
x 

Orientador: Prof. 

Tese apresentada Escola Supe- 

da Universidade de 
de de 

São Paulo, para do tí- 
tulo de Doutor em Agronomia, 

de Concentração: Solos e 
Nutrição de Plantas. 

de São Paulo Brasil 

Novembro - 1986 



i 

meus p a i s ,  i rmãos  e 5 minha 

e s p o s a  J u l i a n a ,  

D E D I C O  e 



AGRADECIMENTOS 

O e x p r e s s a  s u a  g r a t i d ã o  a t o d o s  q u e ,  

i n d i r e t a m e n t e ,  p a r a  a r e a l i z a ç ã o  d e s s e  t r a b a  

l h o ,  em e s p e c i a l :  

Empresa de  P e s q u i s a  d e  Minas Gera 

Esco la  S u p e r i o r  d e  A g r i c u l t u r a  de  

p e l a  o p o r t u n i d a d e  p r o p o r c i o n a d a  p a r a  r e a l i z a ç ã o  

e a 

, 

do c u r s o  de  

. 

Pós-Graduação e e l a b o r a ç ã o  do p r e s e n t e  t r a b a l h o .  

Ao P r o f e s s o r  M a l a v o l t a ,  p e l a  d e d i c a d a  e e f i c i e n t e  o -  

r i e n t a ç ã o ,  p e l a  amizade e c o n s i d e r a ç ã o  p e s s o a l .  

Empresa B r a s i l e i r a  de  P e s q u i s a  p e l a  

concessão  da b o l s a  de  e s t u d o s .  

Ao C e n t r o  de  E n e r g i a  N u c l e a r  na  A g r i c u l t u r a ,  

do S e t o r  d e  Processamento  de  Dados, p e l a  p e r m i s s ã o  d a s  aná-  

l i s e s  e s t a t í s t i c a s .  

Aos S r s .  da  S i l v e i r a ,  p r o p r i e t á r i o  da  Fazenda 

e Gomes p r o p r i e t á r i o s  do S í t i o  

em e Pau lo  em Machado, p e l o  emprést imo d a s  

p a r a  i n s t a l a ç ã o  d o s  e n s a i o s .  

Aos c o l e g a s  F r a n c i s c o  Morel F r a n c i s c o  d e  Assis 

H e i t o r  P .  C a r l o s  C .  A .  M e l l e s ,  Antôn io  d e  

P .  P e r e i r a  d e  Souza ,  José  de M o r a i s ,  José  Maria  do 



A .  J ú l i o  Césa r  d e  Souza,  José  Messias  d e  Miranda ,  Mil- 

t o n  d e  Carva lho  e José  P .  da C o s t a ,  p e l a  v a l i o s a  

c o l a b o r a ç ã o .  

Ao Agrônomo C a r l o s  p e l o  na a n á l i -  

s e  e s t a t í s t i c a  a s s im como S r t a .  Vânia  Mess i a s  p e l a  c o l a b o r a -  

ção na dos dados .  

Ao amigo e demais c o l e g a s  do c u r s o  de - 
p e l a  amizade e p e l a  c o n v i v ê n c i a .  

c o l e g a s ,  Maria de p e l o s  t r a b a l h o s  

e F o r t e s  R i b e i r o  p e l a  r e v i s ã o  l i n g u i s t i c a .  



Página  

RESUMO ............................................. 
SUMMARY ............................................ x 

1. ......................................... 1 

2 .  REVISA0 DE LITERATURA .............................. 
2 . 1 .  S o l o s  usados  p a r a  a c a f e i c u l t u r a  na Região S u l  

de Minas G e r a i s  ............................... 
2 . 2 .  Respos ta s  do c a f e e i r o  ‘a adubação com 

e n t e s  

2 . 2 . 1 .  E x i g ê n c i a s  ................ 
2 . 2 . 2 .  S i t u a ç ã o  das l a v o u r a s  

r a s  ..................................... 
2 .2 .3 .  R e s p o s t a s  do c a f e e i r o  a N ,  P e K . . . . . . .  
2 . 2 . 4 .  R e s p o s t a s  do c a f e e i r o  à adubação m i n e r a l  

em r e l a ç ã o  ‘a o r g â n i c a  .................. 
2 . 3 .  Relação  e n t r e  n í v e i s  de f e r t i l i d a d e  do s o l o  ou 

doses  de adubo e a produção  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
2.3 .1 .  C o r r e l a ç ã o  e n t r e  a s  r e s p o s t a s  do c a f e e i -  

r o  e os t e o r e s  em s o l o s  ................ 
2 . 4 .  E f e i t o s  d a  a l t e r n a n c i a  de produção  ............ 

3. MATERIAL E ................................. 
3.1.  L o c a l i z a ç ã o  e s o l o s  dos e n s a i o s  ............... 

4 

6 

7 

7 

1 0  

11 

20 

24  

32 

34 

4 1  

4 1  



V 

Página 

3 .2 .  C a r a c t e r i z a ç ã o  química e 

s o l o s  d a s  e x p e r i m e n t a i s  ................ 
3.3 .  Del ineamento e x p e r i m e n t a l  .................... 
3 .4 .  Os t r a t a m e n t o s  ............................... 
3.5 .  P r e p a r o  do s o l o  e i n s t a l a ç ã o  dos e n s a i o s  . . . . .  

3 .5 .1 .  A n á l i s e  do c a l c á r i o  e da m a t é r i a  

.................................... 
3 .5 .2 .  I n s t a l a ç ã o  dos e n s a i o s  ................ 
3.5 .3 .  C u l t i v a r  .............................. 
3 . 5 . 4 .  P l a n t i o  ............................... 

3.6 .  T r a t o s  c u l t u r a i s  ............................. 
3.7. Dados c o l e t a d o s  ............................... 

3.7 .1 .  Produção ..... ' ......................... . . . . .  

3.7.2.  Amostras de s o l o  ...................... 
E ............................ 

4 . Produção nos em r e l a ç ã o  doses  de N .  

e na  p r e s e n ç a  e a u s ê n c i a  de m a t é r i a  

o r g â n i c a  ..................................... 
4 . 2 .  E f e i t o  na 

de doses  de em ................ 
4 . 3 .  Produção a n u a l  de c a f é  em r e l a ç ã o  'as doses  de 

N. e K O na  p r e s e n ç a  e a u s ê n c i a  de maté - 
2 

r i a  o r g â n i c a  ................................. 
4 .3 .1 .  Produção a n u a l  a b s o l u t a  em r e l a ç ã o  a s  

doses  de N .  e ................ 

4 2  

43 

4 4  

4 5  

46 

4 7  

4 8  

4 8  

4 8  

49 

49 

4 9  

51 

5 1  

76 

7 8  

78  



4 . 3 . 2 .  Produção r e l a t i v a  de c a f é  por  ano e p o r  

l o c a l  e nos d i f e r e n t e s  anos e 

r e l a ç ã o  a doses  c r e s c e n t e s  de N ,  e 

................................... 9 6  

4 . 4 .  Relação  e n t r e  a produção r e l a t i v a  de c a f é  e os 

t e o r e s  de f ó s f o r o  e p o t á s s i o  no s o l o  ......... 1 0 6  

4 . 4 . 1 .  Relação  e n t r e  a produção de c a f é  e o s  

t e o r e s  de f ó s f o r o  no s o l o  ............. 1 0 9  

4 . 4 . 2 .  Relação  e n t r e  a produção r e l a t i v a  de 

f é  e os t e o r e s  de K no s o l o  . . . . . . . . . . .  1 1 4  

5 .  ........................................ 1 2 5  

6 .  BIBLIOGRAFIA CITADA ............................... 1 2 8  



A u t o r :  Pau lo  T á c i t o  Guimarães 

O r i e n t a d o r :  P r o f .  M a l a v o l t a  

A b a i x a  p r o d u t i v i d a d e  b r a s i l e i r a ,  d e n t r e  va-  

r i a s  c a u s a s ,  d e v e- s e  f a l t a  d e  uma adubação adequada.  A l i a -  

do a e s t e  f a t o  s a b e - s e  que nos  anos  o s  novos p l a n t i o s  

em Minas Gerais p r i n c i p a l m e n t e ,  têm s i d o  f e i t o s  em s o  

b a i x a  f e r t i l i d a d e  n a t u r a l .  

- 

O p r e s e n t e  t r a b a l h o  t e v e  como o b j e t i v o  - 

a s  c u r v a s  d e  r e s p o s t a s  do c a f e e i r o  submet ido a aduba-  

; em s o l o s  d e  b a i x a  f e r t i l i d a d e ;  os  e f e i t o s  d a  maté-  

como f o n t e  e melhorando o suprimento de nutrientes para 

c )  n í v e i s  adequados e a j u s t e  n a s  adubações  p a r a  o s  

a l t a  e b a i x a  produção e ,  r e l a ç õ e s  e n t r e  t e o r e s  dos  

no s o l o  e as p r o d u ç õ e s ,  e s t a b e l e c e n d o  n í v e i s  

: l a s s e s  d e  f e r t i l i d a d e  do s o l o .  

Os e n s a i o s  foram i n s t a l a d o s  em q u a t r o  s o l o s  on 

o c a f e e i r o  no S u l  d e  Minas G e r a i s ,  um 

Escuro (LE) em Machado e um L a t o s s o l o  

Escuro  em t o d o s  $ob 



de c e r r a d o  e um L a t o s s o l o  Roxo sob v e g e t a -  

ção de f l o r e s t a  t r o p i c a l  p a r a  c e r -  

r a d o  em S . S .  do P a r a í s o .  

O de l ineamen to  e x p e r i m e n t a l  f o i  um 3 x 

3 com p a r c e l a s  s u b d i v i d i d a s  onde combinou-se doses  de N ,  P e 

K n a  p r e s e n ç a  e a u s ê n c i a  de matéria orgânica, esterco de galinha 

P l a n t o u- s e  c a f e e i r o s  da cu l t ivar  espaçados de 4 , 0  x 1 , 0  m ut i-  

l i z a n d o- s e  uma muda por cova e durante a condução dos ensaios, foram 

c o l e t a d o s  os dados de produção e periodicamente f e i t a s  análises de solos. 

A s  c u r v a s  de r e s p o s t a  no L E  de Machado e - 

n a s  e no  de e v i d e n c i a r a m  que doses  i n t e r m e d i á r i a s  

de N foram s u f i c i e n t e s  p a r a  p roduções  o c o r r e n d o  também 

n e s t e s  s o l o s  r e s p o s t a s  e quan to  ao e s t e  p a r e  

teu ser  o n u t r i e n t e  mais l i m i t a n t e  produção  n o s  q u a t r o  s o l o s  

... . 

Ocorreram -r e s p o s t a s  g e n e r a l i z a d a s  a a d i ç ã o  de ma 

i r i a  o r g â n i c a ,  a exceção  quando f e i t a  no de S . S .  do P a r a í  

As adubações  em s u a s  me lhores  r e l a ç õ e s ,  n a  a u s ê n c i a  

m a t é r i a  o r g â n i c a ,  p roporc iona ram p roduções  e l e v a d a s  

que nestas c o n d i ç õ e s  e s t a  p o d e r i a  ser d i s p e n s a d a .  r e l a -  

j e s  m a t é r i a  o r g â n i c a ,  c o r r i g i u  n u  

aumentando a produção .  

As c o r r e l a ç õ e s  e n t r e  doses  de f e r t i l i z a n t e s  e 

produções r e l a t i v a s  demonstraram que a produção  máxima n a  

c o l h e i t a  c o r r e s p o n d e u  a uma dose de 1 2 2 . 0  g de 



a p l i c a d a  no p l a n t i o ;  a uma d o s e  de c o l h e i -  

t a  e a n a  Sa.  c o l h e i t a ,  nos  l o c a i s  onde a s  

t a s  a P foram s i g n i f i c a t i v a s .  Em nenhum l o c a l ,  nos anos de 

b a i x a  as r e s p o s t a s  a P foram s i g n i f i c a t i v a s .  

ao p roduções  máximas n a  p r i m e i r a  c o l h e i t a  cor responderam a 

uma dose  de g de a uma dose  de e de 

de r e s p e c t i v a m e n t e  n a  a u s ê n c i a  e p r e s e n ç a  de maté- 

r i a  o r g â n i c a ,  na c o l h e i t a  e a g de na Sa.  

c o l h e i t a .  

O n í v e l  c r í t i c o  de P no s o l o ,  c o r r e s p o n d e n t e  a 

uma produção  r e l a t i v a  de 9 0 %  da máxima f o i  de 0 ,089  

de s o l o  ( 9 . 2  , nos l o c a i s  e anos  em que a s  

r e s p o s t a s  foram s i g n i f i c a t i v a s .  O n í v e l  c r í t i c o  de K no s o l o  

f o i  de 0 ,287  de s o l o  ( 1 1 2  nos anos de a l t a  

e d e  0 , 1 5  de s o l o  ( 6 0  nos anos  de 

b a i x a  p rodução ,  nos l o c a i s  em que a s  r e s p o s t a s  a e s t e  

t e  foram s i g n i f i c a t i v a s .  
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RESPONSES OF COFFEE L .  TO THE 

MINERAL AND ORGANIC FERTILIZATION IN SOILS OF LOW FERTILITY IN 

THE SOUTH OF MINAS GERAIS, BRAZIL. 

