadas no
solo devido as aplicacdes dos tratamentos. Assim, o esterco
de curral melhorou as caracteristicas quimicas do solo em pro-
por¢cdes menores que 0 calcario. Quando o esterco foi aplicado
na presen¢a dos adubos contendo NPK, houve diminui¢do dos teo-
res de cations trocaveis e elevag¢des dos teores de He Al 1li-
vres. O calcario dolomitico provocou uma elevagdo considera-
vel da percentagem de matéria orgdnica, e os micronutrientes in
crementaram essa elevagdao {(CERVELLINI, 1977).

O uso da matéria organica seria, entretanto, jus
tificavel por seus efeitos adicionais: a) fisicos - melhoriana
estrutura do solo, reducdo da plasticidade e coesdao, aumentona
capacidade de retencgdo de agua e manutencdo de temperaturas
mais uniformes; b) quimicos - aumento na capacidade de troca
cationica, aumento do poder tampao, formacdo de compostos Org§

nicos como quelados e, evidentemente, como fonte de nutrientes.
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2.3. Relag¢do entre niveis de fertilidade do solo ou doses

de adubo e a producdo

A produgido € o reflexo da fertilidade do solo
ou das doses de fertilizantes aplicadas em uma lavoura cafeei-
ra; contudo, de uma maneira geral, tem-se observado Mo existirem
relagdes significativas consistentes entre os resultados de a-

nalises de rotina da camada superficial do solo e a producdo do

cafeeiro.

Em Uganda, STEPHANS (1967) verificou que raramen
te foram encontradas correla¢gdes entre andlises de solo e a
producdo de diversos ensaios conduzidos. Em todos os locais

observados,verificou que o N era o nutriente mais exigido pelo
cafeeiro ainda que em nenhum dos casos as produgdes correlacio
naram positivamente de forma significativa com o C organico ,
com 0 N-Kjeldahl ou com a relagio C/N. As Unicas andlises que
tiveram correlagdo significativa em mais de uma época foram o
pH ¢ o K trocavel. Em un dos locais, a produgdo relacionou po-
sitivamente com o pH en dois anos isolados, mas,nestes mesmos
anos, em solos mais acidos, esta relagdo ndao foi significativa.
O K trocavel correlacionou negativamente em dois locais , mas
em outro, que possuia mais K no solo, a correlagdo foi positi-
va.

Diversos autores discutem as causas desta baixa
relacdo entre os teores no solo e as produg¢des. ROBINSON (1967)

afirma que a variacdo nos resultados das andlises de solo com
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0 proposito de recomendacdao de fertilizantes para o cafeeiro
era alta, tornando-se necessdrio o conhecimento de sua magnitu-
de. Afirma ainda que o coeficiente de variacdo das analises de
solo dos ensaios da “Coffee Research Station”, no Quenia, era

alto e bastante variavel para o Ca e o Mg trocaveis, o P dis
ponivel (determina¢do quimica) e o N e o P (determinagdo biola
gica) | apesar do numero de amostragens. Por outro lado, algu
mas determinac¢des, como a do pH, apresentaram poucas variagdes.
Esse autor refere-se ainda a resultados de seis talhdes que, em 1964
tiveram un teor médio de 20,8 ppm de P disponivel, enquanto que
18 meses apos este teor era de 2,3 ppm, sem que a cultura pu-
desse ter exaurido as reservas de P da superficie, ou tives-
se havido mudancas nos métodos de laboratério ou entdo, varia
¢0es sazonais para tal magnitude. Afirma,no entanto, ser mais
provavel que tenha sido devido @ posicdo das amostragens em,re-
lacao aos cafeeiros ou, ainda, a aplicagdes anteriores de adu-
bos organicos.

A aplicagdao continuada de fertilizantes em uma
superficie limitada produz un acumulo de nutrientes em suas for
mas trocaveis ou potencial. Por isso, CARVAJAL e LOPEZ (1965 )
afirmam que devem ser tomados cuidados na coleta de amostras
de solo para analises como ajuda para a fertilizag¢do de plan-
tas perenes. As amostras coletadas em areas nao enriquecidas
pela fertilizagao, como as de meio da rua, podem levar a erros
com respeito a interpreta¢do correta das necessidades reais na

verdadeira area de absorc¢ao.
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CERVELLINI (1977) comparou amostras de solo co-
lhidas na regido de aplicagao dos fertilizantes com as das en-
trelinhas de um ensaio de adubacdo do cafeeiro. Concluiu que,
com a excecao do K, houve uma movimentagdo horizontal dos nu-
trientes aplicados sob as copas para as entrelinhas do cafezal,
devido a raspagem da camada superficial do solo na operagdo de
arruacao. Tal fato poderda entao influir nos resultados entre
os teores do solo e as produgdes.

A profundidade de amostragem podera também afe-

tar os resultados destas correlagdes. De uma maneira geral, as
amostras sdo colhidas na camada de 0 a 20 cm. A COMISSAO DE FERTILIDA
bE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERIAS (1978) e FORESTIER {1967/68) re
comendam 5 an e 7 cm. respectivamente. Este Gltimo autor afir
ma que esta profundidade apresenta certas vantagens. pois esta
camada € mais rica e uma amostra mais espessa Nao representa-
ria bem a camada superficial. Assim as diferencas analiticas
ficariam nas camadas € a interpretacao, pouco precisa. As radi-
celas, que nutrem o cafeeiro, encontram-se nesta camada superii-
cial,e sua riqueza e que deve ser conhecida profundamente.

BOULD (1963) afirma que a analise do solo podera
falhar para algumas culturas ou tipos de solos. s solos
poderao apresentar diferentes argilas, com diferentes capacida
des de troca e variagdes no grau de satura¢do de bases. Alén
disso, algumas culturas podem explorar um maior volume de solo
que outras ou entdao, un solo profundo e com boa estrutura, mas

de baixa fertilidade, pode produzir mais que un de alta ferti-
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lidade. Algumas culturas, por causa da natureza de seu siste-
ma radicular, da presenca de micorrizas ou organismos espe-
ciais na rizosfera, sdo capazes de absorver nutrientes nao
prontamente disponiveis que outras culturas. s métodos uti-
lizados para P disponivel para as culturas anuais ndo tém si-
do tdo bons para as plantas perenes devido 'as reservas dentro
da planta e, particularmente, ac grande volume de solo explora-
do pelas raizes. Esse autor faz ainda referéncias ao exemplo de plan-
tas que continuaram a crescer, quando transferidas para solos de baixa dis
ponibilidade de P, 0 mesmo ndo acontecendo com aquelas cultiva
das em parcelas adjacentes a este solo, devido as reservas.

A freqiiente falta de resposta do cafeeciro a adu
bacao de fosforo pode ainda ser devida a diferengas de tama-
nho das particulas de determinadas fontes; o método de aplica
¢ao dos adubos; ao uso somente da producdo como critério de
avalia¢do e a fixacdo deste elemento no solo e planta (ADUAYI,
1970). Este autor cita Patel (1970) que utilizou P-32 para
estudar a distribui¢ao funcional de raizes de cafeeiros '"ara-
bica" e determinou que,no inicio da estagdao chuvosa, maiores
quantidades de P-32 eram absorvidas de raizes a profundidades de
15 an a uma distancia de 82,5 an do tronco. Isto indicou que
a profundidade de colocag¢do do fertilizante € a distancia do
tronco podem influenciar na absor¢gdo e nas respostas.

Apoés treze anos de aplicacdo dos tratamentos , 0s
teores de P encontrados foram muito baixos (CERVELLINI, 1977).

Notaram-se quantidades maiores apenas nos tratamentos em que
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foram aplicados esterco de curral e/ou calcario, ¢ esses ni-
veis mais elevados foram observados na primeira camada de
0-10 an e nas entrelinhas dos cafeeiros, demonstrando a movi -
mentagao horizontal pela arruagao do fertilizante aplicado e

que o fosforo € muito pouco modvel verticalmente. Assim, a

profundidade da amostragem ¢ o efeito da arruagao podem afe
tar os resultados.

Além de todos esses fatores que dificultam a in
terpretagao dos resultados dos experimentos de adubagdo no ca
feeiro com P, tem-se a relatar, também, a necessidade de extra
tores efetivos para estimar as respostas da planta nos solos
dcidos, que geralmente apresentam baixas concentragdes de P
na solu¢dao do solo, devido ao baixo produto de solubilidade
dos compostos de fosforo existentes no solo e o forte poder de
adsorgao destes solos para os fosfatos. Segundo RAIJ . (s/d),
no Brasil, dois métodos sao atualmente recomendados. 0
extrator Mehlich, 0,025N H7S04 + 0,05NHC1I € recomendado em to-
dos os Estados a excecdo de Sdo Paulo. Nesse Estado, o méto-
do da resina trocadora de ions foi introduzido em 1983 substi
tuindo o extrator 0,05N HySO4, un método, que produz resulta-
dos iguais aos do extrator de Mehlich. Ainda, os extratores
dcidos em uso no Pais, como 0,025N HS04 + 0,05 N HClou 0,05 N
H2S04,tém a vantagem de produzir extratores claros. Entretan
to, sendo acidos nao parecem ser os melhores para os Oxisso =
los, que apresentam formas disponiveis de P principal -

mente nas formas de Fe-P e Al-P as quais s3o mais soltveis a
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mais altos valores de pH. Comentando, também, a baixa eficien
cia dos extratores convencionais, para P, o referido autor ci-
ta Yenkins (1966) que afirma que nos solos da Africa Central e
do Leste, mesmo quando se conhecia o P como adequado para 0
crescimento das plantas, muito pouco deste era recuperado pe-
los métodos usuais de extragdao, e o mesmo acontece com Oxisso-
los do Brasil, quando extratores acidos sao utilizados.

ADUAYI (1970) afirma que no Quenia o extrator
Olsen tem sido utilizado de forma satisfatoria. LOPES e CURI
( s/d ), citando Grande et alii (1986), afirmam que o extra
tor Mehlich apresenta sérias limitagdes para solos derivados
de rochas basicas e também areas previamente fertilizadas com
fosfato natural, e que o método da resina trocadora de ions
tem dado melhores resultados para estes solos.

Perfis de solos apresentados no ''8° Internatio-
nal Soil Classification Workshop" mostram  que solos
como o LR apresentam elevados teores de P20g5 total. Neste,
Van Raij comenta que, no Latossolo Roxo € na Terra Roxa Estru-
turada, an média, a extracdao de P pelo método da resina troca-
dora de i1ons apresenta uma eficiéncia de dez vezes superior a
outros extratores, € ean outros solos esta eficiéncia € de duas
vezes superior [SMMS/EMBRAPA/UPR, 1986).

A falta de resposta a P an solos como o LR po-
de ser devida aos seus elevados teores de P05 total, assim
como de P "disponivel" para os cafeeiros, nao detectaveis pe-

los extratores convencionais.
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Com relagdao ao N, seu comportamento nas fertili
zagoOes nem sempre esta relacionado com o teor deste elemento
no solo ou o de matéria organica. URIBE-HENAO e¢ MESTRE-MES -
TRE (1976) encontraram resultados similares en solos com ele-
vados e baixos teores de N, mostrando que o cafeeiro parece
requerer aplicagcdes de N para aumentar os rendimentos ainda
que em solos com elevados teores de matéria organcia, com a-
plica¢des variando entre 120 a 240 kg de N/ha.

Nos solos "sob cerrado'", as reservas de K de um
modo geralnao sdo suficientes para suprir as quantidades extra
idas pelas culturas por un longo periodo de tempo e, portanto,
a sua restituicdo 'as plantas deve ser feita através da aduba-
¢do potassica. Ocasionalmente, devido ao esgotamento do K
natural do solo, as respostas a este nutriente sO se verificaram
a partir do segundo ou terceiro cultivo. Estes solos sdao po
bres em minerais de argila do tipo 2:1, predominando a cauli-
nita e a gibbsita, e, an minerais primdarios capazes de suprir
as plantas com K, através da decomposi¢dao (VILELA et alii- ,
1986). Estes autores citam Lopes (1975) que considerando 60
ppm de K no solo como nivel critico, verificou que,em 85%das a-
mostras de solos de '"cerrados',as analises eram inferiores a
este valor e que, an 48%das amostras, os teores eram inferiores a
metade do nivel critico, concluindo serem estes solos bastante
deficientes an K.

Com respeito as doses de fertilizantes aplica -

das ao solo, relacionadas a producdo, resultados mais evi
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dentes sdo apresentados.

HIROCE et—alii (1975) estudaram,através de um
fatorial 3° na presenca e auséncia de B e Zn, os efeitos das
doses 0, 100 e 200 g de N e K20 e 0, 50 ¢ 100 g de P
em dois solos do estado de Sao Paulo, un LR de Sdo Simido € um
LV Orto de Campinas. Observaram un efeito linear positivo das
doses de N em relagdo a média de quatro produgdes que variaram  de
826, 1304 e¢ 1366 kg/ha no LR e 838, 1320 e 1419 kg/ha no Lv
orto. O P e o K n3o aumentaram significativamente a produgdo
en ambos os solos.

FRANCO e+—-ali++(1960) trabalhando em un LR de
Ribeirdao Preto, aplicaram as doses de 0, 120 ¢ 360 g de N, 0,
100 e 300 g de P05 e 120, 240 e 480 g de K20/cova. Obtive -
ram respostas altamente significativas € positivas, de nature
za linear, para o N e¢ o K.

SOUZA e CAIXETA (1974) obtiveram respostas li-
neares, significativas ao nivel de 1%de probabilidade, para
doses de N, P20z ¢ K0 ¢ efeito quadratico para K, ao apl
doses de 0, 120 ¢ 240 g de N, 0, 60 e 120 g de P05, e 0,
100 e 200 g de Ky0/cova en um PE de Machado-MG, ao analisarem

dados de cinco produgdes.
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2.3,1. Correlagdao entre as respostas do cafeeiro e O

teores em solos

Um método de analise do solo deve ser recomenda
do se houver correlagcdao entre o resultado analitico ¢ as res-
postas da cultura (RAIJ, 1981). Segundo este autor, para 0
estabelecimento de correlagoes de P e K, sdo considerados os
teores destes nutrientes no solo e as respostas a adubacgdo, ex
pressas em producdo relativa com a vantagem de minimizar 0s
efeitos das condigoes de solo e de clima que afetam as respos
tas an termos absolutos. Esse autor estabelece classes de
fertilidade do solo que fornecem um base para recomendar a
adubag¢do an quantidades adequadas em relagdo aos nutrientes ja
existentes no solo e também, para avaliar a fertilidade do so
lo com o passar do tempo, adotando classes de teores de 0 a
70% de produg¢do relativa para teores muito baixos, para teo -
res baixos de 70 a 90%e para teores médios de 90 a 100%. Na
classe de teores altos, as quantidades sdo suficientes para
produgbes maximas. Outro critério utilizado é o de Cate e
Nelson (1965), citados pelo mesmo autor,que permite a criacgao
de duas classes de teores, aqueles que com grande possibilida
de de respostas ao nutriente em questdo e outro com pequena
possibilidade de resposta.

O estabelecimento da chamada curva de calibra -
¢do permite o0 estabelecimento do chamado nivel critico do nu-

triente em questdo no solo, ou seja, um teor acima do qual
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0os aumentos nos rendimentos da cultura sdo pouco provaveis ou
que acima do qual j4 ndo compensa economicamente aplicar o
fertilizante. Este valor, an geral, € variavel com o extrator
usado, com as espécies, variedades, com os tipos de solo etc,
Segundo VILELA et-alii (1986), este valor & o equivalente a u-
ma producdo relativa de 80%da produg¢dao maxima obtida. Este
autores citam Raij e Mascarenhas (1976) e Mielniczuk (1978) que
adotam en Sdo Paulo e no Rio Grande do Sul un indice de 90%
da producdo relativa maxima.

RAIJ (1986) apresenta os teores de P e K no so-
lo correspondente as suas classes de fertilidade para as dife
rentes culturas. Para o P-resina, o teor muito baixo varia
de 0-6 ppm; baixo, de 7 a 15 ppm; médio de 16 a 40 ppm; alto,
de 41 a 80 ppm e muito alto, valores maiores que 80 ppm. Pa-
ra o K trocavel, os teores muito baixos variam de 0 a 0,07
e.mg/100 cm3 de solo (0 a 27 ppm); baixo, de 0,08 a 0,15 e.
mg/100 cm? (31 a 59 ppm); médios, 0,16 a 0,30 e.mg/100 cm®
(62 a 117 ppm); altos, de 0.31 a 0,60 e.mg/100 cm3 (121 a 235
ppm) e muito altos, maiores que 0,50 e.mg/100 cm3 (235 ppm) .

A COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE
MINAS GERAIS (1978) estabelece para o P soluvel as seguintes
classes: para solos argilosos =teores baixos, de 0 a 5 ppm ;
médios, de 5 a 10 ppm e altos, teores maiores que 10 ppm. Pa
ra solos arenosos, 0s teores sdo baixos, de 0 a 10 ppm; mé-

dios, de 10 a 20 ppm e altos e, maiores, teores superiores a

29 »mm. Para o K, os teores sdao tidos como baixos quando va-
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riam de 0 a 30 ppm; médios, de 30 a 60 ppm e altos quando su-
periores a 60 ppm.

MALAVOLTA (1984) afirma que as faixas adequa -
das de P disponivel e K trocavel no solo para o cafeeiro sao

de 10 a 15 ppm ¢ de 0,3 a 0,4 e.mg/100 cm®

(117 a 156 ppm) .
PAVAN et alii (1986) afirmam que teores de K no solo de 0,06
e.mg/100 g limitaram a producio mas que as producdes maxi
mas foram obtidas an parcelas com teores de 0,30 e.mg de K /
100 g e 10 ppm de P no solo. GARCIA et-alii(1983) sugerem

que un teor de P acima de 6 ppm no solo atende ‘as exigéncias

do cafeeiro adulto quando extraido pelo H2504 0,025 N +  HC1
0,05 N.

2.4. Efeitos da alternancia de producgio

As alternancias em grandes e pequenas producgdes
sdo uma constante no cafeeiro e emn algumas plantas frutiferes
perenes.

Todavia, a predisposi¢cdo para grandes produgdes
parece ndo ser uma caracteristica natural do cafeeiro (CARVA
LHO, 1985). Este autor cita Sylvain (1955) que afirma que em
seu centro de origem, na terceira camada das densas florestas
da Etiopia, o cafeeiro vegeta en ambiente sombreado e produz

poucos frutos, mas, aparentemente, en numero suficiente para

garantir a sobrevivéncia da espécie. Entretanto, quando cul-
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tivado a pleno sol, o cafeeiro pode produzir abundantemente
ficando a planta comprometida em assegurar o fornecimento de
matéria seca para as sementes em crescimento, Cita, também ,
Correa et alii (1384) que afirmam ser maior relativamente a ra
zao entre producgao/parte vegetativa em plantas jovens, quando
comparado a plantas adultas. Isto leva ao aparecimento da se
ca de ramos como consequencia da superproduc¢ido de frutos.

As condi¢des climaticas, nutricionais, além de
condigdes proprias da cultura, sio citadas como suas causas
da bianuidade. Assim a planta fica esgotada depois de uma
producao elevada mostrando com isto uma tendéncia para produ-
zir pouco no ano seguinte.

Segundo WELLMAN (1961), no cafeeiro, este habito
€ bem caracteristico nas variedades arabicas e que talvez de-
ve existir alguma relagdo com a fisiologia destas ou  mesmo
a fatores genéticos. Concluiu afirmando que a alterancia de
producdo ndo € tdo significativa nas variedades caneforas
entre os tipos robustoides.

Os efeitos de varios fatores climaticos, tais co
mo as chuvas, geadas, ventos etc., sdao reconhecidos influir
de forma positiva no habito bianual de produc¢do de plantas fru
tiferas de clima temperado (BEAUMONT, 1939). Este autor cita di-
versos outros que mostraram que a geada pode ser a causa da
indugdo da alternancia en macieiras. Cita ainda Dean (1939} que

mostrou que as chuvas na primavera sdo un forte agente na de-

termina¢do da variacdao anual nos rendimentos de café no Havai.
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Para STEVENS (1949), as condig¢des climaticas a
fetam bastante as producdes e afirma que se estas fossem uni-
formes, os cafeeiros poderiam ser classificados emn dois ti-
pos : os que produzem bem nos anos pares e 0s ‘que produzem bem
nos anos impares. As variagdes climaticas podem,contude,que-
brar essa regularidade e assim, o tempo desfavoravel de dois
anos seguidos pode diminuir as colheitas nestes anos provocan
do, assim,uma grande colheita no terceiro ano en todas as plan
tas. O efeito das variagdes de clima seria, por isso,o de
sincronizar as plantas de uma mesma regiao, de modo que todas
mostrem o0s maximos de produ¢ao nos mesmos anos OU NOS anos pa
res ou nos impares.

Visto que os efeitos climaticos podem levar a
producdes elevadas e baixas, COOIL (1960) afirmou que as al-
tas produ¢des levam o cafeeiro a un esgotamento de suas reser
vas de carboidratos em seus ramos e, se este esgotamento 3
severo, isto fica evidenciado pela baixa porcentagem de amido
nas folhas jovens, Um esgotamento muito rapido e muito
ro dos carboidratos resulta em redu¢do do crescimento vegeta-
tivo dos ramos laterais. Afirma ainda que isto tem o duplo
efeito de limitar a area produtiva para a colheita do ano se-
guinte ¢ de limitar a area foliar e, portanto, a capacidade da
arvore para a fotossintese durante a colheita do ano em curso
¢ do seguinte. Completado o crescimento do fruto, a concen =
tracdo de amido durante a mesma estacao pode aumentar sempre

que os fatores ambientais e nutricionais ndo sejam limitantes.
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Mas, a falta de acimulo de amido na floragdao e¢ no desenvolvi-
mento inicial dos frutos aparentemente resulta em uma limita-
¢do na eficiéncia de produgdo, j& que a concentragdo de amido
neste periodo estda correlacionada com o rendimento deste mes-
no ano.

MENDES (1957) afirma que geralmente a partir da
quarta produ¢do ¢ que a planta entra em seu ciclo bianual de
produgoes,seguindo sempre uma baixa produ¢do apdés uma alta e
que, ate' entrar nesta fase, os cafeeiros apresentam producgoes
crescentes. Para ele, as adubac¢des poderdo proporcionar um
maior equilibrio nutricional, recompondo as plantas esgotadas,
conseguindo-se, assim, uma melhor distribuig¢ao de safras.

DEAN e¢ BEAUMONT (1938), em um ensaio de adubacgao
no Havai,observaram variagdes significativas nas produgoes dos
diversos tratamentos durante o periodo de oito safras. As plan-
tas tratadas com N e K tiveram maiores produgcdes ¢ conseqlien-
temente, as flutuacoes anuais dos rendimentos,como era de se
esperar, eram maiores an rela¢do a testemunha, ou aos trata -
mentos em que o N era usado sozinho ou com o P. Neste ensaio
o K pareceu ser o fator limitante afetando o balan¢o de car-
boidratos. Maiores conteudos de amido foram encontrados nos
novos crescimentos vegetativos das plantas com ele adubadas .
XAs respostas em crescimento e em frutificagao nos tratamentos
ndo adubados foram condizentes com o0 suprimento limitado de K

disponivel.

>
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O K € sabido ter fungdo importante na sintese e
transporte dos carboidratos além de aumentar a resisténcia da
planta a seca e a geada, segundo MALAVOLTA (1980b e 1981).
Cita Cooil e Fukunaga (1958) que afirmam que un maior
fracionamento de N e K20 parece diminuir en parte a alternan -
cia drastica das safras. MULLER (1959) afirma que as grandes
colheitas diminuem o0s teores dos nutrientes na planta,e assim
un suprimento continuo e adequado de nutrientes € fundamental.
A disponibilidade constante dos nutrientes que possam ser fa-
cilmente translocados na planta € de especial importidncia vis-
to que a planta, em caso de escassez, pode esgotar alguns or-
gaos an favor de outros.

Ainda quanto ao teor dos nutrientes nas folhas ,
AVILAN (1971), trabalhando com a mangueira, que também € uma

planta que apresenta o ciclo bianual, determinou-os nos dife -

rentes estadios fisioldgicos da planta e encontrou que apoés
un ano de alta producdo, onde as exigéncias eram maximas, as
quantidades absorvidas, no periodo de acumulagdo seguinte, nao

eram tdo elevadas, repondo as quantidades em niveis desejaveis
a fim de proporcionar producdo razoavel na safra seguinte. Ao
se tentar corrigir este habito da mangueira através de aduba -
¢des, AVILAN (1974) nido conseguiu resultados satisfatorios .
SINGH (1968) concluiu, ao analisar diversos trabalhos que tra-
tavam deste fato, que uma relagcdo C/N alta e uma suficiente re
serva de amido nos ramos poderiam ser favoraveis ao florescimen

to da mangueira, mas que isto nao poderia ser tomado como uma
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conclusdo definitiva.

Também, o crescimento da parte vegetativa esta
relacionado com uma maior ou menor concentragao de nutrientes
ou de carboidratos na planta e por sua vez com a sua produgio,
ja que esta depende de novos ramos produtivos. Assim, traba-
lhos de BEAUMONT (1939) no Havai demonstraram a relag¢do entre
0o crescimento vegetativo e a producdo. Segundo este autor ,
os crescimentos obtidos no ano anterior condicionaram o tama-
nho ou volume da producdo em desenvolvimento. Além disso, as
sinalou que certas praticas culturais, especialmente a  poda
e as adubag¢des poderiam reduzir as flutuagoes extremas de
produ¢ao. GOMEZ-GOMEZ (1977), na Coldmbia, obteve un coefici-
ente de correlagdao de 0,73 entre o crescimento de ramos regis
trados no primeiro semestre ¢ a producdo do ano seguinte. Es
ta autora afirmou também que a periodicidade de crescimento
do cafeeiro & dada pela competi¢do entre o crescimento destes

De uma maneira geral existe uma caréncia de in-
formagdes relativas a varia¢do dos teores na planta em funcio
da variagdao das produg¢des assim como dos efeitos das aduba-
¢des ou como proceder nas adubag¢des nestas condigdes.

Quanto a analise dos dados,STEVENS (1949) afir-
ma que, no caso das alternancias das produgdes, varios cuidados
-devem ser tomados nas andalises estatisticas para que estes e-
feitos ndao escondam ou prejudiquem as comparagdes que estao

sendo estudadas nos experimentos. Segundo ele, deve-se traba

lhar com a colheita total dos anos ou a colheita média e que
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a total deve ser baseada em numero par de anos, pois, se for
obtido a partir de nimero impar de anos, come¢ando e terminan-
do, as plantas que produzem bem nos anos impares seriam favore
cidas en deprimento das de anos pares. A seguir, sugeriu as
analises das produc¢des serem feitas de dois em dois anos.
FRAGA e CONAGIN (1956), aoc fazer o comentario es-
tatistico de un ensaio de adubacdo en Campinas em que se estu-
dou a aduba¢do orginica, nitrogenada, fosfatada e potassica,ob
servaram que, a partir do quarto ano, as producdes passaram a
ser alternadas razao pela qual as analises foram feitas sem-
pre considerando pares de anos (por bienios). Neste ensaiq os
piores tratamentos (sem adubo, sem N, sem P e¢ sem K) apresenta
ram variabilidade maior que os demais: 0s quatro tratamentos
mais produtivos (palha de café mais adubag¢do quimica, esterco
mais adubacdo quimica, palha de café e dose alta de K) apresen
taram variabilidade bienal média, inferior a do resto da expe-
riéncia. Em un mesmo tratamento, esta variabilidade parece
crescer com a produ¢do, de forma que o coeficiente de variacado

para un tratamento permanece mais Ou menos constante.
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3.1. Localizacdao e solos dos ensaios

s ensaios foram localizados em quatro solos uti
lizados para a cultura do cafeeiro na regidao Sul, do estado de
Minas Gerais, a saber, un Latossolo Vermelho Escuro [LE), fase
cerrado, en Machado, situado no km 12 da estrada Machado a Pa-
raguagu, ao lado do aeroporto da cidade, sendo a altitude ds
sede do municipio de 781 m, a latitude de 21°%40'S. a longitu
de de 45955'W ¢ a precipitagao média de 1670 mm; dois ensaios
no municipio de Alfenas, cuja sede esta situada a uma latitude de

Y21'33"5. a uma longitude de 45754'41' ¢ a uma altitude de 843 m
sendo que um ensaio foi instalado em umn Latossolo Vermelho Escu-
ro Himico (LEH), fase cerrado, na Fazenda Campinho, situada no kn5
da estrada Alfenas a Fama e outro em un Latossolo  Vermelho
Escuro (LE), fase cerrado, no Sitio Aleluia, situado no kn 4 da es-
trada velha de Alfenas a Areado. Estes trés solos estdo des-
critos en BRASIL - COMISSAD DE SOLOS (1962). Um . outro

ensaio foi instalado an un Latossolo Roxo Distrofico (LRD]
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soo vegetacdo de floresta tropical subperenifolia transicional
para cerrado, da Fazenda Experimental de Sdo Sebastido do Pa-
raiso, localizada nokm 12,5 da estrada de Sdo Sebastido do Paraiso a
Guardinha, sendo a altitude da sede do municipio de 940 m, a
latitude de 20°54'S, a longitude a 46°59'W e a precipitagdo n®
dia de 1627 mm de chuva. Este solo foi descrito por RESENDE

et alii (1973/74).

3.2. Caracterizacdo quimica e granulométrica dos solos das

areas experimentais

As areas experimentais apresentavam, em suas ca-
madas superficiais,de 0 a 20 an os resultados de analises qui-

micas, apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados e analises quimicas dos solos das areas

experimentais &/

Solo/Local pH N e Hut K+ — P

° Al Ca “+Mg *
LE = Machado 4,0 1,80 0,5 0,3 11 1
LEH - Alfenas 4.4 1,95 , 0,4 14 Tracgos
LE - Alfenas 3,8 1,47 , 0,4 23 Tracos
LRD - S.S.Paraiso 4,8 0,90 0, 0,9 19 2

a/ Laboratorio de Fertilidade do Solo = DCS/ESAL - Lavras-MG.
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As analises granulométricas da camada superfi -

cial de 0-20 an das areas experimentais S30 apresentadas na

Tabela 2.

Tabela 2. Granulometria e classe textural das &reas experimen

tais i/
Granulometria (%)
Solo/Local Tgietlfligll
Areias Limo Argila
LE - Machado 48,4 4,6 47,0 Argila arenosa
LFH - Alfenas 44,4 4,6 51,0 Argila
LE - Alfenas 41,2 5,6 53,2 Argila
LRD - S.S.Paraiso 46,0 10,0 44,0 Argila arenosa

a/ Laboratorio de Fisica do Solo - DCS/ESAL - Lavras-MG.

3.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi um fatorial 3 x 5 x 3
com confundimento, utilizando-se o grupo W proposto por Yates.
de acordo com PIMENTEL GOMES (1966). Este ensaio constou, en-
tdo, de 27 parcelas onde se combinaram as. doses de N, P e Mi
que foram subdivididas, cada uma em duas subparcelasonde se es-

tudaram apresenga e aausencia de matéria orgéanica, perfazendo

u total de 54 subparcelas ou tratamentos por local.
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3.4. (s tratamentos

A adubacdo das parcelas obedece ao seguinte pla-

no :

Dose 1 Dose 2 Dose 3
Adubacgdo de plantio (g/cova) N 0 15 30
(1972/73) P05 0 78 156
K20 0 15 30
Adubacao de 1° ano {g/cova) N 0 30 60

(1973/74) |1_:l']; - -
K20 0 30 60
Adubacgido do 29 ano (g/cova) N 0 60 120
(1974/75) P,0s - .
K20 0 60 120
Adubacio de 3¢ ano (g/cova) N 12 72 132
' ' P20s 15 15 15
K50 12 72 132
Adubacdo de 4¢ ano (g/cova) N 20 100 180
(1976/77) P205g 15 45 75
K20 20 100 180
Adubac¢ao de 579 ano e anos N 26 130 254
posteriores (g/cova) P20g 19,5 58,5 97,5
1977/78 e anos seguintes) K20 26 130 234

Naquelas subparcelas com presenca de matéria or-
ganica, adicionaram-se 2,5 kg de esterco d¢ galinha, de gaiola ,

incorporado a terra da cova, além da adubacdo mineral. Nas sub-

parcelas com auséncia de matéria orgédnica, limitou-se a2 aduba -

¢io mineral.
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Por ocasidao do preparo das covas, o fésforo como
superfosfato simples e fosfato de Araxa, em partes iguais, as-
sim como metade da dose de KO, foi incorporado a terra da
cova, juntamente com a matéria organica (nas subparcelas que
a continha). Apods o pegamento das mudas, a outra metade do K20
e o N foram aplicados an dois parcelamentos. Nos anos seguin-
tes, o N e o K20 foram aplicados em cinco parcelamentos (outubro ,
dezembro, janeiro, fevereiro e mar¢o), utilizando-se como fonte
de K20 o cloreto de potassio,e como fonte de N utilizaram-se o
nitrocalcio en trés coberturas e o sulfato de amonio em  duas
coberturas, an aplicagdes intercaladas.

Apdés a producdo do ano de 1977, fez-se nova apli-
cacdo de 2.5 kg de esterco de galinha nas subparcelas que o conti
nha, e apo6s a producdo do ano de 1978 fez-se uma calagem geral
na area en quantidade estimada pela média dos teores de Al e

de Ca + Mg de todos os tratamentos.

3.5. Preparo do solo e instalagao dos ensaios

Escolhidos os locals, em areas virgens de solos
de baixa fertilidade natural, representativos daqueles onde es
tavam sendo feitos os plantios do Plano de Renovacdo e Revigo-
ramento dos Cafezais do IBC/GERCA, em novembro de 1972, foram
feitas em cada un deles, uma amostragem geral da area para analise e

ap0s, uma aracao e a calagem, seguida de duas gradagens.
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Para o calculo das quantidades de calcario, utili

zou-se a formula NC = e.mg A1"°/100 cm® solo x 2 + (2 - e.mg

+ 7 + 7

Ca “ + Mg “/10C cm solo), corrigindo-se o PRNT do calcéario pa-
ra 80%, conforme PIPAEMG (1972). As quantidades aplicadas fo-
ram de 4.000 kg/ha no LE de Machado, de 5.800 kg/ha no LEH de
Alienas, de 4.100 kg/ha no LE de Alfenas e de 2.220 kg/ha no

LRD de S. S. do Paraiso.