A u t h o r :  Pau lo  T á c i t o  

A d v i s e r :  E u r i p e d e s  M a l a v o l t a  

The low a v e r a g e  y i e l d s  o f  t h e  c o f f e e  p l a n t a t i o n s  

i n  B r a z i l  i s  due t o  v a r i o u s  c a u s e s ,  l a c k  o f  a d e q u a t e  f e r t i l i z a -  

t i o n  b e i n g  one o f  them. I n  t h e  p a r t i c u l a r  c a s e  of t h e  South  

of t h e  S t a t e  o f  Minas G e r a i s ,  i t  is w e l l  known, on t h e  o t h e r  

hand, t h a t  new p l a n t a t i o n s  have  b e e n  e s t a b l i s h e d  i n  s o i l s  o f  

low o r i g i n a l  f e r t i l i t y .  

The p r e s e n t  s t u d y  had  t h e  f o l l o w i n g  g o a l s :  

t o  o b t a i n  r e s p o n s e  c u r v e s  t o  N ,  and K i n  s o i l s  of  1 ow 

o r i g i n a l  f e r t i l i t y ;  ( 2 )  v e r i f y i n g  t h e  e f f e c t s  o f  o r g a n i c  m a t t e r  

a d d i t i o n  i n  combina t ion  w i t h  m i n e r a l  f e r t i l i z e r s ;  ( 3 )  To a s c e r -  

t a i n  a d e q u a t e  l e v e l s  and t o  f i n d  o u t  t h e  n e c e s s a r y  

i n  t h e  f e r t i l i z e r  programme t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e  

h a b i t  o f  b e a r i n g  o f  t h e  c o f f e e  p l a n t a t i o n s ;  ( 4 )  t o  o b t a i n  c a l i -  

b r a t i o n  c u r v e s  d e s c r i b i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p  between t h e  l e v e l s  

of n u t r i e n t s  i n  t h e  s o i l  and c o f f e e  y i e l d s ,  a s  w e l l  as t o  

e s t a b l i s h  s o i l  f e r t i l i t y  c l a s s e s .  

The e x p e r i m e n t s  were  l a i d  o u t  i n  f o u r  p l a c e s  , 



x i  

i n  t h e  Sou the rn  r e g i o n  o f  t h e  S t a t e  o f  Minas G e r a i s ,  namely - 

County (Dark Red L a t o s o l ,  L E ,  and Humic Dark Red 

L a t o s o l ,  Machado County (Dark Red L a t o s o l ,  LE) S .  

do P a r a í s o  County ("Roxo" L a t o s o l  Whi l s t  

i n  t h e  c a s e s  o f  and  Machado t h e  s o i l s  were  o r i g i n a l l y  

under " ce r r ado"  v e g e t a t i o n ,  t h e  was u n d e r . . - t r o p i c a l  

p e r e n n i a l  f o r e s t  w i t h  t r a n s i t i o n  t o  " ce r r ado" .  

The e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  was 3 x 3 x 3 

f a c t o r i a l  w i t h  s p l i t  p l o t  c o r r e s p o n d i n g  t o  organic matter addition 

a s  p o u l t r y  manure. The v a r i e t y  was p l a n t e d  w i t h  t h e  

spac ing  of  x 1 , 0  m. During t h e  exper iment  s o i l  samples  

were c o l l e c t e d  and and  y i e l d  d a t a  were r e c o r d e d .  

Response c u r v e s  i n  t h e  L E  of Machado and 

as w e l l  as i n  t h e  o f  r e v e a l e d  t h a t  r e t e s  

of N were s u f f i c i e n t  t o  r e a c h  maximum p h y s i c a l  y i e l d s .  I n  t h e  

both p l a c e s  a marked e f f e c t  o f  P was r e g i s t e r e d .  Lack o f  K 

seemed t o  b e  t h e  most l i m i t i n g  f a c t o r  i n  t h e  f o u r  e x p e r i m e n t s .  

There  were r e s p o n s e s  t o  t h e  a d d i t i o n  o f  o r g a n i c  

m a t t e r ,  t h e  e x c e p t i o n  b e i n g  i n  t h e  o f  S.  S e b a s t i ã o  do P a r a í  

so.  The b e s t  r a t i o n s ,  however,  i n  t h e  absence  of t h e  

o rgan i c  m a t t e r  supp lement ,  were a b l e  t o  p r o v i d e  v e r y  h i g h  

y i e l d s ,  t h e r e  by s u g g e s t i n g  t h a t  t h e  o r g a n i c  f e r t i l i z e r  was n o t  

r e q u i r e d .  When t h e  r a t i o s  were n o t  a d e q u a t e ,  on t h e  o t h e r  h a n d  

y i e l d s  were r a i s e d  by  t h e  a d d i t i o n  o f  o r g a n i c  m a t t e r  which 

seemingly c o n t r i b u t e d  more n u t r i e n t s  t o  t h e  c o f f e e  p l a n t .  

C o r r e l a t i o n  s t u d i e s  between r a t e  o f  a p p l i c a t i o n  



and r e l a t i v e  y i e l d s  showed t h a t  maximum y i e l d  i n  t h e  f i r s t  h a r -  

v e s t  was o b t a i n e d  w i t h  1 2 2  g a p p l i e d  a t  p l a n t i n g  

(cova - P o r t u g u e s e  f o r  p l a n t i n g  h o l e ) ;  75 and 5 8 . 5  

r e s p e c t i v e l y  were needed f o r  t h e  t h i r d  and f i f t h  h a r v e s t ;  t h e s e  

f i g u r e s  r e f e r  t o  p l a c e s  whe re in  r e s p o n s e s  t o  P were s i g n i f i c a n t .  

In  t h e  low y i e l d i n g  y e a r s  t h e r e  was no r e s p o n s e  t o  P .  Maximum 

y i e l d s  a t  t h e  f i r s t  h a r v e s t  o c c u r r e d  when 7 2  g were 

a p p l i e d ;  i n  t h e  absence  o f  o r g a n i c  m a t t e r  118 g were 

needed f o r  t h e  t h i r d  h a r v e s t ;  113 g were s u f f i c i e n t  i n  

the  p r e sence  of  o r g a n i c  m a t t e r .  I n  t h e  c a s e  o f  t h e  f i f t h  

h a r v e s t  1 9 1  g were r e q u i r e d  t o  r e a c h  t h e  h i g h e s t  

y i e l d .  

The c r i t i c a l  l e v e l  o f  co r r e spond ing  t o  9 0  

percen t  of  t h e  maximum r e l a t i v e  y i e l d ,  was found t o  b e  

1 0 0  cm (9 .2  of  s o i l ,  t h e  e x t r a c t i n g  a g e n t  b e i n g  

(double a c i d ) .  T h i s  d a t a  r e f e r s  t o  p l a c e s  and y e a r s  i n  which 

the r e sponse  was s i g n i f i c a n t .  The c r i t i c a l  l e v e l  f o r  s o i l  K 

was 0.287 (112 and 0 . 1 5  cm ( 6 0  , 

r e s p e c t i v e l y  w h e r e i n  a s i g n i f i c a n t  r e s p o n s e  was r e g i s t e r e d .  

3 

3 



A c u l t u r a  do c a f é  no B r a s i l  f o i  c o n t i n u a  

i a s  p r i n c i p a i s  f o n t e s  de d i v i s a s  p a r a  o P a í s ,  

1983 .por c e r c a  de 1 0 . 7 %  da r e c e i t a  com a s  e x p o r t a ç õ e s  , 

a um v a l o r  de 2 , 3 4 3  de d ó l a r e s .  

a população nacional e a do Estado de Minas Gerais 

aproximadamente 3 . 5 2 2  e 1 . 1 0 9  m i l h õ e s  de 

t e ,  com uma produção  de c a f é  b e n e f i c i a d o  de 3 0 , 4  e 3 , 6  

de s a c a s .  E s t a  produção  e s t a d u a l  e q u i v a l e  a da 

o n a c i o n a l  (BRASIL, 1 9 8 4 ) .  

Apesar  d a  i m p o r t â n c i a  d e s t a  c u l t u r a ,  s a b e- s e  que 

b r a s i l e i r a  b a i x a  quando comparada com a de 

p a í s e s .  MALAVOLTA apon ta  v á r i a s  c a u s a s  que con-  

p a r a  i s t o ,  r e s s a l t a n d o  dentre e l a s ,  a f a l t a  de adubação 

A e s t e  r e s p e i t o  a f i r m a  que os c a f e z a i s  recebem 

o de 20 a 30% d a  q u a n t i d a d e  de f e r t i l i z a n t e s  que 

as p r o p o r ç õ e s  dos e l emen tos  n a s  m i s t u r a s  nem sem 

a s  mais c o n v e n i e n t e s ;  os  s e c u n d á r i o s  
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n e g l i g e n c i a d o s  nos p r o g r a n a s  de o mesmo a-  

com a l g u n s  a quando f e i t a ,  

de mane i ra  inadequada  o c a l c á r i o  é usa-  

d o s e s  i n s u f i c i e n t e s .  Complementando o b s e r v a ç õ e s  , 

p a r t i r  do i n í c i o  d a  década  7 0 ,  dada a quase  

de  s o l o s  f é r t e i s  p a r a  a i n s t a l a ç ã o  de novos c a f e  

a l i a d a  ao  p r e ç o  d e s t a s  t e r r a s  e n e c e s s i d a d e  de  

novos p l a n t i o s  foram f e i t o s ,  em s u a  maior  

d e  b a i x a  f e r t i l i d a d e ,  mui tos  d e l e s  sob  

E s t a  

n u t r i  

i 

e 

n i t r o g ê n i o ,  

b a i x a  f e r t i l i d a d e  c a r a c t e r i z a d a  p e l o  

de  f ó s f o r o ,  p e l a  a l t a  s a t u r a ç ã o  de  a l u m í  

de  t r o c a  p e l a  c a r ê n c i a  

( f ó s f o r o ,  p o t á s s i o ,  

e z i n c o ,  p r i n c i p a l m e n t e ) ,  o que 

e x p l o r a ç ã o  econômica do c a f e e i r o  a t r a v é s  de s i s t e m a s  

de  manejo.  Assim, m a i o r e s  e s t u d o s  n u t r i -  

! adubação do c a f e e i r o  tornam- se i m p r e s c i n d í v e i s  p a r a  as 

c o n d i ç õ e s  d a  c u l t u r a .  

No p r e s e n t e  e s t u d a - s e  o c a f e e i r o ,  n a s  

ç õ e s  t e s t a d a s ,  q u a n t o  aos  a s p e c t o s  de  s u a  adubação ,  com 

o b j e t i v o s :  

. Conhecer as c u r v a s  de r e s p o s t a s  de c a f e e i r o s  

t i d o s  adubação em s o l o s  de b a i x a  f e r t i l i d a d e  

. Conhecer os  e f e i t o s  da  m a t é r i a  o r g â n i c a  como 

e melhorando o de n u t r i e n t e s  p a r a  o 
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. a j u s t e s  nas  ou n i v e i s  a 

p a r a  os anos  de a l t a  e b a i x a  

. d e t e r m i n a r  r e l a ç õ e s  e n t r e  t e o r e s  n u t r i e n -  

t e s  no s o l o  e a s  p r o d u ç õ e s ,  e s t a b e l e c e n d o  n í v e i s  c r í t i c o s  e 

c l a s s e s  de f e r t i l i d a d e  do s o l o .  
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2 .  DE LITERATURA 

Aparentemente não há n í v e i s  f i x a d o s  dos elemen-  

t o s  n u t r i t i v o s  nos d i f e r e n t e s  s o l o s  em que se o c a f e e i r o ,  

que s i r v a m  como um g u i a  a b s o l u t o  p a r a  as adubações .  Cada so-  

l o  e s p e c í f i c o  tem o s e u  n í v e l  ó t imo de f e r t i l i d a d e ,  v a r i á v e l  

com a s  cond ições  , q u í m i c a s  ou com suas alterações b i o -  

l ó g i c a s .  Assim, cada  n u t r i e n t e  deve s e r  s u p r i d o  de acordocom 

a e x i g ê n c i a  d a  c u l t u r a  em c a d a  c o n d i ç ã o  de s o l o  e de c l i m a  

1 9 7 0 ) .  E s t e  a u t o r  a f i r m a  a i n d a  que  uma n u t r i ç ã o  b a -  

lanceada do c a f e e i r o  não pode s e r  r e a l i z a d a  a n t e s  que  a s  

rações e n t r e  os v á r i o s  n u t r i e n t e s  s e j a m  e s t a b e l e c i d a s  a t r a v é s  

dos  e s t u d o s  do s i s t e m a  q u e ,  p a r a  a 

de uma boa f e r t i l i d a d e  de s o l o  p a r a  o c a f e e i r o ,  a de s e  

o b t e r  q u a l i d a d e  e a l tos  r e n d i m e n t o s ,  n e c e s s i t a - s e  de um 

en te  a j u s t e  das  d o s e s  de n u t r i e n t e s  e de s e u s  métodos de 

Os e s t u d o s  das  r e l a ç õ e s  dos n u t r i e n t e s  no s o l o  e n a  

p l a n t a  tornam- se n e c e s s á r i o s  para se  conseguir un rend imento  eco-  

nômico do c a f e e i r o .  
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As n e c e s s i d a d e s  d a s  podem 

ser  de te rminadas  de un ou da métodos, como 

o s  exper imentos  de adubação,  a s  a n á l i s e s  de s o l o  e a s  a n á l i s e s  

de p l a n t a s .  Os exper imentos  de adubação são usados p a r a  d e t e r  

minar as e x i g ê n c i a s  de f e r t i l i z a n t e s  p a r a  uma c u l t u r a  em um l o  

c a l  p a r t i c u l a r ,  mas e s t a  embora t ida  como de v a l o r  r e -  

l a t i v o ,  s e  e s t i v e r  r e l a c i o n a d a  com a a n á l i s e  de s o l o  ou de 

p l a n t a ,  ou ambas, t o r n a - s e  de g rande  v a l o r .  r econhec ido  que 

a a n á l i s e  de s o l o  s o z i n h a  nem sempre é um g u i a  p a  

as adubações.  Recomendações baseadas  n a s  de s o l o  

assumem que as r a i z e s  r e t i r a m  os n u t r i e n t e s  de um s o l o  

como um e x t r a t o r  químico e que h á  uma r e l a ç ã o  d i r e t a  e n t r e  

o s  i o n s  e x t r a í d o s  do s o l o  e os a b s o r v i d o s  p e l a  p l a n t a .  Embora 

i s t o  s e j a  v e r d a d e i r o  p a r a  a l g u n s  n u t r i e n t e s  e algumas c u l t u r a s  

em um s o l o  p a r t i c u l a r ,  não amplamente a c e i t o ,  dada v a r i a -  

ções das condições  de s o l o  p a r a  o u t r a s  c u l t u r a s ,  além das  

de o b t e r  uma amos t ra  que  r e p r e s e n t e  o s o l o  e x p l o r a -  

do p e l o  p rofundo  s i s t e m a  r a d i c u l a r  das  p l a n t a s  p e r e n e s .  A aná 

de f o l h a s ,  baseada  em métodos de a p r o p r i a d o s  e 

numa c o r r e t a  i n t e r p r e t a ç ã o  dos dados a n a l í t i c o s , é  um 

mento Ú t i l  para se a v a l i a r a  e s t a d o  de uma p l a n t a  pe-  

rene  ou  as suas r e s p o s t a s  aos f e r t i l i z a n t e s  e t  a l i i  , 

1960;  1963) .  