3.5.1. Analise do calcario ¢ da matéria organica

O calcario usado apresentava a constitui¢ao indi-

cada na Tabela 3.

'"Tabela 3. Analise quimica e PRNT do calcario utilizado a/

C§O M%O %} PRNT
28,04 19,55 3.82 54 ,0b

al/ Laboratorio de adubos = DCS/ESAL - Lavras-MG.

O esterco de galinha utilizado como fonte de
matéria orgdnica apresentava a constitui¢do quimica indicada

na Tabela 4.
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Tabela 4. Anélise quimica do esterco de galinha a/

i'._'l-].'\ '.\ .u:l

_"*-.; ‘.'-.'1.-3:1] — e e e — o & 2]
(%) Soluvel an Soluvel em

Total
H70 Acido Citrico

2,46 0,00 4,11 7,69 2,52

/
d/

Laboratdorio de adubos - DCS/ESAL - Lavras-MG.

3.5.2. Instalagao dos ensaios

As areas experimentais foram sulcadas com sulca-
dor para plantio de cana, com sulcos distanciados de 4,0 m. As
covas, ao longo dos sulcos, foram marcadas distanciadasde 1,0 m
acertando estas com enxada, que passaram a ter na dimensao
de 0,40 x 0,40 x 0,40 m.

Cada subparcela era composta de tres linhas e seis
covas em cada uma delas, perfazendo un total de 18 covas,e uma
dimensdo de 12,0 x 6,0 m ou 72 m?. Nas subparcelas, as duas
linhas de covas externas foram consideradas bordaduras. Na 1i
nha de covas central, a primeira e as 0ltimas covas foram con-
sideradas também bordaduras e as quatro plantas centrais, como

plantas Uteis.
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3.5.3. Cultivar

A cultivar plantada foi a Catuai, linhagem CH

2077-2-5-44,3ja testada na regiao como uma das melhores.

3.5.4. Plantio

0 enchimento das covas foi feito na segunda quinzena
de dezembro de 1972,e o plantio foi efetuado no periodo de 20

de janeiro a 10 de fevereiro de 1973. Utilizou-se uma planta

por cova.

5.6. Tratos culturais

Em novembro e em janeiro, os ensaios recebiam pul
verizagdo a alto volume de sulfato de zinco a 0,6% e de acido
borico a 0,3%. Em dezembro, janeiro, fevereiro e marco rece -
biam pulverizagdes de calda bordalesa a 1%para o controle de
ferrugem e fornecimento de cobre e enxofre. Em julho e agosto,
recebiam aplica¢gdes de dicrotofos (bidrin) para o controle do

bicho-mineiro nas dosagens recomendadas. (s ensaios .anualmen-

te eram submetidos a quatro capinas
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3.7. Dados coletados

3.7.1. Producao

A produg¢do das quatro plantas Gteis era colhida
no estadio de cereja, pesada, seca e beneficiada. A quantida-
de de café limpo por parcela Util era entdo transformada em
producdo em sacas por ‘hectare.

No transcorrer do experimento fizeram-se £inco co-
lheitas nos ensaios LEH e LE de Alfenas e seis colheitas mno LE
de Machadoe no LRD de S. S. do Paraiso, a comegar pela produ -
¢ao do ano de 1975.

As produg¢des do ano de 1976, 1978 e 1980 en Ma-
chado e a de 1980 em S. S. do Paraiso foram afetadas pelas gea

das ocorridas na regiao nos anos de 1975, 1977 e 1979.

3.7.2. Amostras de solo

Anualmente, ap6s a colheita, no periodo de agos-
to-setembro fazia-se a amostragem de solo. Coletavam-se duas
amostras simples, uma de cada lado da planta, na faixa adubada,
perfazendo-se uma amostra composta de oito amostras simples por
parcela ou para cada quatro plantas Uteis. Estas amostras cor
respondentes a camada superficial (0-20 cm) eram coletadas na

projecdao da copa, na faixa de aplicagdao dos fertilizantes.
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Foram feitas determinac¢des de AI+3 Ca+2 + Mglr2

’ 3

e K trocaveis, P disponivel e pH, segundo metodologia descri-
ta por VETTORI (1969), pelo Laboratorio de Fertilidade do Solo
do DCS/ESAL, Lavras (MG).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Producdo nos bienios an relacgdo 'is doses de N, P20s e

K720 na presenca e auséncia de matéria organica

De acordo com comentarios € sugestdoes de STEVENS
(1949) e FRAGA ¢ CONAGIN (1956), para se ecliminarem os efeitos da
alternancia de producdo bastante comum no cafeeiro, os dados se
rao discutidos por pares de anos ou produ¢do por biénio e média
destes ou média das producgdes.

Pelas Tabelas 5, 7 ¢ 9 da andlise de variancia das
producdes, no LE de Machado ¢ nos LEH e LE de Alfenas, em todos
0os bienios observam-se efeitos altamente significativos (P> 0,01
da matéria organica (M.0), principalmente no LE de Machado que
apresentou um QM (quadrado médio) superior aos demais locais .
Estas observag¢des podem ser também acompanhadas pelas Figuras 1,
2 e 3. FRANCO et-alii(1960) atribuem isto principalmente ao
efeito da M.0O an suplementar os elementos quimicos do solo pe-

los elementos minerais que ela encerra. Oesterco de galinha uti

lizado nos ensaios, na quantidade de 2,5 kg continha 61.5 g de
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s, 192,2 g de P205 e 63.0 g de Kp0 totais/cova, aplicados no en
chimento ou preparo desta e apds a terceira producdo.

No LRD de S.S. do Paraiso (Tabela 1i), foram ob-
servadas respostas significativas a M.0 apenas no primeiro bie-
nio (P> 0,01) e na média dos trés bienios de produgio (P> 0,05).
Nos demais bienios, este efeito ndo foi detectado, conforme mos
tra também a Figura 4. A auséncia de resposta a M.O deveu-se
principalmente a falta de respostas dos cafeeiros ao N e ao p
neste solo para que esta tivesse mostrado seus efeitos em corri
gir desbalangos nutricionais, a ndo ser no primeiro bienio em
que esta teve efeito em relagcdo ao K.

(s efeitos das adubacgdes, independentemente da
utilizacdo ou ndo de M.0, no LE de Machado, no biénio 1979/80,
foram significativos (P > 0,05) apenas para o K (Tabela 5). Nos
demais bienios e na média destes as respostas ao N foram predomi-
nantemente quadréticas, lineares (P > 0,01) para o P e linea-
res-quadraticas (P > 0,01) para o K, com maiores tendéncias U
quadraticas em 1975/76 e lineares nos demais. A interagao  PK
foi significativa em 1975/76 (P > 0,05) e em 1977/78 (P > 0,01).

Ao se desdobrarem os efeitosdos fertilizantes para
efeitos na auséncia e presenca de M.0, no bienio 1979/80, obser-
va-se que os efeitos do K foram lineares na auséncia de M.O ( P
> 0,01) e quadraticos (P > 0,05) na sua presenga, onde a dose
dois ja foi suficiente para supri-lo ao cafeeiro (Figura 1)
Quanto aos outros biénios e¢ a média destes, as respostas ao N na ausen

cia de M.O apresentaram tendéncias quadraticas (P > 0,05) , e a dose dois
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ja pareceu ser suficiente. MNa presen¢a de M.0O as suas respos-
tas foram lineares-quadraticas (P > 0.05) no biénio 1975/76 e,
nos demais, nao foram significativas, apesar de apresentar ten
dencia quadratica (Figura 1). Na presen¢a de M.O as respostas
a P ndo foram significativas,e a adigdao deste elemento na dose
menor ja pareceu ser suficiente. M auséncia de M.0, as suas
respostas foram lineares, a excecdo do biénio 1979/80 am que
nao se observaram respostas a este nutriente. Quanto ao K, na
auséncia de M.0, as suas respostas en todos os biénios e nas
médias destes foram significativas e predominantemente linea-
res (P > 0.01). Na presenca de M.0, suas respostas foram pre-
dominantemente quadréticas, e o0 acréscimo deste fertilizante
mineral na dose dois Ja pareceu ser suficiente (Tabelas 5 e 6
e Figura 1). No trabalho de SOUZA e CAIXETA (1974) neste mes-
mo municipio, mas en un PE, obtiveram respostas lineares (P . >
0,01) para N, P e K e quadratica para K. Ao se compararem os re-
sultados, na auséncia de M.0, a excecdo do N cuja dose dois ja
foi o suficiente, os resultados foram relativamente semelhan -
tes.

No LEH de Alfenas, considerando-se oS efeitos
das adubac¢des, independentemente da utilizagcdo ou ndao de M.0O ,
observam-se respostas quadraticas ao N (P > 0,01) no biénio 1975/
76. No bienio 1977/78, na média dos dois bienios e na média
das cinco produgdes, respostas lineares-quadraticas, com predomi -
nancia da forma linear (P > 0,01) devido ao maior QM ( Tabela

7). Foram detectadas respostas lineares ao P apenas na média



'Tabela 5. Analises de variancia da produgdo dos bienios 1975/

média destes bidnios, referentes ao LE de Machado

To, 1877/78

QM
Causas da Variagdo GL ~
1977/78 1970/80 X dos 3 Rienios
ltloces 2 2.1845 45.9530 503,3411” 33.4906
N 2 30.4157°" 193,5790¢ 227,0177 117,95%86"
NL I 23,7656 " 110.01151 2.6623 20,8764
NQ I 37,0657+ 277.1528' 451,3731 214.9401°""
P 2 40,3584 486.0838 " 76.1582 Ldg, 209
PL i 58,0898+ 846.1311" 151,6182 267.1045""
rQ 1 41,0260 126.1364 0,6983 31.5147
i 2 38,2210%%  1780,9526%* 456,6861" 535,9099**
K1 1 24,7340 2156,3640% 521,8179 612,8100**
KQ 1 45,7081". 1423,5412°"" 391.5514 459,0098**
NL PL 1 0,1350 17.3910 0.0384 2.1004
NL AL 1 2,8981 4.3011 60.7062 14.8680
PL KL 1 15,6009* 392.0417°%" 33.0411 96.6411
Erro f# 15 2.6726 35.4539 117.0113 22.9898
Parcelas 26
MO 1 §39,2856** 1071,7397** 1357,0097% 954,7640*
N x 0 0,8719 5.6778 17,6819 5,6205
x>0 2 33,1999 612,855a*x 5,0995 G1,4413¢%
i x MO 2 25,1256%2¢ 27.2326 422.02511" 102.0890'
Lrro 8 20 3.8657 35.1197 e, s8ls 24,6830
Tetal 53
noAus. N0 2 14,9760 107,0281 156,2080 0L
1 8,5698 33.0484 3 35 1.6200
L4 1 21.4326' iul,1702" 238,9810 136,51747
N Pres. MO i5,8116* 22,2286 BS,4910 54.4399
(1 1 15.7360' 82.8184 6.5884 27,0112
i} 1 15.8444' 101,5994 170.1338 81,9182
MU 2 81.9983%Y 1094,5838** 33.1447 0T
1 102,8178%*% 1§56, 3832*" 59.6232 413,8564*"
4 1 61.0566"° 324,1350"" 6,8694 59.7242
I'res, MO 2 1,060¢ 4,3558 98,1130 3,5437
(L) 1 0,3784 4,2340 93.9882 7,0U50
(Q) 1 1,7184 4.4894 2.0534 0,0384
b Aus. M 2 46.1935°"" 958,1148"" 653.4880°"" 451,6384*
(L 1 72,3604**  13065,5538"* 1258.0128"" 726,0434¢%"
U 1 19.7653' 550,0584* 49.0776 135,6¢002°
K Pres. HO 2 14,1811 §50,0704%" 225.2231 206.3605°"
1 2,3328 824.9922°" 9.9904 64.6381
Q 1 26,2086 893,0400** A0 ,1554%
Erro K 33 3.3544 35,2629 1113.0514
1! Parcela I, 18 5.1 30,13
L i 20,068 X4 9y 4,80 4
T - Significativo a 5% de probahilidade (P 5 0,05)
- Significativo a 1% de probabilidade (P > 0.01)
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Figura 1. Efeito de doses crescentes de N, P05 e K70, na pre-

senga (——) e auséncia de M.

organica (....),
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a producdo do bienio 75/76 (A), 77/78 (B), 79/80 (C),
e da média dostrés bienios (D), no LE de Machado ( Sa-

cas de café limpo/ha).
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Tabela 5. Equacdes de regressdo para a produgao (y), an sacas
de café limpo por hectare, an fungao de niveis cres
centes (1, 2 e 3) de N, P05 e K70, na presenga e
auséncia der matéria organica, referentes ao LE de
Machado

Elemento Equacdes

- Bienio 1975/76 -

N  (-MO) y = 2,82 + 0,69 xi NS
v = -3,48 + 8,25 xi - 1,89 xi? (*)

N (+M0) y = 8,66 + 0,93 xi (*)
v = 3,24 + 7,44 xi - 1,62 xi? (*)

P (-MO) y = -0,58 + 2,39 xi (5%)
y = -11,21 + 15,15 xi - 3,19 xi*  (**)

P (+MO) y = 10,23 + 0,14 xi NS
v = 8,45 + 2,28 xi - 0,53 xiZ NS

K (-Mo) vy = 0,19 + 2,00 xi (**)
v = -5,86 + 9,26 xi - 1,81 xi? (*)

K (+MO) y = 11,24 - 0,36 xi NS
v = 4,27 + 8,00 xi - 2,09 xiZ (**)

- Bienio 1977/78 -

N (=MO) v = 16,54 + 1,35 xi NS
y = -1,78 + 23,34 xi = 5,50 xi’ (*)

N (+MO) y = 23,87 + 2,14 xi NS
y = 10,15 + 18,60 xi - 4,12 xi> NS

P (-MO) y = -1,11 + 10,18 xi (£%)
y = -25,61 + 39,58 xi = 7,35 xi? (**)

P (+MO) y = 29,13 - 0,48 xi NS
y = 32,01 - 3,94 xi + 0,86 xi% NS

K (-MO) y = 1,82 + 8,71 xi (**)
y = =30,11 + 47.03 xi - 0,58 xiZ  (**)

K (+MO) y = 14,62 + 6,77 xi (**)
y = -26,05 + 55,57 xi - 12,20 xi* (**)



'Tabela 6. Continuacgao
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Elemento Equacodes
- Bienio 1979/80 -
N (-MO) vy = 24,92 - 1,15 xi NS
y = 1,79 . 26,61 xi - 6,94 xi2 NS
N (+MO) y = 31,44 + 0,60 x1 NS
y = 13,69 + 21,90 xi - 5,32 xi2 NS
P (-MO) y = 18,98 + 1,82 xi NS
y = 22,55 = 2,46 xi + 1,07 x1i2 NS
P (+MO) y = 28,08 + 2,28 x1i NS
y = 26,13 + 4.62 x1 - 0,58 x1i2 NS
K (-MO) y = 5,90 + 8,36 xi gy
y = -3,63 + 19,80 xi - 2,86 xi2 NS
K (+MO) y = 34,14 - 0,74 xi NS
y = 5,59 + 33,51 xi - 8,56 Xx12 (*)
- Média dos 3 Biénios -
N  (-MO) y = 14,76 + 0,30 xi NS
y o= 1,14 + 19,38 xi - 4,77 xi’ *)
N (+MO) y ='21,33 + 1,22 xi NS
y = 9,01 + 16,00 xi - 3,70 xi2 NS
P (-MO) y = 5,77 + 4,80 Xi (**)
y = =475 + 17,42 x1 = 3,16 x1i2 NS
P (+MO) y = 22,48 + 0,65 xi NS
y = 22,21 + 0.97 xi - 0,08 xi2 NS
K (-MO) y = 2,65 + 6,36 Xi (**)
v = -13.20 + 25,38 xi - 4,76 xi2 @)
K (+MO) y = 19,99 + 1,89 xi NS
y = =5,43 + 32,40 X1 - 7,62 x1i2 @)

e T Significativo a 5% de probabilidade (P > 0,05)
- Significativo a 1%«de probabilidade (P > 0,01)
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das cinco produgbes (P > 0,05). Respostas lineares ao K foram ob-
servadas nos biénios 1977/78, na média dos dois bienios (P >
0,05) e'na média das cinco produgdes (P > 0,01).