" 
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2 . 1 .  Solos  usados  p a r a  a c a f e i c u l t u r a  n a  Região S u l  Mi - 

nas G e r a i s  

Segundo e ao s e  f a z e r  a a-  

n á l i s e  dos p r i n c i p a i s  t i p o s  usados p a r a  a 

em Minas G e r a i s ,  que  e s t e  a s p e c t o  e s t á  profundamen 

t e  r e l a c i o n a d o  com a evo lução  d a  p r ó p r i a  c u l t u r a .  No passado,  

quando imperava um s i s t e m a  e m p í r i c o ,  o mais i m p o r t a n t e  a s e r  

cons iderado  n a  e s c o l h a  do s o l o  e r a  s u a  f e r t i l i d a d e  n a t u r a l .  

Como os  implementos a g r í c o l a s  t r a d i c i o n a i s  eram pouco u t i l i z a -  

d o s ,  a f a c i l i d a d e  ou não de mecanização e r a  i r r e l e v a n t e .  Por  

1550 , .  a m a i o r i a  d a s  l a v o u r a s  e s t a v a  l o c a l i z a d a  em 

s o l o s  , gera lmente  os mais f é r t e i s  d a  paisagem, mas 

ocupando i n v a r i a v e l m e n t e  r e l e v o  mais acen tuado .  Estes solos são , 

de boa fer t i l idade natural,  bastante s u s c e p t í v e i s  a e r o -  

s ã o  e ,  em g e r a l  inadequados  ao i n t e n s o  uso  de máquinas 

a g r í c o l a s .  A n e c e s s i d a d e  de expansão d a  f r o n t e i r a  a g r í c o l a ,  o 

avanço d a  dos adubos ,  a n e c e s s i d a d e  de i n t e n s i f i c a -  

ção d a  mecanização levaram a c a f e i c u l t u r a  a e s t a b e l e c e r - s e  em 

L a t o s s o l o s ,  mais pobres  em termos de f e r t i l i d a d e  n a t u r a l ,  mas 

de boas  condições  f í s i cas  e t o p o g r á f i c a s .  São b a s t a n t e  - 

t e n t e s  e r o s ã o ,  a exceção do L a t o s s o l o  Roxo, não a p r e s e n t a n-  

do p r a t i c a m e n t e  nenhum impedimento mecanização i n t e n s i v a .  

Dentre os  s o l o s  ou que apresentam um 

h o r i z o n t e  B t e x t u r a l ,  predominam na r e g i ã o  com o c a f e e i r o ,  o 

, a T e r r a  Roxa E s t r u t u r a d a  



e o Medi te r râneo  Vermelho-Amarelo. Dentre o s  s o l o s  com - 

B onde predominam os mais r e c e n t e s ,  

sobressaem o L a t o s s o l o  Vermelho-Escuro (LE),  L a t o s s o l o  Verme- 

L a t o s s o l o  Vermelho-Escuro e o 

L a t o s s o l o  Roxo Do pon to  de v i s t a  g e n é t i c o ,  os s o l o s  com 

B e s t ã o  s i t u a d o s  em um e s t á d i o  de evo lução  mais a-  

d i a n t a d o ,  como s e  pode o b s e r v a r  p e l a s  s u a s  composições minera-  

l ó g i c a s ,  predominantemente a r g i l a s  l : l e de f e r r o  

e a lumín io .  O f ó s f o r o  o n i t r o g ê n i o  ( N )  e em a lguns  casos  

o p o t á s s i o  são  f reqüentemente  d e f i c i e n t e s  nos L a t o s s o l o s  , 

como também o c o r r e  com o c á l c i o  , enxo- 

f r e  ( S ) ,  z inco  e O a lumín io  ( A l )  e o manga 

podem e x i s t i r  em n í v e i s  t ó x i c o s ,  assim a correção da a c i -  

dez t o r n a- s e  n e c e s s á r i a .  A calagem e a f e r t i l i z a ç ã o .  envolvem 

c e r t a s  d i f i c u l d a d e s  devido  b a i x a  a l t a  f i x a ç ã o  de e 

ao f ác i ldesba lanceamen to  e n t r e  os d i f e r e n t e s  n u t r i e n t e s ,  nes-  

t e s  s o l o s  (BRASIL - DE SOLOS, 1 9 6 2  e e 

1 9 7 8 ) .  

2 . 2 .  Respos tas  do c a f e e i r o  à com 

2 . 2 . 1 .  Exigênc ias  

A concen t ração  e a q u a n t i d a d e  de 

em d i f e r e n t e s  p a r t e s  do c a f e e i r o  de um a c i n c o  anos e aos dez 

anos de em condições  de campo, foram e s t u d a d a s  
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6 5 ) .  E s t e s  t r a b a  

e maneira 

em r e l a ç ã o  

do  c a f e e i r o  

d a  de 

de N e de K e em 

a n o ,  os grãos  

das 

ho de Correa  e t  

4 a 48 meses, res 

t o t a l  de 

o s e g u i n t e  

9 , 7  e 

e n t r e  6 e 48 

s igmoida l  n a s  

m i n e r a i s ,  

o s  t e o r e s  

nos g r ã o s  de 

do e s t a d o  de 

e l a s .  

3 N ,  f e r r o  

ern maiores  

3 ,  em ordem 

S ,  P e 
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Quanto 5 v a r i a ç ã o  da  q u a n t i d a d e  du 

envolv imento  dos f r u t o s ,  - e t  a l i i  ( 1 9 6 7 )  e s -  

que e s t e s  absorvem cont inuamente todos  os  

e n t e s ,  d u r a n t e  todo  o s e u  desenvolv imento .  Dentre e l e s ,  o 

e o N foram s o l i c i t a d o s  em maior  q u a n t i d a d e ,  seguindo- se  o 

S e o O K c o n t r i b u i u  com 5 2 %  e o N com 34% da quan- 

t i d a d e  t o t a l  de a b s o r v i d o s .  

Há concordânc ia  e n t r e  e s s e s  r e s u l t a d o s  e os  de 

o u t r o s  a u t o r e s ,  como: Anstead (1915) e 

por (1981) ; CARVAJAL (1959) (1966) e 

CORREA " e t  a l i i  e v i d e n c i a n d o  a a l t a  e x i g ê n c i a  de 

m i n e r a i s  p e l o  c a f e e i r o  e da  i m p o r t â n c i a  das  adubações.  

A d i s t r i b u i ç ã o  dos n u t r i e n t e s  n a s  p a r t e s  e nos 

f r u t o s  v a r i a  com a i d a d e  das  p l a n t a s ,  a f i rma  MALAVOLTA (1984) 

a p a r t i r  de dados de e t  a l i i  (1966) e C o r r e i a  e t  a l i i  

(1983) .  Segundo e s t e  a u t o r ,  uma f r a ç ã o  r e l a t i v a m e n t e  maior  

de n u t r i e n t e s  e s t á  nos f r u t o s  das  p l a n t a s  mais novas .  Nas plan 

t a s  em p l e n a  p rodução ,  dos f r u t o s  d i m i n u i ,  

do c a i r  a i n d a  mais nos anos de b a i x a  produção .  E s t a s  

ções podem m o s t r a r  a r a z ã o  por que planta nova, onde a 

v e g e t a t i v a  é g r a n d e ,  s e  t o r n a  mais e x i g e n t e  

em c e r t o s  n u t r i e n t e s ,  quando comparada a um s i s t e m a  r a d i c u l a r  

e p a r t e  v e g e t a t i v a  a i n d a  não  t ã o  amplos como o de uma p l a n t a  

j á  a d u l t a  e com produções  semelhan tes .  

c 
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2 . 2 . 2 .  das  l a v o u r a s  

O e o p r i n c i p a l m e n t e ,  os n u t r i e n t e s  mais 

e x i g i d o s  p e l o  t i d o s  também como os mais 

nos levantamentos  do e s t a d o  das  l a v o u r a s  

e i r a s  f e i t o s  no P a í s .  Assim, " e t  a l i i  (1961) em um levan-  

em 1 2 6  c a f e z a i s  de São Pau lo  e 46 do - 
ram, r e s p e c t i v a m e n t e ,  a s  s e g u i n t e s  p e r c e n t a g e n s  de o c o r r ê n c i a  

de c a r ê n c i a  e n t r e  e l e s :  N ( 7 8  e 5 0 % ) .  P ( 23  e O % ) ,  K (76 e 

(1 e 2 6 % ) ;  ( 4 0  e 3 9 % )  e S ( 1 8  e 7 % ) .  

P o s t e r i o r m e n t e ,  GALLO e t  a l i i  a v a l i a n d o  

1 3 4  c a f e z a i s  nos s o l o s  de e e 

encon t ra ram,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  as s e g u i n t e s  

9 5  e P ( O ,  2 e K ( 4 ,  6 2  , , 

, . 
, . ... 2 , ( 2 4 ,  1 2  e 2 1 % )  e S ( 4 ,  O e 

( 1 9 8 1 )  r e l a t a  que, das  amost ras  a n a l i s a  - 

na  de Química A n a l í t i c a  do I n s t i t u t o  Agronômico de 

Campinas no p e r í o d o  de 1 9 6 6  e 1 9 8 0 ,  a percentagem daquelas 

t e o r e s  a b a i x o  do foi  a seguinte: N P 

( 5 1 % ) .  Conclu iu  que com o p a s s a r  do tem 

nesse estudado quantidade de lavouras d e f i c i e n t e s  em N 

d e c r e s c e u ,  enquanto  que o número de l a v o u r a s  c a r e n t e s  em e 

aumentou em uma mesma i n t e n s i d a d e .  Ta lvez  i s t o  devesse  a 

um maior  emprego das  adubações com fórmulas  mais c o n c e n t r a d a s ,  

a l i a d o  expansão dos p l a n t i o s  em s o l o s  ác idos ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  

daqueles "sob c e r r a d o" ,  onde a s  a p l i c a ç õ e s  de 
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t a s  em doses  gera lmente  

Na r e g i ã o  l e s t e  de Minas " e t  a l i i  

(1976)  submeteram 3 4  l a v o u r a s  da  Novo com quatro a- 

nos de i d a d e ,  s i t u a d a s  em um e O r t o ,  a 

mensais  de f o l h a  p a r a  a d iagnose  f o l i a r .  Observaram que o N 

e s t a v a  s u p r i d o  d u r a n t e  todo  o ano;  o P não a t i n g i u ,  em momento 

algum, o n í v e l  l i m i a r ;  o K a p r e s e n t o u  t e o r e s  adequados apenas 

d u r a n t e  os meses de ou tubro  a j a n e i r o ;  o de j a n e i r o  a j u -  

l h o  e o de f e v e r e i r o  a ou tubro .  Os t e o r e s  médios dos e l e -  

mentos n e s t e s  s o l o s  eram r e s p e c t i v a m e n t e ,  de 2 , 5 0  e 

de P e e 1 O , 4  e 1 de s o l o  de 

e A l .  

GARCIA " e t  a l i i  (1983) e s tudando  os c a f e e i r o s  nos  

p r i n c i p a i s  grandes  grupos de solos  da  S u l  de Minas - 

encon t ra ram que a s  l a v o u r a s  mostravam n í v e i s  ade-  

quados de N ,  K e cobre e d e f i c i e n t e s  e m  e 

B .  

Esses dados mostram que ,  na m a i o r i a  das  

de sendo i m p o r t a n t e s  informa- 

ções  quanto  n e c e s s i d a d e s  d e s s e s  e lementos  nos  

' pos 

2.2.3.  Respos ta  do c a f e e i r o  a N ,  

O supr imen to  de N ao s o l o  depende da 

ção de sua matéria orgânica ,  que é função  do t e o r  de umidade , 



da t e m p e r a t u r a ,  do pH do s o l o  e d a  e 

t a  m a t é r i a  o r g â n i c a ,  em p a r t i c u l a r  de s u a  (carbono/ 

n i t r o g ê n i o ) .  

O N é um n u t r i e n t e  e x i g i d o  em grandes  - 

des  p e l o  c a f e e i r o ,  sendo também b a s t a n t e  expo r t ado  (CATANI e 

MORAES, 1958;  CATANI " e t  1965;  MALAVOLTA e t  a l i i ,  1963 

CARVAJAL, 1959 e 1966) .  Os levantamentos  da s i t u a ç ã o  

das  lavouras ,  em d i v e r s a s  r e g i õ e s ,  como um 

dos n u t r i e n t e s  mais c a r e n t e s  do Pa i s  " e t  a l i i ,  1961;  GAL- 

LO " e t  a l i i ,  1967;  GALLO " e t  a l i i ,  1970 e 1981) .  

MALAVOLTA (1970) a f i r m a  que, numa r e v i s ã o  f e i t a  por 

Ma lavo l t a  e Moraes (1965) de e n s a i o s  de longa  d u r a ç ã o ,  onde a s  

informações  foram c o l e t a d a s  por mais de cinco anos, nove dos - 

v i s t o s  responderam a N e a K e em apenas um a a d i ç ã o  

do P f o i  b e n é f i c a  depo i s  das p l a n t a s  formadas .  Respos tas  a N 

foram também o b t i d a s  p o r  FRANCO e t  a l i i  (1960) ;  GALLO " e t  a l i i  

(1971) ;  MORAES " e t  a l i i  ( 1 9 7 4 ) ;  " e t  a l i i  (1974) ;  

" e t  a l i i  (1975) e SOUZA e (1974).  

A r e s p o s t a  a N r e l a t a d a  em d i v e r s o s  trabalhos 

sendo en do PEREZ (1963) na Costa  

R i c a ,  e MESTRE-MESTRE (1976) n a  Colômbia, 

" e t  a l i i  (1959) e e t  a l i i  (1965) P o r t o  Rico ,  

(1961) n a s  F i l i p i n a s ;  (1966) n a  e (1965) e 

n a  A f r i c a .  

" 

Quanto ä r e s p o s t a  do em função  do g r a u  de 

l i d a d e  do s o l o ,  (1967) sumariou os r e s u l t a d o s  de 



r i o s  exper imentos  de longa duração,  conc lu indo  que o s  s o l o s  de 

b a i x a  f e r t i l i d a d e  não respondem favorave lmente  a adubações 

de apenas N .  Em um s o l o  de e l e v a d a  a 

a p l i c a ç ã o  de apenas N em uma a l t a  dose de 1 5 4  como s u l -  

f a t o  de a produção p a r a  aproximadamente 3.600 

de c a f é  b e n e f i c i a d o .  O autor concluiu que o grau de 

fert i l idade in i c i a l  do s o l o  s e r i a  impor t an t e  em r e l a ç ã o  r e spos  

t a s  das adubações n i t r o g e n a d a s .  Ainda a e s t e  r e s p e i t o ,  

(1976)  a f i r m a  que em s o l o s  de a l t a  f e r t i l i d a d e ,  com mais 

de 10 de K + + g de s o l o ,  na  p r e s e n ç a  de q u a n t i  

adequadas de P (30 de P d i s p o n í v e l ) ,  a a d i ç ã o  de 

também complementaria  as e x i g ê n c i a s  a n u a i s  da p l a n t a .  E m  so-  

l o s  de b a i x a  ou média f e r t i l i d a d e ,  a a p l i c a ç ã o  de N (normalmen 

t e  a s  duas p r i m e i r a s  c o b e r t u r a s )  d e v e r i a  v i r  acompanhada dos 

e lementos  componentes de fórmula  completa .  

A n u t r i ç ã o  adequada,  não havendo ou- 

t r o s  f a t o r e s  e v i d e n c i a d a  no desenvolvimento  

do ,  no aumento d a  r a m i f i c a ç ã o  dos ga lhos  f r u t í f e r o s  e n a  f o r -  

mação de f o l h a s  ve rdes  e b r i l h a n t e s  (MALAVOLTA, 1 9 8 4 ) .  Quando 

o não tem mui ta  m a t é r i a  o r g â n i c a  ou não se usa 

s u f i c i e n t e  N n a  adubação,  a d e f i c i ê n c i a  aparece  comumente, s en  

do os s in tomas  mais i n t e n s o s  d u r a n t e  o c r e sc imen to  dos f r u t o s .  

As  f o l h a s  formadas n e s t a s  condições  s ã o  gera lmente  menores;  as 

mais ve lha s  e depo is  a s  mais novas mostram uma u n i f o r -  

me do l imbo.  O comum. Com um e s t á g i o  mui to  a- 

vançado da  d e f i c i ê n c i a ,  tem l u g a r  a morte descenden te  dos ramos 

, 
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f r u t í f e r o s .  Outro  f a t o r  que aumenta 'a s e v e r i d a d e  da f a l t a  de 

N é o p e r í o d o  de seca i n t e n s a :  menor umidade no s o l o  diminui  a 

da m a t é r i a  o r g â n i c a  e o dos 

p a r a  a r a i z  p e l o  p r o c e s s o  de f l u x o  de massa. O exces so  

de N provoca  a l t e r a ç õ e s  nas  r e l a ç õ e s  e das  f o l h a s  e d i  

da p rodução ,  e s t imulando  a em p r e j u í z o  da 

produção.  

O f ó s f o r o  é um n u t r i e n t e  pouco e x i g i d o  p e l o  ca fe  

sendo também muito pouco expo r t ado  em aos o u t r o s  

(CATAN1 e MORAES, 1 9 5 8  CATANI e t  a l i i ,  1 9 6 5 ;  

MALAVOLTA " e t  a l i i ,  1963; CARVAJAL,  1959  e 1 9 6 6 ) .  Se- 

gundo MALAVOLTA i s t o  provavelmente  e x p l i c a  o f a t o  de 

que, a d e s p e i t o  do a l t o  poder  de f i x a ç ã o  do P nos s o l o s  

t e  da t r o p i c a l ,  raramente  são e n c o n t r a  - 

dos no campo s in tomas  de d e f i c i ê n c i a  de s se  e lemento .  E n t r e t a n  

t o ,  p a r a  uso g e n e r a l i z a d o  d e s t a  devem-se., a n t e s ,  

s i t u a ç õ e s  e s p e c í f i c a s  l o c a i s .  

" 

No s o l o ,  o P o c o r r e  de f o n t e s  o r g â n i c a s  e 

O P de n a t u r e z a  o r g â n i c a  é o r i g i n a d o  da 

m a t é r i a  o rgân i ca ,  e o P o c o r r e  de compostos - 

v e i s  de Fe e A l .  O s  s a i s  de predominam sob condições  

n e u t r a s  ou a l c a l i n a s ,  enquanto  que os complexos de Fe e A l  o- 

correm nos s o l o s  á c i d o s ,  ramo na m a i o r i a  das  á r e a s  c u l t i -  

vadas com o c a f e e i r o  nos t r ó p i c o s .  Nos s o l o s  com grandes  

de m a t é r i a  o rgân ica ,  a d i s p o n i b i l i d a d e  de P p o d e r i a  s e r  

aumentada a t r a v é s  dos p roces sos  de p e l o s  micro - 



organismos.  E s t e s  p r o c e s s o s  dependem do pH e da  d iminuição  da 

t a x a  de p e l o  aumento da a c i d e z  1970).  

Tem-se como c e r t a  que a r e s p o s t a  a P não é deno- 

minador comum nos so los  c a f e e i r o s  do mundo, e i n c l u s i v e  a r e s -  

p o s t a  f o n t e s  d e s t e  e lemento  não tem demonstrado s e r  impor - 
nas  p e s q u i s a s  r e a l i z a d a s .  Apesar de s u a  b a i x a  r e s p o s t a  

costuma-se i n c l u í - l o  nas  fórmulas  em doses  que var iam e n t r e  5 

e 2 4 %  de a i n d a  q u e ,  no ge r a l ,  a s  doses  a l t a s  sejam - 

p a r a  p l a n t a s  em v i v e i r o s  (CARVAJAL, 1 9 7 6 ) .  

Mesmo que s e j a  a p l i c a d o  em q u a n t i d a d e s  

t ivamente  pequenas, o P é essencial não para a produção dos f r u -  

tos ,  mas também p a r a  o r á p i d o  desenvolvimento do c a f e e i r o  novo. 

Com poucas e x c e ç õ e s ,  as  doses  de empregadas nas  p l a n t a -  

ções são  muito menores do que a s  q u a n t i d a d e s  de N e a p l i c a  

das (MALAVOLTA, 1 9 6 5 ) .  

No tem-se informado que a r e s p o s t a  a P 

provavelmente  não s e  m a n i f e s t a  com a f r e q ü ê n c i a  que d e v e r i a  , 

p o r  problemas de r ivados  da  a p l i c a ç ã o  das f o n t e s  usadas  ou dos 

adubos complexos que o contêm (CARVAJAL, 1 9 7 6 ) .  

Em r e v i s ã o  f e i t a  p o r  e MESTRE-MESTRE 

r e s p o s t a  a apenas em um 

f e i t o  em E l  S a l v a d o r ,  d e n t r e  13 o u t r o s  f e i t o s  em d i v e r s a s  p a r -  

t e s  do mundo. Nessa p u b l i c a ç ã o  estes  autores apresentam os resulta-  

dos de um repetido em oi to  localidades da Colômbia e con- 

cluem que o e f e i t o  de P f o i  o c a s i o n a l  e de pouca magni tude ,  em 

apenas 4 das 36 c o l h e i t a s  t o t a i s  a n a l i s a d a s ,  cons iderando 
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a s u a  a p l i c a ç ã o .  Além d i s s o ,  conclu í ram s e r  e s t e  e l e -  

mento d i s p e n s á v e l  p a r a  a l t a s  produções de c a f é .  

MORAES " e t  a l i i  (1974) encont ra ram r e s p o s t a s  a P 

apenas no p r i m e i r o  de p rodução ,  quando o de 

v i o s i d a d e  f o i  a l t o ,  em um e n s a i o  em um a r t o ,  da r e g i ã o  de 

Campinas. As doses  u t i l i z a d a s  foram de O ,  40 e 80 g de 

cova como simples,  e os  aumentos foram da ordem de 

quando comparadas 'as produções com 40 e 80 g de e de 

669, quando comparadas a s  doses  O e 80 kg de SOUZA 

e ( 1 9 7 4 )  encont raram r e s p o s t a s  l i n e a r e s  a em uma a- 

n á l i s e  conjunta de cinco produções , quando u t i l i z a r a m  doses  c r e s  - 

de nas  q u a n t i d a d e s  de O ,  60 e 120  t endo 

como f o n t e  o s i m p l e s .  E s t e  e n s a i o  f o i  i n s t a l a d o  

em um de com a c u l t i v a r  Mundo Novo. 

Em um exper imento  f e i t o  no Hava í ,  em que a s  e x i -  

gênc ias  de N não eram totalmente sa t i s fe i t as ,  tendo sido inclusive de- 

f ic iente  em p a r t e  do ano , adubando-se~ apenas com d o i s  p a r c e l a  - 

a a p l i c a ç ã o  sup lemen ta r  de N e P em mais d o i s  o u t r o s  

r e s u l t o u  em r e s p o s t a s  a P na  p rodução ,  p r o p o r c i o  

acrésc imos  de 2 0 , 4 ,  e r e s p e c t i v a m e n t e ,  nos 

t r ê s  anos s e g u i n t e s  após o i n í c i o  d e s t a  O P u- 

t i l i z a d o  t e v e  pouca ou nenhuma i n f l u ê n c i a  nos t e o r e s  

de N " e t  a l i i ,  1961).  

r 

Como de conhecimento g e r a l ,  a grande m a i o r i a  

das p l a n t a s  perenes ,  a p r e s e n t a  b a i x a s  r e s p o s t a s  a P n a  produ-  

ção ,  na  m a i o r i a  dos s o l o s ,  o mesmo não acontecendo n a  f a s e  de 
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formação. Nes ta  f a s e ,  a c r e d i t a - s e  que o P t o r n a- s e  impor tan te  

uma vez que a p l a n t a  a p r e s e n t a  a i n d a  um pequeno s i s t e m a  

l a r ,  além do f a t o  de que e s t e  e lemento  

d e s t e .  Com o c resc imen to  das  r a i z e s ,  um maior volume 

de s o l o  exp lo rado  p o r  e l a s ,  s u p r i n d o  a p l a n t a  de s u a s  

b a i x a s  e x i g ê n c i a s  n e s t e  elemento, além a s  a s s o c i a  

ções  podem na ampliação da capac idade"  

de absorção  de P p e l a  p l a n t a .  

A s  maiores  q u a n t i d a d e s  de P e x i g i d a s  p e l o  

na  formação uma b a i x a  e f i c i ê n c i a  no p r o c e s s o  de ab- 

sorção (MALAVOLTA, 1 9 8 4 ) .  Segundo e s t e  a u t o r ,  a absorção  do 

P segue a mesma t e n d ê n c i a  que a do N nas  v á r i a s  e s t a ç õ e s  do a- 

n o ,  sendo mais i n t e n s a  na  e s t a ç ã o  chuvosa e n a  época  de c r e s -  

cimento dos f r u t o s .  Quando a e x i g ê n c i a  de P a l t a ,  como 

t e c e  quando a produção b a s t a n t e  g r a n d e ,  o e lemento  6 r e d i s ,  - 

das f o l h a s  a d j a c e n t e s  p a r a  o f r u t o ,  podendo e n t ã o  

A r e s p o s t a  a K é v a r i á v e l  em mundia l .  E-  

xis tem s o l o s  de a l t a  r e s p o s t a  como os do B r a s i l  e de P o r t o  R i -  

c o ,  em c o n t r a s t e  com uma r e s p o s t a  i n d i f e r e n t e  ou n ã o  s i g n i f i c a  

t i v a  nas  p e s q u i s a s  a longo p r a z o  na  Cos ta  Rica 

Levantamento de r e s p o s t a s  f e r t i l i z a ç ã o  do ca-  

f e e i r o ,  f e i t o  em 1 3  t r a b a l h o s  em 9 p a í s e s  p o r  e MES 

e v i d e n c i a  r e s p o s t a s  a K em cinco destes t r a b a -  

lhos. Estes a u t o r e s  obt iveram com o K aumentos na produção em 

dos o i to  locais ,  onde se estudou seu e fe i to  na Colômbia. Concluiu- se^ 
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c e r t a s  r e s p o s t a s  n a  produção es tavam r e l a c i o n a d a s  com 

os t e o r e s  d e s t e  n u t r i e n t e  no s o l o .  