Ao se¢ isolarem os efeitos das adubagdes na presen-
ca e auséncia de 4.0 no LEH de Alfenas (Tabelas 7 e 8 e Figura
2) observa-se que,na auséncia de M.O, as respostas ao N foram
quadraticas (P > 0,01) no biénio 1975/76, lineares-quadraticas
1977/78 com predomindncia linear (P > 0,01) e lineares-quadra-
ticas na média dos dois biénios e na média das cinco produgdes com
tendéncia a mostrar que a dose dois ja era suficiente para as
produgdes obtidas. Na presenca de M.0, as respostas ao N foram
lineares-quadraticas no biénio 1975/76,mas tendendo a quadrati
cas e no bienio 1977/78, na média dos dois bieénios ¢ na média
das cinco produgoes as respostas foram lineares (P > 0,01). Isto
talvez se deva ao fato de que outros nutrientes fornecidos pe-
la matéria organica que en sua falta limitavam a producdo, fa-
riam com que os efeitos do N ndo fossem expressados. Assim, na
presenca de M.O, maiores quantidades de N proporcionaram maio-
res respostas. As respostas ao P foram significativas na auséncia
de M.0 de forma linear (P > 0,01) no bienio 1975176, na média
dos dois bienios (P > 0,05) e na média das cinco produgdes ( P >
0,01). Na presenga de M.0, a dose un de P ja pareceu ser sufi
ciente. As respostas ao K, na auséncia de M.0O, foram lineares
(P > 0,01) no bienio 1977/78, na média dos dois biénios e na
média cinco produgdes. Na presencga de M.0O, a dose un ja pare-

ceu ser suficiente, ndo diferindo das demais doses.
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fabela 7. Analises de variancia da produgdo dos bignios 1975/76 e 1977178. da média des

tes dois bidnios e da média de 5 produgdes (1975 a 1979), referentes ao LEU

de Alfcnas

QM

1975/70

X de & Eiénios

N das 5 Produgdes

itiocos
S
NL
NQ

L

L S

—

15,9979
72.6928**
24.2064
121.1793°""
14.3152
27,9312
0,6992
3,83114
5.1001
2,5607
3.9447
8,6160
5,2360
7.1734

7,7730*
BOS,0q90r*
1445 ,8325*%
287,4672*
s1,1079
62.5154
39,7005
426,5602*
40.8977
0,4845
40.3782
40,6120

52,3083

85,5452
310,3150°""
464, 47434
196,1556**

27,6841

42,8152

12.5530

T4,3063"
132.4034'

16.2092

1.9895
23,0934
3,8902

19.8073

76,8380
608,0272**
§17,7693%+
398,2850%
130,7420%
230,5842*

30.9018
161.3305'
263,5563*

28.9957

4.6640
0,4240
4,5850

Jn,2812

N
o

PQ
ti
KL
NL PL
NL KL
PL KL
Erro A
Parcelas
M0
N h M
i x MO
K x M0
LiTo o

S N 2 N

~

97,3111**
8.8256

18.0568

11,9150
7,4248

430,7845°"
23.5386
57.1525
53,0084
34.1565

233.0436°""
15.3156
35.3300
21,2523

14,0062

485,5802*%*
15,7341

181,1532*%*
29,4956
28.1488

N Aus. MO

& AUS. MU

cV (%) Da

]

L)) |
1] 2
(L) |
(0 i
s

(L) l
Lh)] 1
U Z
& i

1

Q) 1
i P
'\.. i i
Q] 1
33

rcela

submircela
|

90,3204""
35,.7410*
34.7779"
a0, 06054°
31 . 85350
b3, 019z "
0D,0872

0,5184

0, 2305

9.2168

16,9302

387,9096%"
as

S44, 5000
232

504,2789%"

3,8088

1. 2406
450, 3220""
52,0382
32,3951
61,2724

3.3302

11,9353

40,41
32,606

150, 84764
148, 7812
153, 35182

Lﬂur T

J33,5944%"

55,2674

¥ 1 18 &
5,85
3455
2600
b, 49

238,8834 "
265,4208%
212,4150°

184 8778

- Significativo a 5% Je probabilidade (f > Y,05)
- Significativo a 1§ de probabil idade (¥ > G,01)
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Tabela 8. Equag¢des de regressao para a producdo (y), en sacas
de café limpo por hectare, em funcdo de niveis cres
centes (1, 2 e 3) de N, P05 e K0 (x), na presenca
e auséncia de matéria orgadnica referentes ao LEH
de Alfenas

Elemento Equacgdes

- Biénio 1975/76 -
N (=MO) y = 3,10 + 0,25 xi NS
y = -9,83 + 15,77 xi - 3,88 xi’ (**)
N (+MO) y = 3,50 + 1,39 xi (*)
y = -4,73 + 11,27 xi - 2,47 xi> (*)
P (-MO) y = -0,16 + 1,88 xi (G d
y = 0,24 + 1,40 xi + 0,12 xi?2 NS
P (+M(O) y =6,51 - 0,11 xi NS
y = 7,73 - 1,58 xi + 0,36 xiZ NS
K (-M0) y =1,66 + 0,97 xi NS
y = 3,33 - 1,03 xi + 0,50 xiZ NS
K (+MO) y =6,73 - 0,22 xi NS,
y = 1,96 + 5,50 xi - 1,43 xi’ NS
- Biénio 1977/78 -
N (-MO) y = 4,06 * 5,50 xi fhced
y = -16,67 + 30,38 xi - 6,22 xi? (*)
N (+MO) y = 6,32 + 7,19 xi (**)
y = -5,56 + 21,46 xi - 3,56 xi’ NS
P (-MO) y = 8,87 + 3,10 xi NS
y = 14,29 - 3,40 xi + 1,62 xi? NS
P (+MO) y = 21,63 = 0,46 xi NS
y = 28.33 - 8,50 xi + 2,01 xi2 NS
K (-MO) y = 4,50 + 5,03 xi (£F)
y = -4,82 + 16,81 xi - 2,94 xi’ NS
K (+M0O) y =17,02 + 1,84 xi NS
y = 14,54 + 4,82 xi - 0,74 xi’ NS
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Equagoes

- Média dos 2 Biénios -

y = 3,58 + 2,87 Xi
y = -13,27 + 23,09 xi - 5,06 xi2
y = 4,88 + 4,30 xi
y = -5,24 + 16,44 xi - 3,03 xiZ
y 4,36 + 2,48 x1i
y = 7,28 = 1,01 xi + 0,87 xi2
y = 14,11 - 0,31 xi
y = 18,01 - 4,99 xi + 1,17 xi?
y = 3,32 + 3,00 xi
y = -0.73 + 7,86 xi - 1,21 xi?
y = 11,83 + 0,83 xi
y = 8,16 + 5,23 xi - 1,10 xi?2
- Média das 5 Producoes -
y = 4,84 + 3,84 xi
y = -14,99 + 27,64 xi - 5,95 xi2
y = 7,13 + 5,69 xi
y = 11,42 + 27,96 Xi - 5,56 Xi’
y = 1.21 + 5,66 xi
y = 3,54 + 2,86 xi + 0,70 xi2
y = 19,72 - 0,60 xi
y = 28,09 - 10,64 xi + 2,51 xi’
y 4.35 + 4,08 x1
y = -2,93 + 12,82 xi - 2,18 xi’
y = 15,27 + 1,62 xi
y = 12,19 + 5,32 xi - 0.92 xi?

NS
NS
(+5)

NS
NS

Tabela 8.
Elemento
N (-MO)
N  (+MO)
P (-MO)
P (+MO)
K (-M0)
K (+MO)
N  (-MO)
N (+tMO)
P (-MO)
P (+MO)
K (-MO)
K (+MO)
o

- Significativo a 5%de probabilidade (P > 6,65)
- Significativo a 1%ude probabilidade (P > 0,01)
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s efeitos das adubagdes no LE de Alfenas inde-
pendentemente da utilizagao ou ndo de M.O (Tabela 9), foram
significativos de forma linear-quadratica (P > 0,05) para o N,
no bienio 1975/76 e lineares (P > 0,05) no bienio 1977/78 e na
média dos dois bienios. Quanto ao P, suas respostas foram 1li-
neares (P > 0,05) no biénio 1975/76, na média dos dois bienios
e na média das cinco produgoes (P > 0,01) . As respostas ao K foram
lineares~-quadraticas (P > 0,05) no bienio 1975/76 e predominante
mente lineares (P > 0,01) no bienio 1977/78, na média des dois bie -
nios e na média das cinco produgdes.

Ao se separarem os efeitos das adubagdes minerais
no LE de Alfenas, na preseng¢a e auséncia de M.O (Tabelas 9 e
10 e Figura 3),ve-se que o efeito do N, na auséncia de M.O s0-
mente foi significativa (P > 0,05) de forma quadratica na mé-
dia das cinco produgdes. Nas outras épocas, apesar de nado haver
diferengas entre as doses,a dose dois pareceu ser suficiente para as
maiores producoes. Isto também ocorreu para o K conforme  pode
ser observado na Figura 3. Talvez isto se deva ao fato de que ou -
tros nutrientes estariam sendo limitantes, a partir desta
dose dois de N (ou de X), fazendo com que maiores produgdes nao
se expressem a maiores doses destes nutrientes. Ao se usar
o esterco de galinha, que €, de uma maneira geral, bastante ri
co nos diversos nutrientes, maiores doses de N e K corresponde
ram em maiores produg¢des. Na presenca de M.0O, os efeitos do N
foram lineares (P > 0,05) no bienio 1977/78, na média dos dois

bienios e namédia das cinco produgdes. N auséncia de 41.0, houveram res



fabela 2.

Adlises Je variancia da predugde des bidnles 1975/76 ¢ 1977/78, Ja média des

tes deis bicnios e da média de 5 produgges (1975 a 1879), referemtos  ac LI

de Alfenas

Lausas da

Variaygdo GL

T 197s/76 1977778 X dos 2 Bicaios X das 5 Produgdes
Hlocaos ) 23,1300 209 3288 " a1 ,2468%* 122,1562*
N 2 42.2361" 49, 73060 43,6575* 47,3062
sk 1 35.2242" 81.9025"* 57.1784" 25,2841
) 1 49,2481" 17,5644 0, 1363 69,3284
| 2 30.6562" 33,5762 34,4124 152.,060737
A 1 60.7620' .03 68, 6412 257,6025**
'y 1 0,5505 0,1202 0, 1835 6,5320
b 2 40,0348' 246, 5421 120,1471°" 7311.7088°¢
kL 1 41,0454+ Mo, 0840 15G, o4L 7" 284.,9907*>*
hi} 1 39.0242' 147,.0002* B4, 2524" L3¢, 6000
NL PL 1 8.9182 14.0301* 11,3438 77,8762
KL KL 1 0.3337 0,0495 0, 2560 0.2604
PL KL 1 9,5004 27,0725 0.9720 0.0000
lirra A 15 7.5772 17,7516 10,0295 25,3325
Parcelas 26
MO | 276,443 23696574 259 59084 202, 3045%¢
X ox MO 3 0,2580 14, 3459 44,4452 05,5032
P x MO 2 1311830 152,380]1°" 153G, 4034 124, 781499
k ox MO 2 63, 7904 14, 39E5 31,2449 25,4632
Lrro 8 20 13,9447 12,9948 10,5429 20,7237
'Fn::} ______ ;% B e
A Aus. MO k. 18,5839 17,9741 :I'.:TT'.-M i nu_.m_
(L) i 13,6242 10.5340 12,1032 B, A400
{1} 1 23,5124 25,5854 23,5224 115,58962"
N Pres. MO . 23,9102 45.1077 30,3343 50,5750
& (L} i 21,9754 91,5304' 52.0200° 100, Z52E"
(h)] | 25 853354 0,7562 E.4900 1.,05584
Podus. Ma s 124 ,5900* 1y, §760F 142,2077% 233,1825""
(L) 1 200, 2000 31: ,5032** 251 ,7768"" 375, 1000
Q) i 48,9002 19,0104 32, 85% HR R E
' I'res. MO ) 37,2432 15,0796 28,0051 23,3002
i i 9,65308 20,7912 1D.8112 13.0920
i {1 G4, 94400 23,2854 46,5374 35,8082
K Aus. MO 04, 3592+ 133,7560** 112.,2978"" i6b, 1455
o iLy 1 39,6940 126,4050** 19,0029 154, 0012
g {1}) L9 10id=" 140 ,5536** 146,10 254" 177 . 88824+
Pres. MO 2 Y.40ul 127.1776 % 39 09420 71.1135
39,6040 226,2004%* 71,50} 2=+ 131,2200¢
149, 1004 17,8042
Lrro X 33 11,2158 15,0334
LV (%) larcela 29 83 13,55
subparcela Al 47 20,40
:_ = Slgnificativo a 3% Jde probabilidade (I > 0,05)

= Significativo a 1% de¢ probabilidade (P > 0,01)
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Tabela 10. Equagdes de regressdo para a produgdo (y), em sa-
cas de café limpo por hectare, em fun¢dao de niveis
crescentes (1, 2 e 3) de N, P205 e K20 (x), na pre-
senca ¢ auséncia de matéria organica, referentes ao
LE de Alfenas

Elemento Equacgdes

- Bienio 1975/76 -

N (-MO) y = 5,22 + 0,87 xi NS
y = -1,58 + 8,79 xi - 1,98 xi- NS
N  (+I0) y =9,28 + 1,10 xi NS
y = 2,36 + 9,40 xi - 2,08 xi? NS
P (-MO) y = 0,29 + 3,33 x1 (**)
y = ~9,23 + 14.76 xi - 2,86 xi2 (*)
P (+MO) y =12,96 + 0,74 xi NS
y = 23,93 = 13,90 xi + 3,29 xi° (*)
K (-MO) y = 3,99 + 1,48 xi NS
y = -12,63 + 21,42 xi - 4,98 xi° (%)
K (+MO) y = 10,18 + 0,65 x1i NS
y = 14,75 - 4,83 xi + 1,37 xi? NS
- Biénio 1977/78 -
N (-MO) y = 14,03 + 0,76 xi NS
y = 7,15 + 9,02 xi - 2,06 xi’ NS
N (+40) y = 15,24 + 2,25 xi (*)
y = 14.06 + 3,67 xi - 0,35 xi° NS
P (-MO) y = 7,20 + 4,18 xi NS
y = 1,27 + 11,30 xi - 1,78 xi° NS
P (+M0) y = 22,19 - 1,22 xi NS
y = 28,76 - 9,10 xi + 1,97 xi2 NS
K (-MO) y = 10,26 + 2,65 xi (
y = -5,87 + 22,01 xi - 4,84 xi° (**)
K  (+MO) y = 12,66 + 3,54 x1 [} *%)
y = 5,48 + 12,16 xi - 2,16 xi> NS
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Equacoes

Elemento
N  (-MO)
N (+MO)
P (-MO)
P (+MO)
K (-MO)
K (+MO)
N (-MO)
N (tMO)
P (-MO)
P (+MO)
K (-MO)
K (+MO)

- Média dos 2 Bienios -

<

<K Y YK YK YK X

9,61 + 0,82 x1

3,01 + 8,74 xi = 1,98 xi

2

12,24 + 1,70 x1i

8,27 + 6,46 xi - 1,19 xi

2

3,77 + 3,74 X1

-4,03 + 13,10 xi = 2,34 xi

2

17,58 = 0,98 xi

26,20 - 11,32 xi1 + 2,58 xi

2

7,06 + 2,09 x1

~-9,39
11.49
10,27

- Média das

N < YW K ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥«

<

18,27

+
+

+

5

21,84 xi - 4,94 xi?
2,08 x1

3.54 xi - 0,36 xiZ

Producgodes -

0,68 xi

3.62 + 16,89 xi - 4,40 xi’
16,05 + 2,36 xi

14,65 + 4,04 xi - 0,42 xi

2

7.77 + 4,56 xi

-5,28
19,20
27,35
11,05
-7,10
15,37
10.87

+

+

+

+

+

+

20,22 Xi - 3,92 xi>

0,78 X1
9,00 xi + 2,44 xi
2,92 x1
24,70 x1 - 5,44 xi
2,70 x1
8,10 x1 - 1,35 x1

2

2

2

«+ ~ Significativo a 5%de probabilidade (P > 0,05)
- Significativo a 1%ade probabilidade (P > 9,01)
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postas ao P, an todas as épocas, de forma linear (P > 0.01). Na
presenca de M.0O esta foi significativa (P > 0,05} apenas no
biénio 1975/76 de forma quadratica, além do fato de que, em to
das as épocas, na menor das doses j4 pareceu ser suficiente (Fi
gura 3). As respostas ao K, na auséncia de M.0O, foram predomi
nantemente quadraticas (P > 0,01) an todas as épocas, mostran-
do que a dose dois ja era suficiente para maiores produgdes
Na presencga de M.O, as respostas ao K foram significativas de
forma lineares no biénio 1977/78 e na média dos dois bienios
(P > 0,01) e na média das cinco produgdes (P > 0,05).

Os efeitos das adubacdes, independentemente da
utilizacdao ou ndao de M.0O, no LRD de S. S. do Paraiso ( Tabela
11) no caso do N, foram significativos (P > 0,01) de forma 1i-
near no bienio 1975/76 e de forma quadratica, no biénio 1979/
80 (P > 0,05) e na média dos trés biénios (P > 0,01). As res-
postas ao P ndo evidenciaram diferencas entre as doses em ne-
nhum dos bienios ou suas médias. Os efeitos entre as doses de
K foram significativos em todos os biénios e suas médias, nas
formas lineares-quadraticas, sendo que os efeitos foram predo-
minantemente lineares (P > 0,01), devido aos maiores valoresdo
QM. A interacao PK foi significativa (P > 0,05) no bienio
1975/76 e a NK, no bienio 1977/78 (P > 0,05).