As q u a n t i d a d e s  de K nas  p a r t e s  v e g e t a t i v a s ,  bem 

como nos f r u t o s  do c a f e e i r o ,  são s u f i c i e n t e s  p a r a  m o s t r a r  que 

e s t e  n u t r i e n t e  desempenha um p a p e l  dominante na  n u t r i ç ã o  d e s t a  

p l a n t a .  Como em g e r a l .  a l t o s  t e o r e s  de K e s t ã o  a s soc iados  com 

c o l h e i t a s  e l e v a d a s ,  a h i p ó t e s e  de " a l imen tação  de luxo" deve 

s e r  a f a s t a d a .  A e x i g ê n c i a  de K aumenta muito com a i d a d e ,  s e n  

do p a r t i c u l a r m e n t e  i n t e n s a  quando a p l a n t a  a t i n g e  a maturidade,  

devido 'as q u a n t i d a d e s  a d i c i o n a i s  e x i s t e n t e s  nas  c e r e j a s  (MALA- 

VOLTA,  1 9 6 5 ) .  E s t e  a u t o r  c i t a  a i n d a  Loué (1955) que a n a l i s o u  

o s  t e o r e s  de K nos f r u t o s ,  af i rmando que apenas 2 0 %  do K da ce- 

r e j a  encontram- se nos g rãos  e ,  no pergaminho e p o l p a  . 
P o r  e s t e  mot ivo ,  quando não s e  devolvem as p a l h a s  de c a f é  ao 

l o ,  um aumento de 1 4 0 %  na  e x p o r t a ç ã o  do 

Há uma c o r r e l a ç ã o  p o s i t i v a  b a s t a n t e  i n t i m a  e n t r e  

o t e o r  de K nas  f o l h a s  e o s e u  conteúdo de amido; baixando-se o 

n í v e l  de y diminuiu-se a produção de amido; como conseqüênc ia ,  

desenvolvimento da  p l a n t a ,  novos ramos, novas f o l h a s  diminui, e 

as c o l h e i t a s  caem. Pensa- se a t é  que o h á b i t o  b i e n a l  de produ-  

ção do c a f e e i r o ,  p e l o  menos em e x p l i c a d o  com base  nas  

v a r i a ç õ e s  no t e o r  de amido nos t e c i d o s  (MALAVOLTA, 1 9 8 4 ) .  Os 

s in tomas  de f a l t a  de K no c a f e e i r o  seguem o mesmo padrão  g e r a l  

encon t rado  em o u t r a s  p l a n t a s ,  ocor rendo n e c r o s e  das  margens das 

f o l h a s  nos casos  mais s e v e r o s .  A p r i m e i r a  i n d i c a ç ã o  da f a l t a  

de K aparece  n a s  f o l h a s  mais v e l h a s ,  como um r e s u l t a d o  da trans 
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l ocação  do e lemento  p a r a  a s  f o l h a s  novas ou ramos em 

t o ,  ou produção.  

(1970) a f i r m a  que a abso rção  de K p e l a s  

p l a n t a s  a f e t a d a  p e l a  n a t u r e z a  das  a r g i l a s ,  p e l a  capacidade 

de t r o c a  de c a t i o n s  da  a r g i l a  e s p e c í f i c a  e das  raizes da  p l an-  

t a ,  p e l a  porcentagem de saturação .dos do s o l o  com 

p e l a  n a t u r e z a  e quantidade dos c a t i o n s  complementares do s o l o  

e de s e u s  an ions  a s s o c i a d o s ,  p e l a  f r a ç ã o  o r g â n i c a  e p e l o  t e o r  

de umidade do s o l o .  Este a u t o r  c o n c l u i  d i zendo  que no 

os  m i n e r a i s  de a r g i l a  do t i p o  são os grandes  

p e l a  manutenção e p e l o  sup r imen to  do K nos s o l o s  c a f e  

Conseqüentemente,  é impor t an t e  conhecer  os t i p o s  de a r  

que dominam no s o l o ,  p a r a  p r o g n o s t i c a r  a r e s t i t u i ç ã o  e 

r e spos  t a  d e s t e  e lemento  (CARVAJAL, 1976) .  A abso rção  des  t e  

e lemento  do s o l o  tem seu  p i c o  máximo na e s t a ç ã o  chuvosa.  

FRANCO " e t  a l i i  (1960). t r a b a l h a n d o  com adubações 

apenas m i n e r a i s  em uma Terra Roxa l e g í t i m a  de R i b e i r ã o  

nas dosagens de 1 2 0 ,  240 e 480 g de que a do- 

se de 1 2 0  g proporc ionou  um aumento bem s u p e r i o r  ao t a l h ã o  ad- 

j a c e n t e  que se u t i l i z o u  como tes temunha .  A e l e v a ç ã o  d a  dose 

de 1 2 0  p a r a  240 g de proporc ionou  um aumento de produção 

de e n a  dose de 480 g i s t o  não f o i  o b t i d o .  E n t r e t a n t o ,  

" e t  a l i i  (1974) não encon t r a r am r e s p o s t a s  ao n a s  doses  

de O ,  1 2 0  e 240 g de em um de Campinas, quan- 

do comparadas i s o l a d a m e n t e ,  mas o s e u  e f e i t o  f o i  s i g n i f i c a t i v o  

quando com o N e o P .  J á  " e t  a l i i  (1975 ) 
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r e l a t a m  que não encont raram r e s p o s t a s  s i g n i f i c a t i v a s  a K no 

de São e no Orto de apesar de a d e f i c i ê n c i a  

d e s t e  e lemento  t e r  s i d o  observada  no f i n a l  do c i c l o  p r o d u t i v o  

nas  p a r c e l a s  que não receberam e s t e  n u t r i e n t e  em ambos os so-  

l o s .  A d e f i c i ê n c i a  de K no O r t o  de Campinas f o i  a s s o c i a d a  

a s e u s  ba ixos  t e o r e s  no s o l o  e no aos t e o r e s  médios.  

E n t r e t a n t o ,  s o l o s  "sob ce r rado"  do S u l  de Minas 

têm mostrado r e s p o s t a s  s i g n i f i c a t i v a s  ao uso de f e r t i l i z a n t e s  

SOUZA e (1974) em um de Machado o b t i v e  

ram r e s p o s t a s  l i n e a r  e â a p l i c a ç ã o  de O ,  100  e 

g de na  produção.  

2 . 2 . 4 .  Respos tas  do c a f e e i r o  adubação mine ra l  em re-  

l a ç ã o  à o r g â n i c a  

O c a f e e i r o  f o i  cons ide rado  muitos  anos como 

uma p l a n t a  e x i g e n t e  em so los  r i c o s  em m a t é r i a  o r g â n i c a .  A 

o r g â n i c a  e r a  t i d a  como i n d i s p e n s á v e l  manutenção e 5 r e  

das  l a v o u r a s ,  devido ao pequeno conhecimento que s e  

, quanto  a s  e x i g ê n c i a s  do c a f e e i r o  e 

cas  c o r r e t a s  p a r a  a execução da adubação m i n e r a l  e a i n d a  

devido aos  r e s u l t a d o s  quase sempre o b t i d o s  

p e l o  emprego dos adubos o r g â n i c o s  (INSTITUTO 1967) .  

Nesta  i n s t i t u i ç ã o ,  a p a r t i r  de 1958, a Seção de Café em v i r t u d e  

dos conhecimentos j á  e x i s t e n t e s ,  r e s o l v e u  mudar as o r i e n t a  - 



ções em recomendações de adubação p a r a  

a c u l t u r a ,  passando a recomendar o emprego 

mine ra i s  mais i n t e n s i v a s ;  as  adubações o r g â n i c a s  passaram a 

s e r  c o n s i d e r a d a s  como não e s s e n c i a i s  e sim, MA 

( 1 9 6 5 )  c i t a  que no f i m  do 

que a o r g â n i c a  nunca i r i a  s u b s t i t u i r  a aduba 

química  mas que a complementar ia .  

Um experimento i n i c i a d o  em 1953,  em um 

f i c o  da r e g i ã o  de R i b e i r ã o  e pub l i cado  por  FRANCO e t  

a l i i  ( 1 9 6 0 ) .  e v i d e n c i a v a ,  desde a s  p r i m e i r a s  p roduções ,  a v i a -  

b i l i d a d e  econômica do emprego e x c l u s i v o  de adubos m i n e r a i s  pa- 

r a  o c a f e e i r o .  Entretanto, persis t iu a dúvida  r e l a t i v a  aos  - 
t o s  das adubações exc lus ivamen te  m i n e r a i s ,  p r i n c i p a l m e n t e  em 

s o l o s  de f e r t i l i d a d e  n a t u r a l  muito b a i x a  e com ba ixos  

m a t é r i a  o r g â n i c a ,  sobre  o c resc imen to  e a produção do c a f e e i -  

r o ,  comparat ivamente  ao p r o c e s s o  da a p l i c a ç ã o  do adu- 

b o  o r g â n i c o  complementado ou não com o u t r o s  f e r t i l i z a n t e s .  

Ensa io  conduzido por  MALAVOLTA e t  a l i i  ( 1 9 5 8 )  

s o l o  a r e n o s o ,  da formação Corumbataí ,  com pH 5 , 7  e que 

s e n t a r a  grandes  r e s p o s t a s  a N e a K e nenhuma a t e v e  sua 

condução p r o s s e g u i d a  por  GOMES e t  a l i i  que 

25 kg de e s t e r c o  de c u r r a l  em metade de s u a s  p a r c e l a s ,  

por  t r ê s  a n o s ,  a p a r t i r  de 1969. Neste e n s a i o  a m a t é r i a  orgâ-  

n i c a  aumentou a produção t o t a l  dos s e i s  a n o s ,  não seu 

e f e i t o  s e r  e x p l i c a d o  como suplemento das  doses  de N ,  P e X .  O 

" 

, 
" 



2 2  

N e o X aumentaram p rodução ,  apresen tando  

também p o s i t i v a .  O P não a f e t o u  as c o l h e i t a s .  

ROCHA " e t  a l i i  ( 1 9 8 0 )  apresen tam r e s u l t a d o s  de 

e n s a i o  conduzido em um Or to  de onde es tudaram as 

mine ra i s  e o r g â n i c a s  em produções  do p e r í o -  

do de 1 9 5 5  a 1971.  Nas p a r c e l a s  que receberam adubação 

e s t a  f o i  c o n s t i t u í d a  de 40  l i t r o s  de e s t e r c o  de 

e a adubação qu ímica  c o n s t i t u i u - s e  de 450 g de s u l -  

f a t o  de 350 g de s i m p l e s  e 300 g de 

t o  de p o t á s s i o .  As p a r c e l a s  que receberam adubação produ-  

zi ram em média, no  per íodo ,  1 4 8 8  kg de c a f é  e as 

que receberam + E s t e r c o ,  1784 kg. As maiores  r e s p o s t a s  o- 

c o r r i d a s  de  uma maneira g e r a l  foram d e v i d a s  ao e s t e r c o  de cur-  

r a l  e ao N .  

" e t  a l i i  (1986) t r a b a l h a n d o  em um L E D ,  

média ,  do P a r a n á ,  encont ra ram d i f e r e n ç a s  s i g n i f i c a t i -  

vas  O e n t r e  t ra tamentos ,  quando comparadas as  produ-  

ções  das  p l a n t a s  que receberam adubo o rgân i co  com aque l a s  que 

receberam exc lus ivamen te  f e r t i l i z a n t e s  m i n e r a i s  a p l i c a d o s  na  

cova a n t e s  do p l a n t i o .  Afirmam a i n d a  que o m a t e r i a l  o r g â n i c o  

u t i l i z a d o  c o n t i n h a  o u t r o s  e lementos  além do N na s u a  composi- 

ção ,  os q u a i s  c o n t r i b u í r a m  p a r a  a da  p l a n t a .  

f a t o  não  f o i  s u f i c i e n t e m e n t e  s i g n i f i c a t i v o  p a r a  aumen- 

t a r  a de café no  s o l o  e s tudado .  