Ao se separarem os efeitos das doses dos fertili
zantes, na auséncia e presenc¢a de M.0O no LRD de S.S. do Parai-
so (Tabelas 11 e 12 e Figura 4), observa-se que, na ausénciade

M.0, as respostas ao N foram lineares (P > 0,05) no bienio 197%
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Tabela 11. Andlises de vaviancia da produgio dos biénios 1975/76, 1977/78 ¢ 1979/80, e

ificativo a 5% de prohabilidade (P > 0,05)
* = Significativo a 1% de probabilidade (P > 0,01)

da média destes bidnios, referentes ac LRD de Sdo Sebastiio do Paraiso
L QM
causas da Variagao GL - .
1975/7¢6 197%/78 1579/80 X dos 3 Bicnios
Blocos 2 14.9747 54,2220 14.2489 21.7772
h 2 40.9649 " 27.4110 85,6034 27,8220
NL e 75,0320 22.0743 16.0938 7,630
Wit 1 6.2979 32,7477 155.1133" 48,8222~
2 2.9078 31,0183 13,9561 2.3817
PL 1 3,5847 43.6260 27,0400 0.0128
PQ 1 2.2303 18.4106 0.8722 4,7510
h 2 84 ,1309%* 1709,4118** 959.1477°"" 758,6558**
kL 1 138,1800%% 2059,3599**  1453,3711%%  1I71,63567*
KQ I 30,0039¢ 459, 46384 264.9243°° 05,6700
si 'L 1 13.4850 0.1838 234.1875°" 41,6007
NL KL 1 29,2028 68.5463' 13.4101 24,9096
PL KL 1 34,9933 32.3640 30.6908 31,9704
firro A 15 5.6576 14,9967 18.1436 7.2878
Parcelas 26
Mo 1 145.8623 " 8.8848 81.3289 65.1429'
N x h10 2 3.8823 34,2037 2.2213 3,0108
I x MO 2 1.0730 18.0665 66.6928 19,8902
K x MO 2 40.0902°" 4.9693 20,3712 8.0277
ro o 20 4,.4428 £5,59712 19,9180 9.37121
tal 53
X Aum, 0] S 10,8400 0,336 a4.m%e . 7.00727
{L) 1 Z1,3858" 0.5832 2., 0200 Jo4
Q) 0,2646 0.0216 B5,9754" ,5338
N Pros. HO 2 34,0062+ 61,3711 43,8108 23,0007
L . 1 38,0444 " 54,8104 18,0000 2,2684
(Q} i 9,1514 67,9394 b9, 1686 43,5782
' Aus. MO 2 1,4192 1,3927 60,6335 b,Tb22
L} 1 2, B800 2. 73T 101, 9502 11,3764
Q) 1 0,0054 0.0006 19,2246 2.1212
" ( F 2. 5013 47,0921 20,0154 15,5047
(L) 1 0,9522 58,0444 7,.0050 10, 2604
L 1 4,1354 36,4574 32,5734 20,6402
h Aus. MO 1 112,0972** 765,0245* b26, 3435 440,49 24+
(L} 1 141 ,1200%" 1325,551 5" 106E ,6065*" TI9,2280""
L0 1 83, 0304%* 200, 3894+ 185, 4962 152, T12axs
es. HO Fi 12,1300 949, 3566 351,17544* MiG, 1010
1 22,5702 1643, 3645 " Gle , D050%* 549 ,4612° "
(LV)] 1 I, B150 254 ,6704"" 40, b4auD"* BZ,7914"
Erro, N 33 4 ,96354 21,0541 19,1576 L]
CV (3) Parcela 3T, 0 MBS NG IR, 158 My 010742 9,62
Subparcel 18,68 15,88 10,92 10,
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Figura 4. Efeito de doses crescentes de N, P05 e K20, na pre-

senga (—) e auséncia de M. organica (....), sobre a
produgao do biénio 75/76 (A), 77/78 (B), 79/80 (C) ¢
das medias dos trés bienios (D), no LRd de §.S. do Paral
so (sacas de café limpo/ha).



71

Tabela 12. Equagdes de regressdo para a producdao (y), em sa -
cas de café limpo por hectare, an fung¢do de niveis
crescentes (1, 2 e 3) de N, P,05 e K0 (x), na pre-
senca ¢ auséncia de matéria orginica, referentes ao
LRD de Sao Sebastido do Paraiso

Elemento Equagoes ;

- Bienio 1975/76 -
N  (-MO) y = 7.45 + 1,09 xi all
y = 6,75 + 1,93 xi - 0,21 xi2 NS
N (+MO) y = 9,31 + 1,80 xi (**)
y = 519 + 6.74 xi - 1,24 xi’ NS
P (-MO) y = 8,83 + 0,40 xi NS
y = 873 + 0,52 xi = 0.03 xi2 NS
P (+MO) y = 12,46 + 0,23 xi NS
y = 9,69 + 3,55 xi - 0,83 xi% NS
K (-MO) y = 4,03 + 2,80 xi (XA
y = -8,37 + 17,68 xi = 3.72 xi? (**)
K (+MO) y = 10.68 + 1,12 xi (*)
y = 12,51 - 1,08 xi + 0,55 xi 2 NS
- Biénio 1977/78 -
N  (-MO) y = 31.09 + 0,18 xi NS
y = 31,29 = 0,06 Xi + 0,06 XiZ NS
K (+MO) y = 35,73 - 1,74 xi NS
y = 24,53 + 11,70 xi - 3,36 Xxi2 (*)
P (-MO) y = 32,23 - 0,39 xi NS
y = 32,20 - 0,35 xi - 10,00 xi> NS
P (+MO) y = 35,86 - 1,80 xi NS
y = 27.64 + 8,05 xi - 2,46 xi° NS
K (-MO) y = 14.30 + 8,57 xi (**)
y = -5.25 + 32,04 xi - 5.86 xi° (**)
K (+MO) y = 13,14 + 9,55 xi (**)
y = -8,58 + 35,62 xi - 6,52 xi’ (*)
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Tabela 12. Continuacao
Elemento Equacgdes
- Biénio 1979/80 - )
N (-MO) y = 38,96 + 0,33 xi NS
y = 26,34 + 15,47 xi - 3.78 xi° (*)
N (4MO) y = 40,08 + 1,00 xi NS
y = 28,71 + 14,64 xi - 3,41 xi° NS
P (-MO) y = 34.86 + 2,38 xi (*
y = 40,83 - 4,78 xi + 1,79 xi? NS
P (+MO) y = 43,38 = 0,65 xi NS
y = 35.61 + 8,67 xi = 2,33 xi° NS
K (-MO) y = 24,21 + 7,70 xi ()
y = 5,53 + 30,12 xi = 5,60 xi° (%)
K (+MO) y = 29,16 + 6,30 xi ‘)
y = 14,98 + 23,32 xi - 4,26 xi’ ()
- Média dos 3 Biéenios -
N (-MO) y = 25,81 + 0,54 xi NB
y = 21.36 + 5,88 xi - 1,33 xi’ NS
N (+MO) y = 28,38 + 0,36 xi NS
y = 19,40 + 11,14 x1 - 2.70 xi2
P (~MO) y = 25,31 + 0,80 xi NS
y = 27,29 - 1,58 xi + 0,60 xi° NS
P (+MO) y = 30,60 - 0,75 xi NS
y = 24,42 + 6,66 xi - 1,86 xi’ NS
K (-~MO) y = 14,17 + 6,36 xi
y = =2,65 + 26,54 xi - 5,04 xi’ (*%]
K (+MO) y = 18,04 + 5,52 xi
y = 7,26 + 18,46 xi - 3,24 xi° (

*

* %

- Significativo a 5%de probabilidade (P > 0,05)

- Significativo a 1%e probabilidade (P > 0,01)
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76 € quadraticas, no bienio 1979/80 (P > 0,05). Na presencade
M.0, as respostas ao N foram de forma linear (P > 0,05). As respostas ao
P somente apresentaram diferengas entre doses, no bienio 1979/80, de
forma linear (P > 0,05), na auséncia de MO. & solos originarios
de basalto,como este LRD de S.§. do Paraiso, apresentam teores
de P total elevado, suprindo bem as plantas, nao sendo detecta-
do pelo extrator utilizado (Mehlich) que predizia um teor ori-
ginal de P de apenas 2 ppm (Tabela 2). RAIJ {s.d.) co
menta que,em solos origindrios de basalto, o P extraido pelo mé
todo da resina trocadora de ions extrai 10 vezes mais P do que
o Mehlich. A falta de respostas ao P no solo pode ser explica-
da pelo suprimento adequado deste nutriente, ndo detectado pe-
lo extrator. Os efeitos das doses de X,na auséncia de M.0, fo
ram de natureza linear-quadratica, mas predominantemente de for
ma linear (P > 0.01). MNa presenca de M.0, ocorreram respos =
tas lineares (P » 0,05) no bienio 1975/76 e também de forma 1i
near-quadratica, mas predominantemente linear (P > 0,01), nos
dois outros biénios e na média destes.

As respostas generalizadas ao N, no LE de Machado
e nos LEH e LE de Alfenas, todos "sob vegetacdo de cerrado"
(Tabelas 5, 6, 7, 8, 9 ¢ 10 e Figuras 1, 2 ¢ 3), confirmam o0s
trabalhos feitos por GALLO et alii (1971), MORAES et alii (1974),
HIROCE et-alii(1974), SOUZA e CAIXETA (1974) e HIROCE et alii
(1975) e os levantamentos nutricionais de lavouras, conforme
constataram LOTT et-alii (1961), GALLO et alii (1970) e HIRO-

CE (1981), como sendo un elemento bem carente apesar de que no
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Estado, PEREIRA et-alii (1976) e GARCIA et alii (1983) afirma-
ram ndo ser problema este elemento. N LRD de S.S. do Paraiso
as respostas ao N ndo foram tdo evidentes. Nos LEH e no LE, an
bos de Alfenas, na f;;esenc;a de M.0, na maioria das vezes as
respostas foram lineares e ndo significativas no LE de Macha-
do. Talvez, isto se deva ao fato de que a M.0, ac suplementar
os cafeeiros ean P e K e outros nutrientes, bastante deficientes nes
tes solos fizesse com que as necessidades das plantas an
N também fossem elevadas. Quando ndo se aplicou M.0O nos trés
locais, na maioria das vezes, uma dosagem média J4 pareceu ser
suficiente a este nutriente, talvez por limitagdo de outros nu
trientes.

As respostas ao P tambem foram generalizadas e de
forma linear na auséncia de M.O nos solos "sob vegetagdo de
cerrado", o LE de Machado e os LEH ¢ LE de Alfenas (Tabelas §,
6, 7, 8, 9 ¢ 10 e Figuras 1, 2 ¢ 3). Isto talvez se deva ao
fato de estes solos serem reconhecidamente deficientes nestes nu
trientes, além de que a aplicacdo de P na fase de formacdo pos-
sa ter propiciado um melhor desenvolvimento inicial das plan =
tas com reflexos nas produg¢des. SOUZA e CAIXETA (1974) encon-
traram respostas lineares ao P en un PE de Machado-MG; entre-
tanto diversos autores afirmam serem as respostas ao P nao fre-
quentes no cafeciro na fase de produgao, como confirmam Malavol
ta e Moraes (1965), citados por MALAVOLTA (197C) e URLIBE-HENAO
e MESTRE-MESTRE (1976), além de ser um nutriente pouco exigido
pelo cafeeiro (CATANI e MORAES, 1958; CATANI et—aliis 1965) ;
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(MALAVOLTA et-alii; 1963; CARVAJAL, 1959 e MEHLICH, 1966). Em
Minas Gerais, PEREIRA et-alii- (1976) e GARCIA et—alii- (1983) a
firmaram nao ser este elemento problema.

As generalizadas respostas ao K nos ensaios podem
ser devidas a natureza das argilas destes solos, predominante-
mente do tipo 1:1, as suas baixas C.T.C. das argilas especifi
cas, a baixa saturacdo dos coloides do solo an K etc., confor-
ne se vé en BRASIL-COMISSAO DE SOLOS (1962) e relatados como
sendo causas de importidncia por ADUAYI (1970). Além disto 0
K € un nutriente bastante exigido pelo cafeeiro na producao,con
forme mostram os trabalhos de CATANI e MORAES (1958). CATANI
et+—alii—(1965), MALAVOLTA et-alii (1963), CATANI et alii (1967)
¢ CORREA et+—al44 (1983). Nos ensaios, na auséncia de M.0O, no
LE de Machado, no LEH de Alfenas e no LRD de S.S. do Paraiso ,
as respostas foram lineares em praticamente todas as épocas,
mostrando que era un nutriente de baixa disponibilidade nestes
solos ¢ que as doses ‘aplicadas foram insuficientes para un ma-
ximo de produc¢do. Malavolta e Moraes (1965), citados por MALA-
VOLTA (1970), afirmam que,no Pais, as respostas ao K s80 genera-
lizadas. SOUZA e CAIXETA (1974) observaram respostas lineares

e quadraticas ao K em um PE em Machado.
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4.2. Efeito da matéria organica na complementacdo de do-

ses de NPK em desbalango

Tomando como base alguns tratamentos NPK na au-
séncia e presenca de M.O, escolhidos a partir de respostas dos
diferentes solos (Figuras 1, 2, 3 e 4), observa-se, na Tabela 13,
que, quando os tratamentos, na auséncia de M.0O, no LE de Machado
e nos LEH e LE de Alfenas, estavam an proporgoes inadequadas,co
m os tratamentos 311 e 321 (N alto, P baixo e médio e K baixo),
as produgoes foram inferiores ou pouco superiores ao tratamen-
to 111, onde os trés nutrientes eram baixos. A adi¢do de M.O
a estes tratamentos supriu as quantidades emn desbalango, no ca-
so o P e o K, elevando as produgdes.

Quando, na auséncia de M.O, os elementos estavam
an proporgoes adequadas ou proximas desta, para aquele solo, no
caso o tratamento 233, a producdo foi equivalente ou superior
a este mesmo tratamento acrescido de M.0, podendo, entao, afir-
mar que, neste caso, a M.0 poderia ser dispensada. A omissdo de
P (213) nos tratamentos com adequados niveis de N e K (233) di
minuiu a produg¢dao, o que ndao aconteceu quando a M.0 estava pre
sente.

No LRD de S.S. do Paraiso, conforme se observou
pela Figura 4 e Tabelas 11 ¢ 12, os efeitos de N, P e M.0O nado
foram tao evidentes, na presenga e auséncia de M.0O, quanto nos

outros solos, ao contrario do K.
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Tabela 13. Efeito da matéria organica (auséncia e presenc¢a )
sobre a produg¢do de alguns tratamentos com relacgoes
de doses de NPK em desbalango, nos diferentes So-
los, em sacas de café limpo/ha

Dose NPK NPK na Auséncia de M.O NPK na Presen¢a de M.O

LE - Machado (Média 3 bienios)
111 7,83 16,60
311 3,23 19,90
321 9,98 21.17
233 36,52 27,95
213 13,73 31,60
LEH - Alfenas (Média 5 produgdes)
111 2,72 14,38
311 7,57 20.30
321 7,53 20,23
233 43,60 23,49
213 15,46 23,56
LE - Alfenas (Média 5 produgdes)
111 5,49 17.51
311 2.26 17,55
321 7,63 25,02
233 25,08 24,51
213 8,10 21,52
LRD - S.S. Paraiso (Média 3 biénios)
111 19,97 24,73
311 19,23 22,64
321 13,97 23,28
233 30,86 34,77
213 29,438 33,00
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4.3. Produc¢do anual de café an relacdo ‘as doses de N, P,0g

e K20 na presenca e auséncia de matéria orgénica

4.3.1. Produc¢ao anual absoluta en relagao ‘as doses de

N, P20g5 e K20

Apesar das recomendagdes de STEVENS (1949) e da
concordidncia de FRAGA e CONAGIN (1956) de que a analise dos en
saios fosse feita considerando a producao total aos diferentes
anos, ou a colheita média, ou,entao, a colheita média de cada
dois anos (por biénios de produgdo), teve-se interesse emn ob-
servar os efeitos das adubagdes sobre a producdo dos anos iso-
lados.

As produg¢des médias anuais dos ensaios, conside -
rando todos os tratamentos independente das doses, no LE de Ma
chado em sacas de café limpo/ha, foram, respectivamente, na au-
sencia e presengca de esterco de galinha (M.0) de:1975 (8,13 e 19,94);
1977 (38,20 e 56.14) e 1979 (41,80 e 59,92). Neste local nido
foram consideradas as produg¢des dos anos de 1976 ¢ 1978, urna
vez que foram afetadas pelas geadas dos anos de 1975 ¢ 1977
No LEH de Alfenas as médias de producao dos tratamentos foram
respectivamente de: 1975 (3,61 e 5,53); 1976 (3,60 e¢ 7,05) :
1977 (22,45 e 33,02); 1978 (6,70 ¢ 8,41) e 1979 (26,29 e 38,62).
No LE de Alfenas, as médias nos diferentes anos foram: 1975
(9,50 e 14.54); 1976 (4,44 ¢ 8,44); 1977 (24,96 e 33.56); 1978
(6,18 ¢ 5,96) e 1979 (39,43 e 41,38). E, no LRD de S.S. do Pa
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raiso as médias foram de: 1975 (7.29 e 9,98); 1976 (11,89 e
15,86); 1977 (49.82 e 52.14); 1978 (13,08 e 12,37) e 1979
(73,30 ¢ 78,28). Entre os diferentes anos de produgdo, os a-
nos de 1975, 1977 e 1979 foram considerados de elevada produ-
¢do an relagdo aos' demais, independente das doses das aduba-
¢Oes. Além dos efeitos climaticos (BEAUMONT, 1939 e STEVENS,
1949) e dos efeitos nutricionais (DEAN e BEAUMONT, 1938; Cooil
e Fukunaga, 1958, citados por MALAVOLTA, 1981) parece que a al-
ternancia das produgdes estd bastante relacionada com o cresci
mento da parte vegetativa an funcdo da maior ou menor concen -
tragdo de nutrientes e de carboidratos na planta (DEAN e BEAU-
MONT, 1938; BEAUMONT, 19.39; COOIL, 1960 ¢ GOMEZ-GOMEZ, 1977)
A competigdo entre o crescimento vegetativo e a frutificagao
proporciona, apos uma producdo alta, um esgotamento das reser -
vas de carboidratos nos ramos repercutindo @n un menor cresci-
mento destes e, consequentemente, uma menor producdo no ano se-
guinte, conclui. GOMEZ-GOMEZ (1977)citando diversos autores. Des
ta forma, o acompanhamento das produgdes an cada ano e as suas
respectivas adubagoes torna-se importante a fim de que se pro-
curem, a cada ano, produgdes elevadas com un maximo de cresci -
mento de ramos novos, sem levar as plantas a un depauperamento.
Ao se observarem os efeitos de doses crescentes de
N, PZOS ¢ K70 referentes ao LE de Machado (Figura §5), vé-se
que o N apenas relacionou com a produ¢ao de forma significati-
va en 1975, na presenca de matéria organica, onde uma dosagem

de 76,0 g/cova correspondeu a uma produ¢do méaxima de 23 sacas
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de café limpo/ha. Nos anos de 1977 e 1979, as doses de N nido
relacionaram de forma significativa com a producdo tanto na
auséncia como na presenca do esterco de galinha, apesar de
que an 1977 a dose maior deste nutriente foi insuficiente para
um maximo de produgdo. Em 1979, apesar das regressdes nao se-
rem significativas, as produ¢des maximas estiveram proximas a
dose intermediaria de 130,0 g de N/cova. O fato de em 1977 as
doses maximas ainda serem insuficientes, enquanto que en 1979, ~ano
também de producdo elevada, a demanda de N fosse menor, deva-se,
talvez, ao fato de que,em 1977, a relagdo produgdo/parte vegeta
tiva da planta fosse maior do que em 1979 fazendo com que a
demanda de N também fosse maior. Proporcionalmente a parte ve
getativa da planta, a produ¢do de 1977 foi superior a de 1979
e sabe-se que a demanda anual de nutrientes para a producdo €
superior a da parte vegetativa (CATAN1 e MORAES, 1958
¢ CATANI et alii, 1965). As doses de P05 relacionaram de for
ma significativa, apenas na auséncia da matéria organica |,
com as produg¢des dos anos de 1975 e 1977, sendo que as maiores
doses foram insuficientes a uma producdo maxima. A dose maior
de P20g relacionada com a produgdo de 1975 € a de 156,0 g de
P;05/cova, por ocasido do plantio, uma vez que novas reposigdes
de P foram feitas apenas apo6s a primeira produgao. Apesar de
ndo significativa, a dose de 78,0 g de P;Ug/cova no plantio mais
a matéria organica atingiu uma produ¢do maxima. A dose maior
de Py0g utilizada na produgdo de 1977 foi de 75,0 gde Py05/cova.

Quanto ao L, en 1975, as doses utilizadas relacionaram signifi
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Tabela 14. Equag¢des de regressao para producdo (y), an sacas
de café limpo por hectare, an funcgido de doses
crescentes (1, 2 e 3) de N, Py0;e K0 (x) aplicadas
nos diversos anos, na auséncia ¢ presenga de maté
ria organica, no LE de Machado

Ano Equacdes RZ

- Nitrogénio -
1975 (-MO) y = <6,87 + 16,23 xi - 3,74 x2i 7,46 NS
(+MO) y = 5,96 + 14,57 xi = 3,25 x%i 25.20 *
1977 (-MO) y b = 0,027 + 0,056/xi 4,06 NS
(+10) y% = 4805,15 - 2089,00/xi 7,06 NS
1979 (-40) y = 12,97 + 40,81 xi - 11,31 x%i 9,88 NS
(+MO) y = 32,52 + 35,44 xi - 9,32 x%i 4,00 NS
= Fosforo -

1975 (~MO) y b= 20,33 + 1,19/xi 71,10 **

(+MO) y = 14,18 + 6,10 xi - 1,38 x2i 4,08 NS

1977 (-MO) LNy = 4,64 - 2,21/xi 45,52 **

(+MO) y2 = 3157,34 + 607,42/xi 0,60 NS
1979 (-MO) vyl 20,027 + 0,002 x2i 3,30 NS
(+MO) vyt = 0,028 + 0,001 xi2j 2,37 NS
- Potassio -
1975 (-MO) y = -11,26 + 17,73 xi - 3,44 x%i 23,34 *
(+MO) y = 8,14 + 15,46 xi - 4,10 x%i 27,00 *
1377 (-MO) y = -60,69 + 94,33 xi - 19,24 x?%i 34.71 **
(+MO) y = -53,16 + 112,17 xi - 24,65 x%i 68,54 **
1979 (-MO) SQR(y) = 8,38 - 3,52/xi 33,79 **
(+MO) y = 1,46 + 72,11 xi - 18,38 x?%i 14,18 NS

* Significativo a 5% de probabilidade (P > 0,05)
** Significativo a 1%ae probabilidade (P > 0,01)
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cativamente com as producdes. N auséncia de matéria organi
ca a produgdo maxima de 11,7 sacas foi obtida com uma dose
de 120,0 g de Kp0/cova e, na presenga, um dose de 52,0 g/cova
correspondeu a uma producdo de 23,4 sacas de café limpo/ha.Tal
fato ocorreu também an 1977, quando, na auséncia de matéria orga
nica, 92,4 g/cova correspondeu a uma produc¢do de 52,0 sacas e
en sua presenca, uma dose de 72,4 g/cova a uma producdo de
72,8 sacas de café limpo/ha. Em 1979, a dose maxima de K,0
(234,0 g/cova) foi insuficiente a un maximo de producdo, na au
sencia de matéria organica. Em sua presenca as doses nido re
lacionaram significativamente com a produgéo,apesar de que 0
maximo de producdo estivesse proximo a dosagem média. A aduba
¢do organica supriu sempre parte do K, reduzindo-se a necessi-
dade da adubag¢ao com este nutriente.

No LEH de Alfenas (Figura 6), as doses de N rela
cionaram de forma significativa emn 1976 na presen¢ca de matéria
organica onde a producdo maxima de 10 sacas de café limpo/ha
foi obtida com a dosagem de 75,9 g/cova. Em 1977, ainda na
presenca de matéria organica, as doses de N relacionaram sig-
nificativamente com a producdo, sem, contudo, a sua maior dose
(180,0 g N/cova) atingir a produg¢do maxima. MNa auséncia de ma-
téria organica, apesar da regressao ndo ser significativa, o
maximo de producdo foi obtido com a aplicagdo de 171,0 g de N/
cova. Em 1979, também na presenca de matéria organica, as do
ses de N relacionaram significativamente com a produgdo sendo

que a produgao maxima de 49,0 sacas de café limpo/ha foi obtida com a
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‘Tabela 15. Equag¢des de regressdao para produ¢ao (y), em sacas
de café limpo por hectare, en fung¢do de doses
crescentes (1, 2 e 3) de N, P05 e Ky)0 (x) aplicadas
nos diversos anos, na auséncia € presenca de maté-
ria organica, no LEH de Alfenas

Ano Equacgdes R

- Nitrogénio =
1975 (-MO) y = =7,15 + 13,25 xi - 3,37 xiZ 19,81 NS
(+MO) y = -1,54 + 7.85 xi - 1,85 xi? 7,20 NS
1976 (-MO) y = -12,54 + 18,33 xi - 4,40 xi? 20,35 NS
(+MO) y = -7,92 + 14,70 xi - 3,09 xi? 39,19 **
1977 (-MO) y = -12,62 + 30,66 xi - 5,63 xi2 14,78 NS
(+MO) SQR(y) = 7,62 - 3,42/xi 41,98 **
1378 (-MO) y = 11,80 + 18,23 xi - 3,85 xiZ 18.18 NS
(+MO) y% = 263,73 - 201,33/xi 6,09 NS
1979 (-MO) y = -30,85 + 57,79 xi - 12,52 xi% 13,10 NS
(+MO) y = -36,56 + 74,41 xi - 15,78 xi° 44,72 **
- Foésforo -
1375 (-MO) LNy = -1.20 + 2,08 SQR (xi) 47,07 **
(+M0) y = 9,99 - 4,93 xi+ 1,16 xi’ 2,88 NS
1976 (~MO) yZ = -8,39 + 9,49 xi? 6,55 NS
(+40) vy 120,17 + 0,011 xi? 2,46 NS
1377 (-MO) LNy = 1,92 + 1,27 LNxi 32,72 **
(+MO) y? = 936,36 + 681,76/xi 2,87 NS
1978 (-MO) y = 23,82 - 16,60 xi + 3.44 xi’ 16,71 NS
(+M0) y"l = -0,006 + 1,30/xi 3,78 NS
1979 (-MO) SQR(y) = -2,12 + 4,84 SQR(xi) 39.50 **
(+MO) y = 68,34 - 33,10 xi + 7,81 xi’ 5,04 NS
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Tabela 15. Continuacao

Ano Equacgdes RZ
- Potassio -
1975 (-M0) y® = 13,16 + 2,75 xi® 2,64 NS
(+MO) y = -4,69 + 11,89 xi - 2,91 xiZ 15,47 NS
1976 (-M0) y = 1,83 + 0,38 xi? 6,84 NS
(+MO) vy = 79,88 - 3,31 xi’ 2,73 NS
1977 (-MO) SQR(y) = 6,37 - 3,37/x 23.58 *
(+M0) y2 = 920,20 + 92,74 xi’ 7,21 NS
1978 (-MO) SQR(y) = 2,69 - 0,10 xi’ 6,38 NS
(+M0) vyl = 0,16 + 0,13 xi’ 5,54 NS
1979 (-MO) LNy = 3,84 - 1,86/xi 15,93 *
(+MO) y 1 = 0,05 - 0,009 xi 10,95 NS

Significativo a 5% de probabilidade (P > 0,05)
** Significativo a 1%age probabilidade (P > 0,01)
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dose de 164.0 g de N/cova. Na auséncia de matéria organica, a-
pesar de ndo significativo, exigiram-se 193,0 g de N/cova. As do
ses de P70g relacionaram-se com a producgdo de forma significa-
tiva apenas na auséncia de matéria organcia, nos anos de
1975 € 1979, sem, contudo, as doses maximas do fertilizante a
tingirem produ¢des maximas. No ano de 1979, a dose maxima de
P05 foi de 97,5 g/cova. As doses de K70 relacionaram com a
producdao nos anos de 1977 e 1979, na auséncia de matéria or -
ganica sem que, em ambos o0s casos, doses maiores, 180,0 e 234,0 ¢
de K70/cova, respectivamente, atingissem o maximo das produgdes.

No LE de Alfenas (Pi-gura 7), as doses de N rela-
cionaram significativamente com a produ¢dao apenas em 1977, na
presenca de matéria organica e, em 1978 na auséncia deste. Em
ambos os casos, as doses maiores foram insuficientes para uma
maior produc¢do. Observou-se ainda que, em 1977 ,nos tratamentos
com matéria organica , as doses maiores com maiores produgdes
corresponderam em 1978 a menores produgdes. Isto talvez evi -
dencie un desgaste da planta no ano anterior apesar das do =
ses mais altas, com un consumo maior de reservas, nutrientes e
carboidratos. Isto fez com que as doses que produziram menos
em 1977 produzissem mais an 1978. Em 1979, na auséncia de es
terco de galinha, apesar de ndo haver un efeito significativo
das doses, uma dose de 133,0 g de N/cova correspondeu a uma
produ¢ao de 49,0 sacas de café limpo/ha. Na auséncia de ester
co de galinha, as doses de P,0g5 relacionaram significativamente

com a produg¢dao de 1975, 1976 e 1977, sendo que, em 1975, uma do-



88

= 8L6T °
BEIDUSSNE BU 23

LL6L

)

"9L61

* (ey/oduty ajed> ap
‘§L6T Soue sop

eduassid eu

*0ly

nmwzmohm
2 S0fd ‘N 9P SP31U9IS9XD SOSOp Op 0ITIFT ° 4

3
E

ED
o

E
L

S) SBUIFTY 9P

a1

ou

“6L61

qos “(*-**) eoTuEdxo | 9p

BINd1q

L 4

1 A

E BOLN

¥ PreiL !

- o

- Oz

Nl

- 08

g8LE’|

L1671

8946’1

SLEl

- Ol

-os A

YH/0dWIT 3J4¥3 30 SvIVS




89

Tabela 16. Equagdes de regressao para producgdo (y), en sacas
de café limpo por hectare, an fung¢ido de doses
crescentes (1, 2 e 3) de N, P05 e K,0 (x) aplicadas
nos diversos anos, na auséncia e presenca de maté-

ria organica, no LE de Alfenas

Ano Equacdes Rz
- Nitrogénio -
1975 (-MO) vy 221,21 + 0,72 xi? 6,31 NS
(+M0) v% = 339,75 - 130,10/xi 2,20 NS
1976 (-MO) y = ~0,62 + 4,83 xi = 0,99 xi’ 8,00 NS
(+M0) y = =2,25 + 10,52 xi - 2,22 xi° 12.21 NS
1977 (-#0) Y = 0,043 + 0,01 e 6,05 NS
(+M0) vyl = 0,023 + 0,018/xi 15,82 *
1978 (~MO) g2 = 13,367+ 19,99 xi2 23,36 *
(+M0) yZ = 244,01 + 124,25 SQR(x) 6,53 NS
1979 (-MO) vyl = 0,04 - 0,0017 xi? 7.36 NS
(+MO) y = 6,64 + 48,70 xi - 13,85 xi? 20,06 NS
- Fosforo -
1975 (-MO) y = 19,15 + 27,75 xi - 5,75 39,15 **
(+M0) y = 32.66 - 20,35 xi + 4.84 xi?% 12,03 NS
1976 (~MO) y = 0,57 + 1,94 xi 27,04 **
(+110) y = 15,15 - 7,29 xi + 1,73 xi’ 3,43 NS
1977 (-H0) y = 43,24 - 29,91/xi 32,64 **
(+i0) y = 54,87 - 24,19 xi + 5,80 xi’ 4,93 NS
1378 (-MO) y = 22,47 - 17,95 xi + 4,20 xi2 11,48 NS
(+MO) y = 2,78 + 5,83 xi - 1,82 xi’ 5,83 NS
1979 (-MO) y = -10,34 + 48,83 xi - 10,26 xi° 17,68 NS
(+MO) y L =0,02 + 0,027/xi 12,72 NS



fabela 16 .
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Ano Equacdes RZ
- Potassio -
1975 (-MO) y = -18,59 + 30,38 xi - 7,00 xi? 25,71 *
(+MOj y = 8,26 + 8,86 xi - 2,45 xi? 2,98 NS
1976 (-MO) y = ~7,23 + 13,22 xi - 3,14 xi2 24,93 *
(+MO) y = 21,30 - 18,58 xi + 5,21 xi’ 39,55 *x
1977 (-NO) LNy = 3.80 - 0,58/xi 19,37 *
(+10) y = -9,56 + 44,31 x - 9,75 xi2 24,18 *
1978 (-M0) SQR(y) = 2,64 - 0,77 LNx 8,51 NS
(+i0) y = 20,49 - 19,94 xi + 5,43 xi? 23.65 *
1979 (-MO) Yy'' - 0,01+ 0,042/xi 16,88 *
(+MOj vy L= 0,04 - 0,0016 xi2 6,45 NS

Significativo a 5%de probabilidade (P > 0,05)
** Significativo a 1%«de probabilidade (P > 0,01)
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se de 84,0 g de P05, por ocasido do plantio, correspondeu a
uma produ¢do maxima de 13,0 sacas de café limpo/ha. Quanto ao
K20, suas doses correlacionaram significativamente com a produ
¢do, na auséncia de matéria orgadnica an 1975, quando a dose
de 72,0 g de K20 correspondeu a uma produ¢iao maxima de 15 sa-
cas de café limpo/ha. Em 1976, 79,7 g corresponderam a uma pro-
duc¢do maxima de 6 sacas/ha. Em 1977 e¢ 1979 as doses maiores
ndo atingiram o0 maximo de produc¢do. Na presenca do esterco
de galinha,an 1976 ¢ 1978, as maiores doses ndo atingiram 0s
maximos de producdo {;nas, em 1977, um produgao de 40 sacas de
café limpo/ha correspondeu a uma dose de 117,0 g de K20/cova.
No LRD de S.S. do Paraiso (Figura 8), quando se
observaram os efeitos das doses de N e P05, vé-se que apenas o
N, em 1976, correlacionou significativamente com a producao e
uma dose de 89,1 g de N correspondeu a um producdo maxima de
19 sacas de café limpo/ha. Esta quase total auséncia de res-
postas ao N e ao PZO5 concorda com as Tabelas 11 e 12 e a Figura
4, vistas anteriormente. Isto se deve aos altos teores de P
total destes solos,onde parte deste sdo disponiveis aos cafeei
ros e nao detectados pelo extrator Mehlich. 1Isto foi observa-
do em un LR no 89 "International Soil Classification Workshop"
(1986) com comentarios de Van Raij. Em 1977, na presenca de
matéria organica a produ¢do chegou a reduzir com a adigdo de
doses maiores, mostrando que o P jJ4 era elevado para os cafeei
ros. As doses de K;0 correlacionaram de forma  significativa

com a produc¢do, na auséncia de matéria organica, an 1975 ,
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Tabela 17 . Equacdes de regressdao para produg¢do (y), em sacas
de café limpo por hectare, an funcdo de doses
crescentes (1, 2 e 3) de N, P05 e KZO (x),aplicadas
nos diversos anos, na auséncia e presenca de maté-
ria organica, no LRD de S. S. do Paraiso