Em um fase a r e n o s a ,  t r a n s i ç ã o  p a r a  b a r r e n t o  

s o b  vege t ação  de c e r r a d o ,  de f e r t i l i d a d e  n a t u r a l  s e  



2 3  

t e  t r a t amen tos  de adubação foram comparados, t r ê s  base  de e s -  

t e r c o  de c u r r a l  e q u a t r o  à base  de f e r t i l i z a n t e s  exclusivamen-  

t e  químicos, além de um c o n t r o l e  não adubado, ev idenc iando  a 

v i a b i l i d a d e  econômica do c u l t i v o  do c a f e e i r o  n e s t a s  condições,  

a t r a v é s  do uso e x c l u s i v o  da adubação química  e t  

a l i i ,  1 9 7 5 ) .  No f i n a l  d e s t e  e n s a i o ,  t r e z e  anos após sua  i n s t a  

foram e s t u d a d a s  a s  a l t e r a ç õ e s  químicas  a p r e s e n t a d a s  n o  

s o l o  devido a p l i c a ç õ e s  dos t r a t a m e n t o s .  Assim, o e s t e r c o  

de c u r r a l  melhorou a s  c a r a c t e r í s t i c a s  qu ímicas  do s o l o  em p r o-  

porções  menores que o c a l c á r i o .  Quando o e s t e r c o  f o i  a p l i c a d o  

na  p r e s e n ç a  dos adubos contendo houve d iminu ição  dos t e o -  

r e s  de c a t i o n s  e e l e v a ç õ e s  dos t e o r e s  de H e A l  li- 

v r e s .  O c a l c á r i o  do lomí t i co  provocou uma e l e v a ç ã o  cons ide rá-  

v e l  da percentagem de m a t é r i a  orgânica,  e os  

e s s a  e l e v a ç ã o  1 9 7 7 ) .  

O uso da  m a t é r i a  o r g â n i c a  s e r i a ,  e n t r e t a n t o ,  j u s  

p o r  s e u s  e f e i t o s  a d i c i o n a i s :  a) f í s i c o s  - melho r i ana  

e s t r u t u r a  do s o l o ,  redução da  e c o e s ã o ,  

capacidade de r e t e n ç ã o  de e manutenção de t empe ra tu r a s  

mais un i fo rmes ;  químicos - aumento n a  capacidade de t r o c a  

aumento do poder  tampão, formação de compostos 

como e, ev iden t emen te ,  como f o n t e  de n u t r i e n t e s .  
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2 . 3 .  Relação e n t r e  n í v e i s  de f e r t i l i d a d e  do so lo  ou doses 

de adubo e a produção 

A produção é o r e f l e x o  da f e r t i l i d a d e  do s o l o  

ou das doses  de f e r t i l i z a n t e s  a p l i c a d a s  em uma l a v o u r a  

con tudo ,  de uma maneira  g e r a l ,  tem-se observado M o  existirem 

r e l a ç õ e s  s i g n i f i c a t i v a s  c o n s i s t e n t e s  e n t r e  os r e s u l t a d o s  de a- 

n á l i s e s  de r o t i n a  da camada s u p e r f i c i a l  do s o l o  e a produção do 

c a f e e i r o .  

Em Uganda, ( 1 9 6 7 )  v e r i f i c o u  que 

t e  foram e n c o n t r a d a s  c o r r e l a ç õ e s  e n t r e  a n á l i s e s  de s o l o  e a 

produção de d i v e r s o s  e n s a i o s  conduzidos .  Em todos os l o c a i s  

que o N e r a  o n u t r i e n t e  mais e x i g i d o  p e l o  

c a f e e i r o  a i n d a  que em nenhum dos casos  a s  produções c o r r e l a c i o  

p o s i t i v a m e n t e  de forma s i g n i f i c a t i v a  com o C orgân ico  , 

com o ou com a r e l a ç ã o  As a n á l i s e s  que 

t ive ram c o r r e l a ç ã o  s i g n i f i c a t i v a  em mais de uma época foram o 

pH e o K E m  um dos l o c a i s ,  a produção 

s i t i v a m e n t e  com o pH em d o i s  anos i s o l a d o s ,  mesmos 

a n o s ,  em so los  mais á c i d o s ,  e s t a  r e l a ç ã o  não f o i  s i g n i f i c a t i v a .  

O K c o r r e l a c i o n o u  negat ivamente  em d o i s  l o c a i s  , mas 

em o u t r o ,  que p o s s u í a  mais K no s o l o ,  a c o r r e l a ç ã o  f o i  p o s i t i -  

va.  

Diversos a u t o r e s  d iscu tem as causas  d e s t a  b a i x a  

r e l a ç ã o  e n t r e  os t e o r e s  no s o l o  e as produções .  ROBINSON (1967) 

a f i r m a  que a v a r i a ç ã o  nos r e s u l t a d o s  das a n á l i s e s  de s o l o  com 
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o p r o p ó s i t o  de recomendação de f e r t i l i z a n t e s  p a r a  o c a f e e i r o  

a l t a ,  to rnando- se  n e c e s s á r i o  o conhecimento de s u a  magnitu-  

de. Afirma a i n d a  que o c o e f i c i e n t e  de v a r i a ç ã o  das  a n á l i s e s  de 

s o l o  dos e n s a i o s  da “Coffee Research S t a t i o n ” ,  no e r a  

a l t o  e b a s t a n t e  v a r i á v e l  p a r a  o e o o P 

(de te rminação  química)  e o N e o P (de te rminação  

, a p e s a r  do número de Por o u t r o  l a d o ,  

mas de terminações ,  como a do pH, ap resen ta ram poucas v a r i a ç õ e s .  

Esse a u t o r  refere-se ainda a r e s u l t a d o s  de se is  talhões que, em 1 9 6 4  

t i ve ram um t e o r  médio de 20 de P d i s p o n í v e l ,  enquanto  que 

1 8  meses após e s t e  t e o r  e r a  de 2 , 3  sem que a c u l t u r a  pu- 

desse  t e r  e x a u r i d o  a s  r e s e r v a s  de P da s u p e r f í c i e ,  ou t i v e s -  

s e  havido  mudanças nos métodos de l a b o r a t ó r i o  ou e n t ã o ,  v a r i a  

ções s a z o n a i s  p a r a  t a l  magnitude.  e n t a n t o ,  s e r  mais 

p rováve l  que t e n h a  s i d o  devido  à p o s i ç ã o  das em , -  r e  

aos c a f e e i r o s  ou, a i n d a ,  a a p l i c a ç õ e s  a n t e r i o r e s  de adu- 

bos  o r g â n i c o s .  

A a p l i c a ç ã o  c o n t i n u a d a  de f e r t i l i z a n t e s  em uma 

s u p e r f í c i e  l i m i t a d a  produz um de n u t r i e n t e s  em for 

mas ou p o t e n c i a l .  Por i s s o ,  CARVAJAL e LOPEZ (1965 ) 

afirmam que devem ser tomados cu idados  na  c o l e t a  de amostras  

de s o l o  p a r a  a n á l i s e s  como a j u d a  p a r a  a f e r t i l i z a ç ã o  de p l a n -  

t a s  p e r e n e s .  A s  amost ras  c o l e t a d a s  em á r e a s  não e n r i q u e c i d a s  

p e l a  f e r t i l i z a ç ã o ,  como as de meio da r u a ,  podem l e v a r  a e r r o s  

com r e s p e i t o  i n t e r p r e t a ç ã o  c o r r e t a  das n e c e s s i d a d e s  r e a i s  n a  

v e r d a d e i r a  área de absorção .  
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(1977) comparou amost ras  de s o l o  co- 

l h i d a s  na r e g i ã o  de dos f e r t i l i z a n t e s  com a s  das  en-  

t r e l i n h a s  de um e n s a i o  de adubação do c a f e e i r o .  Concluiu que, 

com a do houve uma movimentação h o r i z o n t a l  dos nu- 

t r i e n t e s  a p l i c a d o s  sob a s  copas p a r a  as e n t r e l i n h a s  do ca feza l ,  

devido  raspagem da camada s u p e r f i c i a l  do s o l o  n a  ope ração  de 

Tal f a t o  poderá  i n f l u i r  nos  r e s u l t a d o s  e n t r e  

o s  t e o r e s  do s o l o  e as produções .  

A pro fund idade  de poderá  também a f e-  

t a r  os  r e s u l t a d o s  d e s t a s  c o r r e l a ç õ e s .  De uma manei ra  ge ra l ,  as 

amos t ra s  são c o l h i d a s  na de 20 

DE MINAS e 

5 cm e 7 cm. r e s p e c t i v a m e n t e .  E s t e  a u t o r  

ma que e s t a  p ro fund idade  a p r e s e n t a  c e r t a s  v a n t a g e n s .  p o i s  e s t a  

é mais r i c a  e uma amost ra  mais e s p e s s a  r e p r e s e n t a -  

r i a  bem a camada s u p e r f i c i a l .  Assim as  d i f e r e n ç a s  a n a l í t i c a s  

f i c a r i a m  camadas e a p r e c i s a .  As r a d i -  

c e l a s ,  que nutrem o c a f e e i r o ,  encontram-se n e s t a  camada 

sua  r i q u e z a  e que deve s e r  conhecida  profundamente.  

(1963)  a f i r m a  que a a n á l i s e  do s o l o  poderá  

f a l h a r  p a r a  algumas c u l t u r a s  ou t i p o s  de s o l o s .  Os s o l o s  

a p r e s e n t a r  d i f e r e n t e s  a r g i l a s ,  com d i f e r e n t e s  

des  de t r o c a  e v a r i a ç õ e s  no g r a u  de s a t u r a ç ã o  de bases .  ém 

d i s so ,  algumas cu l tu ras  podem e x p l o r a r  um maior  volume de s o l o  

que o u t r a s  ou e n t ã o ,  um s o l o  profundo e com boa e s t r u t u r a ,  mas 

de b a i x a  f e r t i l i d a d e ,  pode p r o d u z i r  mais que um de a l t a  
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l i d a d e .  Algumas c u l t u r a s ,  po r  c ausa  da n a t u r e z a  de s eu  s i s t e -  

ma r a d i c u l a r ,  da p r e sença  de ou organismos espe-  

c i a i s  na são capazes  de a b s o r v e r  n u t r i e n t e s  não 

prontamente d i s p o n í v e i s  que o u t r a s  c u l t u r a s .  Os u t i -  

l i z a d o s  p a r a  P d i s p o n í v e l  p a r a  a s  c u l t u r a s  a n u a i s  não têm s i -  

do t ã o  bons p a r a  a s  p l a n t a s  pe r enes  devido 'as r e s e r v a s  d e n t r o  

da p l a n t a  grande volume de s o l o  e x p l o r a -  

do p e l a s  r a i z e s .  Esse autor faz ainda referências ao exemplo de plan- 

tas a transferidas pará baixa 

de o mesmo não acontecendo com aque l a s  c u l t i v a  

das em p a r c e l a s  a d j a c e n t e s  a e s t e  s o l o ,  devido r e s e r v a s .  

A f r e q ü e n t e  f a l t a  de r e s p o s t a  do c a f e e i r o  

de f ó s f o r o  pode a i n d a  s e r  dev ida  a d i f e r e n ç a s  de tama- 

nho das  p a r t í c u l a s  de de te rminadas  f o n t e s ;  o método de a p l i c a  

ção dos uso  somente da produção como c r i t é r i o  de 

a v a l i a ç ã o  e f i x a ç ã o  d e s t e  e lemento  no s o l o  e p l a n t a  

1 9 7 0 ) .  E s t e  a u t o r  c i t a  ( 1 9 7 0 )  que u t i l i z o u  p a r a  

e s t u d a r  a d i s t r i b u i ç ã o  f u n c i o n a l  de r a i z e s  de c a f e e i r o s  " a ra-  

b i c a"  e determinou i n í c i o  da e s t a ç ã o  chuvosa ,  maiores  

q u a n t i d a d e s  de eram de r a i z e s  a p rofund idades  de 

1 5  cm a uma d i s t â n c i a  de cm do t r o n c o .  I s t o  i n d i c o u  que 

a p rofund idade  de co locação  do f e r t i l i z a n t e  e a d i s t â n c i a  do 

t r onco  podem i n f l u e n c i a r  na absorção  e nas  r e s p o s t a s .  

Após de aplicação dos t r a t a m e n t o s  , os 

t e o r e s  de P encon t r ados  foram muito ba ixos  1 9 7 7 ) .  

Notaram-se quan t i dades  maiores  apenas  nos t r a t a m e n t o s  em que 
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foram a p l i c a d o s  e s t e r c o  de c u r r a l  c a l c á r i o ,  e n í -  

v e i s  mais e l e v a d o s  foram observados  na p r i m e i r a  camada de 

0- 10 cm e nas  e n t r e l i n h a s  dos a movi - 
h o r i z o n t a l  p e l a  do f e r t i l i z a n t e  a p l i c a d o  e 

que o f ó s f o r o  é muito  pouco móvel v e r t i c a l m e n t e .  Assim, a 

profundidade  da e o e f e i t o  da podem - 
t a r  o s  r e s u l t a d o s .  

Além de todos  e s s e s  f a t o r e s  que d i f i c u l t a m  a i n  

dos r e s u l t a d o s  dos exper imentos  de adubação no 

com tem-se a r e l a t a r ,  também, a n e c e s s i d a d e  de e x t r a  

e f e t i v o s  p a r a  e s t i m a r  a s  r e s p o s t a s  da p l a n t a  nos s o l o s  

á c i d o s ,  que ge ra lmen te  apresentam b a i x a s  c o n c e n t r a ç õ e s  de P 

na s o l u ç ã o  do s o l o ,  dev ido  ao  b a i x o  p rodu to  de s o l u b i l i d a d e  

dos compostos de f ó s f o r o  e x i s t e n t e s  no s o l o  e o f o r t e  

d e s t e s  s o l o s  p a r a  o s  Segundo . 

no B r a s i l ,  d o i s  métodos s ã o  a tua lmen te  recomendados. O 

e x t r a t o r  0 , 0 2 5 h  + é recomendado em t o -  

dos os Estados exceção  de São Pau lo .  Nesse Estado, o méto- 

do da r e s i n a  t r o c a d o r a  de i o n s  f o i  i n t r o d u z i d o  em 1 9 8 3  

o e x t r a t o r  um método, que produz r e s u l t a -  

dos i g u a i s  aos  do e x t r a t o r  de Ainda, os  e x t r a t o r e s  

á c i d o s  em uso no Pa í s ,  como + 0 , 0 5  N ou 0. ,05 N 

a vantagem de p r o d u z i r  e x t r a t o r e s  c l a r o s .  E n t r e t a n  

t o ,  sendo á c i d o s  não parecem ser os melhores  p a r a  o s  Oxisso - 

l o s ,  apresentam formas d i s p o n í v e i s  de P p r i n c i p a l  - 

mente nas  formas de e a s  q u a i s  são  mais s o l ú v e i s  a 
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mais a l t o s  v a l o r e s  de pH. Comentando, também, a b a i x a  

c i a  dos e x t r a t o r e s  c o n v e n c i o n a i s ,  p a r a  o r e f e r i d o  a u t o r  c i -  

t a  (1966) que a f i rma  que nos  so los  d a  A f r i c a  e 

do L e s t e ,  mesmo quando conhec ia  o P como adequado p a r a  O 

c resc imen to  d a s  p l a n t a s ,  mui to  pouco d e s t e  e r a  r ecuperado  pe-  

l o s  métodos u s u a i s  de  e o mesmo a c o n t e c e  com 

l o s  do B r a s i l ,  quando e x t r a t o r e s  á c i d o s  u t i l i z a d o s .  