Ano Equacgdes R2

- Nitrogénio -

1975 (-MO) vl = 0,23 - 0,005 x4 0,10 NS
S (+MO) y = 12,58 - 4,86 xi+ 1,52 x% 17,67 NS
1976 (-MO) y% = 94,56 + 17,19 x4 12.83 NS

(+MO) y = -0,20 + 15,67 xi - 3,32 x4 23,08 *
1977 (-MO) vyl =0,02+ 0,003 x4 8,26 NS
(+M0) vyl = 0,02 + 0,006 LNxi 2,65 NS
1978 (-MO) y = 16,35 - 5,95 xi+ 1,85 x4 3,60 NS
(+MO) y = -1,65 + 21,78 xi- 6,33 x2i 17,06 NS
1979 (-MO) y = 55,32 + 23.84 xi- 6,36 x%i 2,04 NS
[+MO) y = 61,23 + 18,52 xi- 4,28 x%i 1,27 NS

- Fésforo -

1975 (-MO) y = -2,60 + 11,572 xi- 2,84 x2 9,99 NS
(+MO) v b2 0.08 +0,037/xi 12,45 NS
1976 (~MO) y = 20,08 - 10,53 xi+ 2,78 x%i 6,20 NS
(+MO) v = 0,064 + 0,002 x4 3.78 NS
1977 (-MO) y% = 2665,47 + 48,83 x4 0,82 NS
(+30) vy h =017 + 0,0014 x4 7,38 NS
1978 (~MO) vl = 0,08 + 0,09 LNxi 12,10 NS
(+MO) LNy = 2,58 - 0,14 x%i 8,53 NS
1979 (-MO) y% = 4363,46 + 329,06 x%i 13,31 NS
(+MO) vyt = 0,012 + 0,0004 x21 4,91 NS



94

Tabela 17 . Continuagao

Ano Equagoes R“
- Potassio -
1975 (-MO) y = -12,14 + 20,57 xi- 4,65 x%i 40.46 **
(+MO) vl =0,12 - 0,002x% 3,35 NS
1976 (-MO) LNy = 3,06 - 1,14/xi 40,14 **
(+MO) y = 16,20 - 2,80 xi+ 1,13 x%i 7,16 NS
1377 (-MO) » y = -50,06 + 92,27 xi- 18,24 x“i 80,66 **
(+M0) y = -25,75 + 66,19 xi- 11,68 x°i 80,25 **
1978 (-MO) y2 = 101,74 + 288,02/xi 11,01 NS
(+i0) y = 0,97 + 15,20 xi- 3,89 x%i 3,10 NS
1979 (~MO) y = -29,86 + 95,20 xi- 18,69 x%i 67,67 **
(+MO) y = 12,41 + 58,30 xi- 10,87 x%i 41,00 **

*

Significativo a 5% de probabilidade (P > 0,05)
** Significative » 1" de probabilidade (P > 0,01)
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quando 72,0 g de K;0/cova corresponderam a uma produgdo maxima
de 11,0 sacas de café limpo/ha. Em 1976, a dose maior ndo a-
tingiu o maximo de produ¢ao. Em 1977 o méaximo de producdo de
62,0 sacas de café limpo/ha foi conseguido com sua dose de
140,0 g de K20/cova. Em 1979, com a dose de 195,0 g de K20
correspondeu a uma produc¢do de 84,0 sacas de café limpo/ha. Na
presen¢ca de matéria organica , em 1977 e 1979, as doses de K,0
correlacionaram de forma significativa com a producio, sendo
que, en 1977, uma dose de 170,0 g correspondeu a uma produ¢do ma
xima de 64,0 sacas,e, an 1979, uma .dose de 218,0 g a uma produ -

¢do de 85,0 sacas de café limpo/ha.
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4.3.2. Produgdo relativa de cafe por ama e pur local
e nos diferentes anos e locais, en relacgdo a

doses crescentes de N, P05 e K0

s efeitos de doses crescentes de N, P05 e K370,
aplicadas nos diferentes anos, na presenga ou auséncia de ma-
téria orgédnica, em relagdo a producdo relativa de café, a
partir de dados médios dos locais en que estes efeitos, pelas
analises de variancia, mostraram ser significativos assim como
suas regressdoes (Tabela 18), sao apresentados nos graficos da
Figura 9 .

A utilizagdao da producdo relativa permite agru-
par os dados dos diversos ensaios sob condi¢des diferentes. Se
gundo RAIJ (1981), a produc¢do relativa minimiza os efeitos
de condi¢des climaticas e de solos, que afetam a produtividade.
Apesar das diferengas entre os solos dos diferentes locais, as
sim como de suas respostas ‘as adubag¢des, quando o volume de
informagdes para os diferentes solos € ainda pequeno ndo permi
tindo se fazer uma recomenda¢do da adubacdo individualizada pa
ra cada un deles,estes solos sdo agrupados, fazendo-se assim genera
lizagdes para a regido.

No ano de 1975, uma quantidade de 122,0 g de
P20g/cova, aplicadas na auséncia de matéria organica por oca-
sido do plantio,ainda teve reflexos significativos sobre a pro
ducdo relativa,correspondendo esta dosagem a producdo maxima .

Esta maior quantidade confirma as maiores exigéncias do cafe-
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eiro a P em sua fase de formacdo, quando os solos sao deficien

tes neste nutriente (MALAVOLTA, 1984). Ainda em 1975, produ-

¢O0es maximas foram obtidas com 72,0 g de K20/cova, a partir de
dados obtidos também na auséncia de esterco de galinha, nos LE
de Machado e Alfenas e, no LRD de S.S. Paraiso, locais an que
as respostas a este nutriente foram significativas. Em 1976 ,
a dose" de 84.0 g de N/cova correspondeu a um maximo de produ -
¢do. Em 1977, produc¢des maximas foram obtidas com 147.0 e
172,0 g de N/cova, respectivamente na auséncia e presencga de
matéria organica. Produg¢des maximas ainda foram obtidas com
75,0 g de Py05/cova, na auséncia de matéria organica ; e 113,0
e 118.0 g de K790/cova, respectivamente, ne auséncia de matéria
organica cujas respostas foram significativas an todos os la
cais; e, na presenca de matéria organica cujas respostas fo-
ram significativas no LE de Machado, no LE de Alfenas ¢ no LRD
de S.S. do Paraiso. N ano de 1979, produ¢des maximas foram
obtidas com 58,5 g de Pp0s5/cova e com 191,0 g de Kz0/cova tam-
bém na auséncia de matéria organica. N ano de 1978, produ-
¢des maximas no LE de Alfenas, na auséncia de esterco de gali-
nha, foram conseguidas com 230,0 g de N/cova.

Observa-se ainda que as regressdes entre doses

de K e a producdo relativa foram significativas an 1975, 77 e
73, anos de alta producdo, em praticamente todos os solos sen-
do que as quantidades de K0 aplicadas, correspondentes a pro-
duc¢des mdaximas, aumentaram com Os anos, talvez devido ao cres-

cimento da planta, ao aumento de sua capacidade produtiva e a produ -
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Tabela 16. EquacgOes de regressdo para a produ¢do de café rela
tiva (y), a partir de dados médios de produgio e
an fungdo de doses crescentes (x) de N, P05 e K0
aplicados, por ano, na auséncia ou presenca de ma-
téria organica, apenas nos locais an que seus efei
tos foram significativos

Elementos Equacgdes RZ Locais

- 1975 -

N (-M.O) yal = 0,0065 + 0,0042/xi 13,52 NS LE Machado e
LEH Alfenas

N (#M.0) y ! =0,0078 + 0,0037/xi 55,75 NS LE Machado e
LEH Alfenas

P (-M.O) LNy = 5,67 = 2,73/xi 88,33 ** LE Machado ;
LEH e LE Alfe
nas

K (-M.O) LNy = 5,32 = 1,55/xi 71,31 ** LE Machado;

LE Alfenas e
LRD S.S.Parai
so

K (+M.0) y*l = 0,0082 + 0,00015 x%i 30,65 NS LE Machado

?
- 1976 -

N (-M.0O) y = 73,26 + 25,87 xi 7,94 NS LEH Alfenas

N (+M.O) yz = 15133,39 - 10857,78/x1i 76.82 ** LEH e LE Alfe
nas e LRD Sao
Seb. Paraiso

K (-M.O) y2 = 14179,46 - 11530,32/xi 98,99 NS LRD S.S.Paraf
so e LE Alfe'
nas

K (#M.0) y = 31,75 # 18,09 xi 35,82 NS LE Alfenas

- 1977 -

N (=M.0) y2 = 14279.99 - 12357,55/xi 99,80 * LEH Alfenas

N (+M.0)  y% = -5565,08 + 9023,81 SQR(xi)90,17 ** LBH e LE Alfe

nas

P (-M.0) y = 134,62 - 105,32/xi 96,18 ** LE Machado e

LEH Alfenas

P (+M.0) y% = 7632,70 + 3096,90/xi 30,96 NS LE Alfenas
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Tabela 18. Continuagao

Elementos Equacgdes RZ Locais

K (-M.0) y = 141,03 - 101,43/xi 89,91 ** LE Machado;
LEH e LE Alfe
nas ¢ LRD §S.
S. Paraiso

K (+M.0) SQR(y) = 11,8 },18 ** LE Machado;
LE Alfenas e
LRD S.S. Para
iso

- 1978 -
N (-M.0) y =-8.91 + 35,97 xi 99,77 ** LE Alfenas
K (+M.0) vy = 24,96 + 18,69 xi 24,45 NS LE Alfenas
- 1379 -

N (-M.0) y_l = 0,0016 + 0,18/x1i 88,37 NS LEH Alfenas

N (+M.0) Y ' = 0,0027 + 0,17/xi 90.32 NS LEH Alfenas

p (-M.0) y% = 2135,11 + 854,24 xi® 68.49 *  LEH Alfenas c
LRD- S.S.Parail
so

K (-M.0) y = 126,71 - 78,24/xi 95,72 ** LE Machado;
LEH Alfenas e
LRD §.S.Parai
SO

K (+M.0) y = 54,38 + 16,56 xi 84,74 NS LRD S.S. Para

e

* Significativo a 5%de probabilidade (P > 0,05)

iso

** Significativo a 1% de probabilidade (P > 0,01)
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¢do. Por outro lado, as respostas ao P foram observadas apenas
nos anos de alta producdo, na auséncia de esterco de galinha ,
parecendo ser un eclemento bastante limitante nos locais, onde
as respostas foram significativas, uma vez que, na dose 1, as
producgdes relativas foram bastante baixas. As quantidades de
P205, para se obterem produg¢des maximas, reduziram ao longo dos
anos, talvez devido ao acimulo deste nutriente no solo ou a um
maior desenvolvimento do sistema radicular explorando un maior
volume de solo etc..

(s efeitos de doses crescentes de N, P»05 e K20,
aplicadas nos diferentes locais, na presen¢a ou auséncia de
esterco de galinha, em relagdo a produc¢do relativa do café, a
partir de dados médios nos anos emn que estes efeitos pelas ana
lises de variancia, mostraram ser significativos, assim como

suas regressdes (Tabela 19), séo apresentadas nos graficos da
Figura 10.

Apesar da existéncia de uma varia¢ao anual das
quantidades dos nutrientes, para se obter uma producdo maxima
mesmo assim sdo apresentados os efeitos das doses que serian
efeitos médios por local nos anos de alta e baixa produgdo. Nio
serdo feitas referéncias as quantidades dos nutrientes para
se obterem producdes maximas, uma vez que as doses aplicadasva
riavam também ao longo dos anos, conforme se observa no item

3.4.
Os efeitos de doses de N aplicadas sobre a pro-
ducdo relativa de café foram significativas no LEH de Alfenas

quando se utilizaram os dados dos anos de 1975, 77 e¢ 79 na pre-
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apenas nos anos an que seus efeitos foram signifi
cativos.
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Tabela 19. Equagdes de regressdo para a produgdao de café rela
tiva (y), a partir de dados médios de produgdo e
an funcdo de doses crescentes (x) de N, P20g e K0
aplicados, por local, na presenca ou auséncia de
matéria organica, apenas nos anos an que seus efei
tos foram significativos

Elemento Equacoes R2 Anos

- LEH - Alfenas I 88,0005

N (-M.0) 1/y = 0,00384 + 0,0129/xi 39, 28NS 1975-77-79

N (+M.O) LNy = 5,013 - 0,952/xi 02, 37 1975-77-79

N (-M.O) y =73,26 + 25,87 xI i,uanNs 1976

N (+M.0) y = 28,46 + 27,96 xi 63,07NS 1976

P (-M.0) y2 = -443,246 + 1159,028 xi ©  98,19%* 1975-77-79

K (-M.0) y% = 13959,544 - 12550,641/xi  99.16** 1977-79

- LE = Alfenas -

N (tM.O) y = 55.06 + 17,62 xi 62,34NS 1976

N (+M.0) 1/y = 0,0142 - 0,00386LNX 99,99** 1977

N (-M.0) y = -8,91 + 35,97 xi 99,77** 1978

P (-M.0) 1/y = -0,0122 + 0,542/xi 93,28NS 1975

P (+M.0) y% = 7632,704 + 3096,902/xi 30,96NS 1977

K (-M.O) 1/y = 0,0019 + 0,0177/xi 83,24* .1975-77

K (+M.O) y =64,42 + 14,90 xi 47,06NS 1977

K (+M.0) y2 = 1038,887 + 855,496 xi 2 57,61NS 1976-78

- LE = Machado -

N (-M.0) 1/y = 0,00561 + 0,00839/xi 69,72NS 1975

N (tM.0) 1/y = 0,00834 + 0,00329/xi 74,12NS 1975

P (-M.0) SQR(y) = 13,876 = 9,474 /xi 90,08** 1975-77

K (-M.0) y2 = 14986,943 = 13500,739/xi 91,97** 1975-77-79

K (+M.0) 1/y = 0,00657 + 0,00648/xi 29,32NS  1975-77
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Tabela 19. Continuagao

Elemento Equagoes RZ Anos
- LRD - S5.S. Paraiso -
N (+M.0) y =65,78 + 14,03 xi 51,42NS 1976
P {(-M.0) 1/y = 00,0134 - 0,00036x“1 98,26NS 1979
K (-M.0) 1/y = 0,00182 + 0,0195/xi 81,43** 1975-77-79

]

K (-M.0) Y 13557.98 - 10387,88/xi 92,09** 1977-79
K (-M.0) Yy 14179,466 = 11530, 320/xi 98,99NS 1976

kd

Significativo a 5% de probabilidade (P > 0,05)
** Significativo a 1%de probabilidade (P > 0,01)
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senca de matéria organica, e ainda no LE de Alfenas. As
produ¢des maximas foram obtidas com quantidades que variaram
entre as doses médias 2 e 3. A correcdo pelo esterco de gali-
nha de algum macro ou micronutriente presente an sua composi -
¢ao, ¢ que fossem limitantes, talvez tenha feito com que as do-
ses de N apenas se expressassem am sua presenca. Os efeitos
de doses de PyUg/cova sobre a producdo relativa de café foram
significativos na auséncia de matéria orgédnica no LEH de
Alfenas, quando se utilizaram os dados de 1975, 77 e 79 e no LE
de Machado com os dados de 1975 e 1977 sendo que as producgdes
maximas foram obtidas com quantidades que variaram entre as do
ses 2 e 3. Quanto ao K20, as produ¢des maximas, nos diferen-
tes locais, também foram obtidas com quantidades que variaram
entre as doses 2 e 3 aplicadas nos diferentes anos. No LRD de
S. S. do Paraiso, os efeitos das doses foram significativos
quando se utilizaram dados dos anos de 1975, 77 ¢ 79 na ausen -
cia de matéria organica e dos anos de 1977 e 79, quando em
sua presenc¢a; no LEH de Alfenas, na presenca de matéria orga-
nica quando se utilizaram dados de 1977 ¢ 79; no LE de Alfenas
na auséncia de matéria organica quando se utilizaram dados de
1975-77 ¢ no LE de Machado, dados de 1975, 77 e 79.

> efeitos de doses crescentes de N, P05 e K50,
aplicadas nos diferentes locais e anos na preseng¢a € auséncia
de matéria organica em relagdo a producdo relativa de cafe',
ao se agregarem dados médios dos anos de alta e baixa producdo,

assim como dos locais an que os efeitos pelas andlises de va-



106

ridncia mostraram ser significativos assim como suas regres-
soes (Tabela 20), sdao apresentados nos graficos da Figura 11 .
Aqui também ndo foram calculadas as quantidades de N, P05 ou
K20 correspondentes as produ¢des maximas, uma vez que estas fo-
ram variaveis ao longo dos anos.

As quantidades de N, nos anos de alta e baixa pra
dugao, na presenga e auséncia de matéria orgdnica e de P05
e K20 na auséncia deste, nos diferentes locais, proporcionaram

producdes maximas quando aplicadas entre as doses 2 e 3.

4.4. Relacdo entre a produc¢do relativa de café e os teores

de fosforo e potassio no solo

O estabelecimento de correlagdes entre teores 1o
solo de P e K e a produgdo relativa permitem o estabelecimen
to de classes de maior ou menor resposta,servindo-se de  base
para a recomendacg¢iao de fertilizantes em quantidades adequadas
em relagdo aos nutrientes ja existentes no solo e para se ava-
liar a sua fertilidade com o passar do tempo (RAIJ, 1981). Es
te autor propde un nivel critico correspondente a 90% da produ

¢ao relativa maxima econdmica obtida.
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Tabela 20. Equagoes de regressdao para a produgido de cafe' rela
tiva (y), a partir de dados médios de produgdo e
an fung¢do de doses crescentes (x) de N, P05 e K,0
aplicados na presenc¢a ou auséncia de matéria orga-
nica, apenas dos locais e anos (de produg¢ao alta,
1975, 77 e/ou 79 ou baixa, 1976 e/ou 78) an  que
os efeitos foram significativos
Elemento Equacdes R2 Producio
N (-M.0) 1/y = 0,00428 + 0,0118/x1 40,16* Alta
N (+M.0) SQR(y) = 11,342 - 3,183 55,12%* Alta
N (-M.0O) 1/y = 0,00468 + 0,0114/x31 56,54* Baixa
N (+M.O) y2 = 15133,388 - 10857,785/xi 76,82** Baixa
P (-M.0) SQR(y) = 12,503 - 7,138/xi 76,62%* Alta
K (-M.0O) LNy = 5,203 - 1,451/xi 80,44%* Alta
K (+M.O) y2 = 1038,887 + 855,496)(21 57,61NS Baixa

*

Significativo a 5% de probabilidade (P > 0,05)
** Significativo a 1%«e probabilidade (P > 0,01)
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4.4.1. Relacdo entre a produgdo relativa de café e os

teores de fosforo no solo

s dados foram tomados apenas das parcelas na
auséncia de matéria organica, uma vez que a aplicagdo localiza-
da deste material poderia interferir nas amostragens de solo e,
como consequéncia, nos resultados. A relagdo entre os teores
de P no solo e a produgao relativa de 1975, a partir de dados
de Alfenas (LEH e LE) e Machado (LE), e apresentada na Figural2
e Tabela?2l. & teores de P no solo que proporcionaram produ -
¢des relativas de 70, 90 € 100% de produ¢ao maxima foram, res-
pectivamente, de 2,2; 2,8 e 3,3 ppm. Apesar da correlagdo ter
sido significativa, acredita-se que valores tdo baixos se de-
vam, sobretudo, a efeitos de amostragens, uma vez que por esta o-
casido estas foram feitas em areas ainda ndo-adubadas, na pro
jecao da copa das plantas. Até entdo a adubacdo de fosforo ha
via sido feita apenas misturada a terra de enchimento da cova
antes do plantio. GARCIA et-alii (1983) sugerem que un teor de
P acima de 6 ppm no solo atende ‘as exigéncias do cafeeiro a-
dulto, quando extraido pelo H2S04 0,025 N + HC1 0,05 N. No ano
de 1977, a relagdo entre os teores de P no solo ¢ a producgao
relativa de café sao apresentadas apartir de dados de Alfenas
(LEH e LE) e Machado (LE). Os teores de P no solo que propor-
cionaram produg¢des relativas de 70, 90 e 100% foram de 4.0 ,
7.2 e 12,0 ppm, respectivamente (Figura 12 e Tabela 21). No LE

de Alfenas, producgdes relativas de 70, 90 e 100% corresponde -
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Tabela 21 . Equagdes de correlagdo entre a producdo relativa de café (y) e os teores
(x) de P no solo, na auscncia de matéria organica, nos anos e locais an
que as respostas a este nutriente foram significativas

Equagao RZ Locais/anos
- Por ano -

1975 LNy = 5,2938 = 2,349 /x1 49 .44~ LEH e LE de Alfenas

¢ LE de Machado

1977 y = 114,644 - 183,430/x1 74 ,40** LEH e LE de Alfenas

e LE de Machado

1979 1/y = 0,200 - 0,000026 x % 3,48NS LEH de Alfenas e

LRD de §.S. Paraiso
- Por local -

LEH - Alfenas y = 37,511 + 3,2946 xi 37,16NS 1975, 77 ¢ 79

LE = Alfenas 1/y = 0,0056 + 0,0316/x1i 57,08* 1975 ¢ 77

LE - Machado 1/y = 0,0043 + 0,0730/x1 40 ,61NS 1975 e 77

LRD - S.S.Paraiso y2 = 5046,672 + 115,660 x 2 71,74NS 1979

- Todos anos € locais -
1/y = 0,0062 + 0,04442/x1 36.19** LEH de Alfenas (1975,

77 e 79); LE de Alfe
nas (1975 e 77); LE—
de Machado (1975 e
77) e LRD de S.§5. do
Paraiso (1979)

K
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ram g teores no solo de 3,3, 5,6 ¢ 7,2 ppm, respectivamente
Esta correlagdao foi obtida a partir de dados dos anos de 1975
e 1977. & menores valores de P no solo,no LE de Alfenas, nas
diferentes doses, an relacdo aos obtidos ao ano de 1977, talvez
se devam a inclusdao nesta correlacdo de dados de 1975 que sdo
menores, conforme ja se comentou, devido ao local das amostra-
gens de solo.

A relag¢dao entre os teores de P no solo e a produ
¢do relativa a partir de dados de todos os locais e anos an
que as respostas a adubagdo com este nutriente foram significa
tivas, sdo apresentadas na Figura 13. Nas classes de fertilida
de correspondentes a produg¢des relativas de 70, 90 e 100% da
produ¢dao maxima, os teores de P no solo foram, respectivamente,
de 5,5, 9,2 e 11,7 ppm.

Observa-se, pela Tabela 21, que 0s anos en que se
obtiveram respostas significativas a P nos diferentes locais, fo-
ram 1975, 1977 e 1979, tidos como anos de alta producdo. A fal
ta de resposta nos anos de baixa producdo talvez se deva a menc
res exigéncias da planta nestas condi¢gdes. A COMISSAO DE FER-
TILIDADE DO SOLO DE MINAS GERAIS (1978) considera as classes
de fertilidade para P aen solos argilosos para as diferentes cul-
turas, como sendo de 0 a 10 ppm (baixo); 11 a 20 ppm (médio) e
maior que 20 ppm (alto). & limites de teores para fosforo ex
traido pelo método da resina trocadora de anions, foram estabe-
lecidos para as diversas culturas, como sendo de 0 a 6 ppm (mui

to baixo), 7 a 15 ppm (baixo), 16 a 40 ppm (médio), 41 a 80
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ppm (alto) e maiores que 80 ppm (muito alto) RAIJ (1986) e
MALAVOLTA (1984) consideram como adequados para o cafeeiro teo

res compreendidos entre 10 e 15 ppm.

4.4.2. Relacdo entre a producdo relativa de café e os

teores de K no solo

Na relagdao entre os teores de K no solo e a pro-
dugao relativa de 1975 (Figura 14 e¢ Tabela 22), a partir de da-
dos dos LE de Alfenas ¢ Machado ¢ do LRD de S. §. do Paraiso,
os teores de K no solo que proporcionaram produg¢des relativas
de 70, 90 ¢ 100% foram,respectivamente, 21, 45 ¢ 75 ppm. A (CO-
MISSAC DE FERTILIDADE DO SOLO DE MINAS GERAIS (1978) considera
classes de fertilidade do solo de 0 a 30, 30 a 60 e maior que
60 ppm de K "trocavel'" no solo, respectivamente, para valores
baixos, médios e altos. Assim, 0s valores encontrados sdo ti-
dos como proximos em relagcdo aos propostos pela COMISSAO. Is-
to talvez se.deva a menores exigéncias da planta e,principal -
mente, a efeitos de amostragens. As adubacdes foram feitas na
projecao da copa, e no caso de plantas an desenvolvimento, es-
tas adubagdes foram feitas en faixas ainda ndo adubadas, pouco
refletindo efeitos residuais ou acumulativos de adubacdes de
anos anteriores. No ano de 1977, a relagdao entre os teores
de K no solo e a producdo relativa de café a partir de dados

obtidos em todos os locais, sdao apresentadas na Figura 14 ¢ Ta
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bela 22. Os teores de K no solo que proporcionaram produgdes re
lativas de 70, 90 ¢ 100%da produ¢do maxima foram, respectiva -
mente, de 96, 141 e 17: ppm. Estes maiores teores evidenciaram
as elevadas exigéncias do cafeeiro a K, principalmente, en anos
de elevada produgao em solos de baixa fertilidade natural. A
relagdo entre os teores de K no solo e a producdo relativa de
café, de 1979,a partir de locais onde as respostas a este nu-
triente foram significativas, ou seja, LEH-Alfenas, LE-Machado
e LRD-S.S. do Paraiso, sdo apresentadas na Figura 14 e Tabela 22.
Os teores de K no solo, que proporcionaram produgdes relativas
de 70, 90 e 100% de producdao maxima, foram,respectivamente, de
46, 80 e 104 ppm de K. & maiores teores encontrados em 1977
em relagdo aos encontrados.em 1979 talvez seja devido ao fato
de que, an 1977, a planta tenha tido uma alta produ¢do em rela-
¢do a sua parte vegetativa, pois a planta ainda esta em desen -
volvimento, ou seja, uma alta relagdao parte reprodutiva em re-
lagdo a parte vegetativa e sistema radicular. Em 1979, o maior
desenvolvimento da planta e de seu sistema radicular, exploran-
do un maior volume de solo, fez com que a planta, mesmo com uma
alta producdo, ndo apresentasse uma exigéncia maior € un maior
nivel critico.

Nos anos de baixa produc¢do (Figura 15 e Tabela
223, os teores de K no solo que correlacionaram a producdo rela
tiva de 70, 90 e 100% foram, respectivamente, de 24, 42 e 70
ppm, no LRD de S. S. do Paraiso ean 1976,evidenciando, assim, as

menores exigéncias da planta quando em produg¢des menores. No
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ano de 1978, dado aos efeitos de bianuidade do cafeeiro, aque-
las plantas que, em 1977 responderam a potassio, produzindo mais
a maiores doses deste elemento, em 1978 tiveram sua produgic
reduzida. Plantas que produzem menos, an anos de alta producdo,
an casos extremos, podem produzir mais emn anos de baixa produ-
¢ao que aquelas que tiveram uma boa produg¢do no ano de alta
producao. No ano de 1976, nos locais em que as respostas fo-
ram significativas (LRD-S.S. do Paraiso e LE-Alfenas),os teo-
res de K no solo,que correlacionaram com produgdes relativas
de 70, 90 ¢ 100%da produg¢ao maxima, foram, respectivamente, de
36, 60 ¢ 81 ppm, inferiores aos obtidos nos anos de alta produ
¢do (Figura 15).

Nos anos de alta produg¢do, a relagdo entre os te
ores de K no solo e a produg¢ido relativa de café no LRD de Sao
Sebastidao do Paraiso, a partir de dados dos anos em que as res-
postas a este nutriente foram significativas (1975, 77 ¢ 79 ),
os teores de K no solo que proporcionaram produg¢des relativas
de 70, 90 e 100% da produgcao maxima foram, respectivamente, de
60, 93 ¢ 126 ppm (Figura 16 e Tabela 22). No LE de Machado c¢s
tas relagdes corresponderam, respectivamente, a teores de 45,
87 e 123 ppm de K no solo para estes. mesmos anos. No LEH de
Alfenas, as relacOes a partir de dados referentes aos anos de
1977 ¢ 79 em que as respostas a K foram significativas, os teo-
res de K no solo correspondentes a produgoes relativas de 70 ,
90 e 10U%, foram de 72, 117 e 171 ppm de K no solo.

Quando se correlacionaram os teores de K no solo
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com a produg¢do relativa dos diversos locais e anos de alta pro
dugao em que esta foi significativa, as produgdes relativas de
70, 90 e 100% da producdo méaxima de café relacionam,respecti-

vamente a teores de 60, 112 e 150 ppm (Figura 17 e Tabela 22).

Apesar da correlagdao nos anos de baixa

entre os teores de K no solo e a producdo relativa, dos locais
onde as respostas a este nutriente foram significativas, nao
ter sido significativa (Figura 18 ¢ Tabela 223, foram determina
dos o0s teores no solo que corresponderam a produgdes relativas
de 70, 90 € 100% da produgac maxima, ou seja, os teores de
25,8, 44,4 ¢ 60,0 ppm, respectivamente. MALAVOLTA (1984) con-
sidera um solo adequado para o cafeeiro, aquele que possui teores de
K trocavel no solo de 117,3 ppm (0,3 e.mg/100 g de solo) a
156 ,4 ppm (0,4 e.mg/100 g de solo). A COMISSAO DE FERTILIDADE
DO SOLO DE MIRAS GERAIS (1978) estabelece os limites das clas-
ses de fertilidade do solo para K trocavel como sendo de 0-30
ppm (baixo), 30 a 60 ppm (médio) e maior que 60 (alto). Os
limites de teores de K trocavel utilizados em Sdo Paulo, para
as diferentes culturas, sdo para valores muito baixos de 0 a
0,07 e.mg/100 cm3 de solo (0 a 27 ppm), baixos de 0,08 a 0,15

e.mg/100 cm3 de solo (31 a 59 ppm); médios de 0,16 a 0,30 c.mg/
100 cm” de solo (62 a 117 ppm}; altos de 0,31 a 0,60 e.mg /100
cm3 de solo (121,2 a 234.6 ppm) ¢ muito alto maior que U,60 e.

mg/100 em? de solo ou 234,6 ppm.
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Tabela 22, Continuagao

Equacao R2 Locais/anos
LRD - S.S.Paraiso y° = 12564.22 - 182811.37/x1 99,98** 1976
LE - Alienas y“ = 4482,681 + 950072,745/x] 42,00NS 1976 ¢ 78
LE = Alfenas 1/y = 0,0029 + 0,000065 x1 99 ,54* 1.978
- Todos anos e locais =
LNy = 2,667 + 0,3855 LNxi 48,88** LRD de S.S.Parafiso
(1975, 77 ¢ 79);
LE de Machado (1975,
77 e 79); LEH de Al-
fenas (1977 e 79); LE
de Alfenas (1975,
e 77)
1/y = 0,0069 + 0,1842/x1 40 .33NS LRD de S.S. Paraiso

(1976) ; LE de Alfenas
(1976 e 78)

* Significativo a 5%de probabilidade (P > 0,05)
** Significativo a 1% de probabilidade (P > 0,01)

vzl
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5. CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foi desenvolvida a pesqui-

sa, os resultados obtidos permitem as seguintes conclusdes:

1. Ocorreram respostas generalizadas adigao
da matéria organica no LE de Machado, e nos LEH e LE de Alfe
nas, atribuindo a isto, ao seu efeito de suplementar, os ele-
mentos quimicos do solo, com os nutrientes nela contidos. No
LRD de S.S. do Paraiso, dado a falta de respostas i da aduba-
¢do N~P, suas respostas ndao foram relevantes, ndo apresentan-

do assim sua fun¢@o em corrigir desbalancos nutricionais.

2. As curvas de resposta do LE de Machado, LEH
e LE de Alfenas, na auséncia de esterco de galinha evidencia-
ram que de T maneira geral as doses intermediarias de N fo-
ram suficientes para produgdes maximas, ocorreram nestes so-
los respostas relevantes a P, talvez devido a baixa disponibi
lidade deste nutriente no solo aliado a seus efeitos na fase

de formacao e quanto ao K, pareceu ser un nutriente limitante
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para a producdo com respostas an todos os solos inclusive no

LRD de S. S. do Paraiso.

3. As adubacg¢des NPK, na auséncia de materia orga
nica, en suas melhores relagdes segundo as curvas de resposta,
proporcionaram producdes elevadas. mostrando que o esterco de
galinha nestas condi¢des seria dispensavel. A matéria organi-
ca, en relagdes NPK desfavoraveis, corrigiu desbalangos nutri-

cionais elevando a produc¢ao.

4. A correlagdao entre doses de fertilizante ¢ a
producdo relativa nos locais onde a resposta foi significativa,
demonstrou que a producdo maxima na primeira colheita (1975)
correspondeu a um dose de 122.0 g de P205/cova aplicada no
plantio; a uma dose de 75,0 g de P205/cova na 3a. colheita
(1977) e a 58,5 g de P05 /cova em 1979. Nos anos de baixa pro
dugao as doses de P05 aplicadas ndo correlacionaram com a
producdao. Em nenhum local as respostas foram significati-

vas a aplicacao de P amn anos de baixa producao.

5. A correlagdao entre doses de fertilizantes e
a produg¢do relativa, nos locais onde as respostas foram signi-
ficativas, demonstrou que a produ¢do maxima na primeira colhei
ta (1975) correspondeu a uma dose de 72,0 g de K;0/cova: a uma
dose de 113,0 e de 118,0 g de K,0/cova respectivamente na au-
séncia e presenca de Matéria Orginica, na 3a. colheita (18977

e a 191,0 ¢ de KpO/cova na Sa. colheita (1979).
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6. O nivel critico de P no solo, a partir de da

dos de locais e anos an que as respostas foram significativas
(anos de alta producdo) foi de 9,2 ppm, correspondente a uma

producao relativa maxima de 90%.

7. 0 nivel critico de K no solo, a partir de
dados de locais e anos de alta produgcao emn que as respostas
foram significativas foi de 112 ppm de K e 60 ppm an anos de
baixa produg¢do, ambos correspondentes a uma producdo relativa

maxima de 90%.
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