( 1 9 7 0 )  a f i r m a  que no o e x t r a t o r  

tem s i d o  u t i l i z a d o  de forma LOPES e 

c i t a n d o  Grande " e t  a l i i  afirmam que o e x t r a  

t o r  a p r e s e n t a  s é r i a s  limitações p a r a  so los  d e r i v a d o s  

de rochas  b á s i c a s  e também áreas prev iamen te  f e r t i l i z a d a s  com 

n a t u r a l ,  e que o método da r e s i n a  t r o c a d o r a  de i o n s  

tem dado melhores  r e s u l t a d o s  p a r a  e s t e s  s o l o s .  

Perfis de s o l o s  a p r e s e n t a d o s  no 

S o i l  C l a s s i f i c a t i o n  mostram s o l o s  

como o apresentam e l e v a d o s  t e o r e s  de t o t a l .  N e s t e ,  

Van comenta L a t o s s o l o  Roxo e n a  T e r r a  Roxa 

em média,  a e x t r a ç ã o  de P p e l o  método da r e s i n a  t r o c a -  

d o r a  de i o n s  a p r e s e n t a  uma e f i c i ê n c i a  de dez vezes s u p e r i o r  a 

o u t r o s  e x t r a t o r e s ,  e em o u t r o s  s o l o s  e s t a  e f i c i ê n c i a  é de duas 

vezes  s u p e r i o r  1986). 

A f a l t a  de r e s p o s t a  a P em s o l o s  como o po-  

de s e r  dev ida  aos  s e u s  e l evados  t e o r e s  de t o t a l ,  assim 

como de P " d i s p o n í v e l"  p a r a  os c a f e e i r o s ,  pe-  

l o s  e x t r a t o r e s  c o n v e n c i o n a i s .  
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Com r e l a ç ã o  ao N, seu comportamento nas  

nem sempre e s t á  r e l a c i o n a d o  com o t e o r  d e s t e  e lemento 

no s o l o  ou o de matéria o r g â n i c a .  e MESTRE-MES - 

(1976) encont ra ram r e s u l t a d o s  s i m i l a r e s  em s o l o s  com e l e -  

vados e ba ixos  t e o r e s  de N ,  mostrando que o c a f e e i r o  parece  

r e q u e r e r  a p l i c a ç õ e s  de N p a r a  aumentar o s  rendimentos  a i n d a  

que em s o l o s  com e l evados  t e o r e s  de m a t é r i a  com a- 

p l i c a ç õ e s  v a r i a n d o  e n t r e  1 2 0  a 2 4 0  kg de 

Nos s o l o s  "sob cerrado" , as r e s e r v a s  de K de um 

modo são suficientes p a r a  s u p r i r  a s  quan t idades  e x t r a  

í d a s  p e l a s  c u l t u r a s  po r  um longo p e r í o d o  de tempo e ,  p o r t a n t o ,  

a s u a  r e s t i t u i ç ã o  'as p l a n t a s  deve ser f e i t a  da aduba- 

ção Ocasionalmente ,  dev ido  ao esgotamento do K 

n a t u r a l  do so lo ,  a s  r e s p o s t a s  a e s t e  n u t r i e n t e  s e  

a p a r t i r  do segundo ou t e r c e i r o  c u l t i v o .  Estes s o l o s  são  po 

em m i n e r a i s  de a r g i l a  do t i p o  predominando a 

e a e ,  em m i n e r a i s  p r i m á r i o s  capazes  de s u p r i r  

a s  p l a n t a s  com a t r a v é s  da  decomposição (VILELA e t  " a l i i  , 

1986) .  Estes a u t o r e s  citam Lopes (1975) que cons iderando  60 

de K no s o l o  como n í v e l  c r í t i c o ,  v e r i f i c o u  85% das a-  

mos t r a s  de s o l o s  de a n á l i s e s  eram i n f e r i o r e s  a 

e s t e  v a l o r  e que, em 48% das amostras, os t e o r e s  eram i n f e r i o r e s  

metade do n í v e l  c r í t i c o ,  conc lu indo  serem e s t e s  s o l o s  b a s t a n t e  

d e f i c i e n t e s  em 

Com r e s p e i t o  doses  de f e r t i l i z a n t e s  a p l i c a  - 

das ao s o l o ,  r e l a c i o n a d a s  p rodução ,  r e s u l t a d o s  mais  
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den t e s  s ã o  a p r e s e n t a d o s .  

” e t  a l i i  (1975) de um 

33 na p r e s e n ç a  e a u s ê n c i a  de B e os e f e i t o s  das 

doses  O ,  100  e 200 g de N e e O ,  50 e 100 g de 

em d o i s  s o l o s  do e s t a d o  de São Paulo ,  um de São Simão e um 

Or to  de Campinas. Observaram um e f e i t o  l i n e a r  p o s i t i v o  

doses  de N em r e l a ç ã o  média de quatro produções que variaram de 

826, 1 3 0 4  e 1366 no e 838, 1320 e 1419  no 

o r t o .  O P e o K não aumentaram s i g n i f i c a t i v a m e n t e  a produção 

em ambos os s o l o s .  

FRANCO e t  “ a l i i  (1960) t r a b a l h a n d o  em um de 

R i b e i r ã o  P r e t o ,  aplicaram a s  doses de O ,  1 2 0  e 360 g de N ,  0 ,  

100  e 300 g de e 1 2 0 ,  2 

ram r e s p o s t a s  a l t a m e n t e  s i g n  

l i n e a r ,  p a r a  o N e o 

40  e 480 g de Obt ive  - 
e p o s i t i v a s ,  de n a t u r e  

SOUZA e (1974) ob t iveram r e s p o s t a s  li- 

n e a r e s ,  s i g n i f i c a t i v a s  ao n í v e l  de 1% de p robab i l i dade ,  p a r a  

doses  de N ,  e e e f e i t o  p a r a  ao  

doses  de O ,  1 2 0  e 240 g de N, O ,  60 e 1 2 0  g de e 

100  e 200  g de em um de ao  a n a l i s a r e m  

dados de c i n c o  produções .  
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C o r r e l a ç ã o  e n t r e  a s  r e s p o s t a s  do c a f e e i r o  e 

t e o r e s  em s o l o s  

Um método de a n á l i s e  do s o l o  deve s e r  recomenda 

do s e  houver  c o r r e l a ç ã o  e n t r e  o r e s u l t a d o  a n a l í t i c o  e a s  r e s -  

p o s t a s  da c u l t u r a  1981) .  Segundo e s t e  a u t o r ,  p a r a  o 

e s t a b e l e c i m e n t o  de de P e são cons ide rados  o s  

t e o r e s  d e s t e s  n u t r i e n t e s  no s o l o  e a s  r e s p o s t a s  adubação, e x  

p r e s s a s  em produção r e l a t i v a  com a vantagem de minimizar  os 

e f e i t o s  das de s o l o  e de c l i m a  que a fe t am a s  r e s p o s  

tas em termos a b s o l u t o s .  Esse a u t o r  e s t a b e l e c e  c l a s s e s  de 

f e r t i l i d a d e  do s o l o  que fornecem uma base  p a r a  recomendar a 

adubação em q u a n t i d a d e s  adequadas em r e l a ç ã o  aos  n u t r i e n t e s  j á  

e x i s t e n t e s  no s o l o  e, também, p a r a  a f e r t i l i d a d e  do s o  

l o  com o p a s s a r  do tempo, adotando c l a s s e s  de t e o r e s  de O a 

7 0 %  de produção r e l a t i v a  p a r a  t e o r e s  mui to  b a i x o s ,  p a r a  - 

r e s  b a i x o s  de 70 a 90% e p a r a  t e o r e s  médios de 9 0  a 1 0 0 % .  Na 

classe de t e o r e s  a l tos ,  as q u a n t i d a d e s  são s u f i c i e n t e s  p a r a  

máximas. Outro  c r i t é r i o  u t i l i z a d o  é o de C a t e  e 

Nelson citados p e l o  mesmo p e r m i t e  a c r i a ç ã o  

de duas c l a s s e s  de t e o r e s ,  a q u e l e s  que com grande p o s s i b i l i d a  

de de r e s p o s t a s  ao n u t r i e n t e  em q u e s t ã o  e o u t r o  com pequena 

p o s s i b i l i d a d e  de r e s p o s t a .  

O e s t a b e l e c i m e n t o  da chamada c u r v a  de c a l i b r a  - 

ção p e r m i t e  o e s t a b e l e c i m e n t o  do chamado n í v e l  c r í t i c o  do nu- 

t r i e n t e  em q u e s t ã o  no s o l o ,  ou s e j a ,  um t e o r  acima do q u a l  
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os aumentos nos rendimentos d a  c u l t u r a  são  pouco p r o v á v e i s  ou 

que acima do q u a l  j á  não compensa economicamente a p l i c a r  O 

f e r t i l i z a n t e .  Este valor ,  em gera l ,  é com o e x t r a t o r  

usado ,  com a s  e s p é c i e s ,  v a r i e d a d e s ,  com os  t i p o s  de s o l o  

Segundo V I L E L A  " e t  a l i i  e s t e  v a l o r  o e q u i v a l e n t e  a u- 

ma produção r e l a t i v a  de 80% da produção máxima o b t i d a .  E s t e  

autores citam e Mascarenhas (1976) e (1978) que 

adotam em São Pau lo  e no Rio Grande do S u l  um de 9 0 %  

da produção r e l a t i v a  máxima. 

(1986) a p r e s e n t a  os t e o r e s  de P e K no so-  

l o  co r re sponden te  s u a s  c l a s s e s  de f e r t i l i d a d e  p a r a  a s  d i f e  

r e n t e s  c u l t u r a s .  Pa ra  o o t e o r  mui to  b a i x o  v a r i a  

de 0-6 b a i x o ,  de 7 a 1 5  médio de 1 6  a 4 0  a l t o ,  

de 4 1  a 80 e mui to  a l t o ,  v a l o r e s  maiores  que 80 Pa- 

ra  o K os t e o r e s  mui to  b a i x o s  var iam de O a 0 , 0 7  

de s o l o  ( O  a 2 7  b a i x o ,  de 0 , 0 8  a 0 , 1 5  e .  

(31  a 59 médios,  0 , 1 6  a 0 , 3 0  

(62 a 1 1 7  a l t o s ,  de 0 .31  a 0 , 6 0  ( 1 2 1  a 235  

e mui to  a l t o s ,  ma io res  que 0 ,50  e (235 . 
A DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE 

MINAS GERAIS (1978) e s t a b e l e c e  p a r a  o P s o l ú v e l  a s  s e g u i n t e s  

c l a s s e s :  p a r a  s o l o s  a r g i l o s o s  - t e o r e s  b a i x o s ,  de O a 5 ; 

médios,  de 5 a 1 0  e a l t o s ,  t e o r e s  maiores  que 1 0  Pa 

s o l o s  a r e n o s o s ,  os t e o r e s  são b a i x o s ,  de O a 1 0  mé- 

d i o s ,  de 1 0  a 20 e a l t o s  e ,  m a i o r e s ,  t e o r e s  s u p e r i o r e s  a 

29 ~~ P a r a  o os t e o r e s  são t i d o s  como b a i x o s  quando v a-  
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riam de O a 30 médios ,  de 30 a 60 e a l t o s  quando s u -  

p e r i o r e s  a 60  

MALAVOLTA (1984) a f i r m a  que as f a i x a s  adequa - 
das de P d i s p o n í v e l  e K no s o l o  p a r a  o c a f e e i r o  

de 1 0  a 1 5  e de 0 , 3  a ( 1 1 7  a 156  . 
PAVAN " e t  a l i i  (1986) que t e o r e s  de K no de 0 , 0 6  

g l i m i t a r a m  a produção mas que as produções 

mas foram o b t i d a s  em p a r c e l a s  com t e o r e s  de 0 , 3 0  de K 

1 0 0  g e 1 0  de P no s o l o .  GARCIA " e t  a l i i  (1983) sugerem 

que um t e o r  de P acima de 6 no s o l o  a t ende  'as e x i g ê n c i a s  

do c a f e e i r o  a d u l t o  quando e x t r a í d o  p e l o  0 ,025 N + 

0 , 0 5  N .  

2 . 4 .  E f e i t o s  da  a l t e r n a n c i a  de produção 

A s  em grandes  e pequenas produções 

s ã o  uma c o n s t a n t e  no c a f e e i r o  e em 

p e r e n e s .  

Todav ia ,  a p r e d i s p o s i ç ã o  p a r a  grandes  produções 

pa rece  não ser  uma c a r a c t e r í s t i c a  n a t u r a l  do c a f e e i r o  

L H O ,  1 9 8 5 ) .  Este a u t o r  c i t a  (1955)  que a f i r m a  que em 

s e u  c e n t r o  de or igem,  na  t e r c e i r a  camada das  densas  f l o r e s t a s  

da o c a f e e i r o  v e g e t a  em ambiente sombreado e produz 

poucos f r u t o s ,  mas, aparen temente ,  em número s u f i c i e n t e  p a r a  

g a r a n t i r  a s o b r e v i v ê n c i a  da  e s p é c i e .  E n t r e t a n t o ,  quando 
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a pleno  o c a f e e i r o  pode p r o d u z i r  abundantemente , 

f i c a n d o  a p l a n t a  comprometida em a s s e g u r a r  o fornec imento  de 

m a t é r i a  s e c a  p a r a  a s  sementes  em c resc imen to ,  C i t a ,  também , 

Correa  e t  (1384) que s e r  maior r e l a t i v a m e n t e  a 

e n t r e  v e g e t a t i v a  em p l a n t a s  j o v e n s ,  quando 

comparado a p l a n t a s  a d u l t a s .  I s t o  l e v a  ao aparec imento  da s e  

de ramos como da superprodução  de f r u t o s .  

A s  condições  além de 

condições  p r ó p r i a s  da c u l t u r a ,  são  c i t a d a s  como s u a s  causas  

da Assim a p l a n t a  f i c a  e s g o t a d a  de uma 

produção e l e v a d a  mostrando com i s t o  t e n d ê n c i a  p a r a  produ-  

z i r  pouco no ano s e g u i n t e .  

Segundo no c a f e e i r o ,  e s t e  h á b i t o  

é bem c a r a c t e r í s t i c o  nas v a r i e d a d e s  a r á b i c a s  e que t a l v e z  de- 

ve e x i s t i r  alguma r e l a ç ã o  com a f i s i o l o g i a  d e s t a s  ou mesmo 

a f a t o r e s  g e n é t i c o s .  Conclu iu  af i rmando que a de 

produção não é t ã o  s i g n i f i c a t i v a  nas  v a r i e d a d e s  c a n e f o r a s  , 

e n t r e  os t i p o s  

O s  e f e i t o s  de v á r i o s  f a t o r e s  c l i m á t i c o s ,  t a i s  

mo as chuvas ,  g e a d a s ,  v e n t o s  s ã o  reconhecidos  i n f l u i r  

de forma p o s i t i v a  no h á b i t o  de produção de p l a n t a s  

de c l ima  temperado (BEAUMONT ,  1 9 3 9 ) .  Este autor c i t a  di- 

v e r s o s  o u t r o s  que mostraram que a geada pode s e r  a causa  da 

da  a l t e r n a n c i a  em m a c i e i r a s .  C i t a  a i n d a  Dean 

mostrou que a s  chuvas na  pr imavera  são  um f o r t e  agente  na de- 

t e rminação  da v a r i a ç ã o  a n u a l  nos rendimentos de c a f é  no Havaí. 
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P a r a  STEVENS as  condições  c l i m á t i c a s  a 

b a s t a n t e  a s  produções e a f i r m a  que s e  e s t a s  fossem uni-  

formes ,  os c a f e e i r o s  poderiam s e r  c l a s s i f i c a d o s  em d o i s  ti- 

pos : os que produzem bem nos anos p a r e s  e os produzem bem 

nos anos impares .  As  v a r i a ç õ e s  c l i m á t i c a s  

e s s a  r e g u l a r i d a d e  e a s s im,  o tempo d e s f a v o r á v e l  de d o i s  

anos s e g u i d o s  pode d i m i n u i r  a s  c o l h e i t a s  n e s t e s  anos provocan 

do, grande c o l h e i t a  no t e r c e i r o  ano em t o d a s  a s  plan 

t a s .  O e f e i t o  das v a r i a ç õ e s  de c l ima  s e r i a ,  p o r  de 

s i n c r o n i z a r  a s  p l a n t a s  de uma mesma r e g i ã o ,  de modo que todas  

mostrem o s  máximos de produção  nos mesmos anos ou nos anos pa 

r e s  ou nos impares .  

V i s t o  que os e f e i t o s  c l i m á t i c o s  podem l e v a r  a 

produções e l e v a d a s  e b a i x a s ,  (1960)  af i rmou que a s  a l -  

t a s  produções levam o c a f e e i r o  a um esgotamento de suas 

vas de em s e u s  ramos e ,  s e  e s t e  esgotamento e 

s e v e r o ,  i s t o  f i c a  e v i d e n c i a d o  p e l a  b a i x a  porcentagem de amido 

nas f o l h a s  j o v e n s ,  Um esgotamento  mui to  r á p i d o  e muito 

dos resu l ta  em redução  do c resc imen to  

dos ramos l a t e r a i s .  Afirma a i n d a  que i s t o  tem o duplo 

e f e i t o  de limitar a á r e a  p r o d u t i v a  p a r a  a c o l h e i t a  do ano s e -  

g u i n t e  e de l i m i t a r  a á r e a  f o l i a r  e, p o r t a n t o ,  a capac idade  da 

p a r a  a f o t o s s i n t e s e  d u r a n t e  a c o l h e i t a  do ano em c u r s o  

e do s e g u i n t e .  Completado o c re sc imen to  do f r u t o ,  a - 
t r a ç ã o  de d u r a n t e  a mesma e s t a ç ã o  pode aumentar sempre 

que os f a t o r e s  e não sejam l i m i t a n t e s .  
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Mas, a f a l t a  de de amido na e no desenvolv i-  

mento i n i c i a l  dos f r u t o s  aparentemente  r e s u l t a  em uma l i m i t a -  

ção na e f i c i ê n c i a  de produção,  j á  que a concen t r ação  de amido 

n e s t e  p e r í o d o  e s t á  c o r r e l a c i o n a d a  com o rendimento d e s t e  mes- 

mo ano.  

MENDES ( 1 9 5 7 )  a f i r m a  que gera lmente  a p a r t i r  da 

q u a r t a  produção e' que a p l a n t a  e n t r a  em seu  c i c l o  de 

sempre uma b a i x a  produção após uma a l t a  e 

que,  ate'  e n t r a r  n e s t a  f a s e ,  os c a f e e i r o s  apresentam 

c r e s c e n t e s .  P a r a  e l e ,  a s  adubações poderão p ropo rc iona r  um 

maior e q u i l í b r i o  recompondo a s  p l a n t a s  e sgo t adas ,  

a s s im ,  uma melhor d i s t r i b u i ç ã o  de s a f r a s .  

DEAN e BEAUMONT em um e n s a i o  de adubação 

no v a r i a ç õ e s  s i g n i f i c a t i v a s  nas  

d i v e r s o s  t r a t a m e n t o s  d u r a n t e  o pe r íodo  de o i to  safras. As p lan-  

t a s  t r a t a d a s  com N e K t i ve r am maiores  produções e, conseqüen-  

temente ,  a s  a n u a i s  dos e r a  de s e  

e s p e r a r ,  eram maiores  em r e l a ç ã o  t es temunha ,  ou aos  t r a t a  

em que o N e r a  usado soz inho  ou com o P .  Neste e n s a i o ,  

o K pa receu  s e r  o f a t o r  l i m i t a n t e  a f e t a n d o  o ba l anço  de c a r -  

Maiores con teúdos  de amido foram encont rados  nos 

novos c r e sc imen tos  v e g e t a t i v o s  das  p l a n t a s  com e l e  adubadas . 
As r e s p o s t a s  em c r e sc imen to  e em nos t r a t amen tos  

não adubados foram c o n d i z e n t e s  com o supr imento  l i m i t a d o  de K 

d i s p o n í v e l .  
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O K é s a b i d o  t e r  função  i m p o r t a n t e  na  s í n t e s e  e 

t r a n s p o r t e  dos além de aumentar a r e s i s t ê n c i a  da 

p l a n t a  s e c a  e geada , segundo MALAVOLTA e 

C i t a  e (1958) que afirmam que um maior  

de N e p a r e c e  d i m i n u i r  em p a r t e  a - 

c i a  d r á s t i c a  das  s a f r a s .  MULLER (1959) a f i r m a  que a s  grandes  

c o l h e i t a s  diminuem o s  t e o r e s  dos n u t r i e n t e s  na ass im 

um supr imen to  c o n t í n u o  e adequado de n u t r i e n t e s  é fundamenta l .  

A d i s p o n i b i l i d a d e  c o n s t a n t e  dos n u t r i e n t e s  que possam s e r  f a -  

c i l m e n t e  na  p l a n t a  é de e s p e c i a l  i m p o r t â n c i a  v i s -  

t o  que a p l a n t a ,  em c a s o  de escassez, pode e s g o t a r  a l g u n s  o r -  

em f a v o r  de o u t r o s .  

> 

Ainda q u a n t o  ao t e o r  dos n u t r i e n t e s  nas  f o l h a s  , 

t r a b a l h a n d o  com a manguei ra ,  que também uma 

p l a n t a  que a p r e s e n t a  o c i c l o  de terminou- os  nos d i f e  - 

r e n t e s  e s t á d i o s  f i s i o l ó g i c o s  da  p l a n t a  e e n c o n t r o u  que após 

um ano de a l t a  produção ,  onde as e x i g ê n c i a s  eram máximas, 3 S 

q u a n t i d a d e s  abso rv idas ,  no p e r i o d o  de acumulação s e g u i n t e ,  

eram t ã o  e l e v a d a s ,  repondo as q u a n t i d a d e s  em n í v e i s  d e s e j á v e i s  

a fim de p r o p o r c i o n a r  produção r a z o á v e l  na s a f r a  s e g u i n t e .  Ao 

s e  t en t a r  c o r r i g i r  e s t e  h á b i t o  da  mangueira  a t r a v é s  de aduba - 

ç õ e s ,  ( 1 9 7 4 )  não consegu iu  r e s u l t a d o s  . 
(1968) c o n c l u i u ,  ao a n a l i s a r  d i v e r s o s  t r a b a l h o s  que t r a -  

tavam d e s t e  f a t o ,  que uma r e l a ç ã o  a l t a  e uma s u f i c i e n t e  r e  

s e r v a  de amido nos  ramos poderiam s e r  f a v o r á v e i s  ao  

t o  da mangueira,  mas que i s t o  p o d e r i a  s e r  tomado como uma 
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conclusão d e f i n i t i v a .  

Também, o c resc imento  da p a r t e  v e g e t a t i v a  e s t á  

r e l a c i o n a d o  com uma maior  ou menor de n u t r i e n t e s  

ou de n a  p l a n t a  e por  s u a  vez com a s u a  produção, 

que e s t a  depende de novos ramos p r o d u t i v o s .  Assim, t r a b a -  

l hos  de BEAUMONT (1939) no Havaí demonstraram a r e l a ç ã o  e n t r e  

o c r e sc imen to  e a produção.  Segundo e s t e  a u t o r  , 

os c r e sc imen tos  o b t i d o s  no ano a n t e r i o r  o tama- 

nho ou volume da produção em desenvolvimento .  Além d i s s o ,  a s  

que c e r t a s  p r á t i c a s  c u l t u r a i s ,  e spec i a lmen te  a poda 

e a s  adubações poderiam r e d u z i r  a s  ext remas de 

produção.  na Colômbia, ob teve  um c o e f i c i -  

e n t e  de c o r r e l a ç ã o  de O ,  73 e n t r e  o c r e sc imen to  de ramos 

no p r i m e i r o  s emes t r e  e a produção do ano s e g u i n t e .  E s  

t a  a u t o r a  af i rmou também que a p e r i o d i c i d a d e  de c resc imento  

do c a f e e i r o  é dada p e l a  competição e n t r e  o c re sc imen to  d e s t e s  

De uma mane i ra  g e r a l  e x i s t e  uma c a r ê n c i a  de i n -  

formações r e l a t i v a s  à v a r i a ç ã o  dos t e o r e s  na p l a n t a  em função 

da v a r i a ç ã o  das  produções  assim como dos e f e i t o s  das aduba- 

ções o u  como p r o c e d e r  nas adubações n e s t a s  condições .  

Quanto a n á l i s e  dos (1949) a f i r -  

ma que, no ca so  das  das  produções, v á r i o s  cuidados  

s e r  tomados nas  a n á l i s e s  e s t a t í s t i c a s  p a r a  que e s t e s  e-  

f e i t o s  não escondam o u  prejudiquem a s  comparações que e s t ã o  

sendo e s t u d a d a s  nos exper imentos .  Segundo e l e ,  deve- se t r a b a  

com a c o l h e i t a  t o t a l  dos anos ou a c o l h e i t a  média e que 
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a t o t a l  deve s e r  baseada  em número p a r  de anos, p o i s ,  s e  f o r  

o b t i d o  a p a r t i r  de número de anos ,  começando e terminan-  

do,  a s  p l a n t a s  que produzem bem nos anos impares s e r i a m  

em das de anos p a r e s .  A s e g u i r ,  s u g e r i u  a s  

a n á l i s e s  das produções  serem f e i t a s  de d o i s  em d o i s  anos .  

FRAGA e f a z e r  o comentár io  e s -  

t a t í s t i c o  de um e n s a i o  de adubação em Campinas em que s e  e s t u -  

dou a adubação o r g â n i c a ,  e 

que, a p a r t i r  do q u a r t o  ano, a s  produções  passaram a 

s e r  a l t e r n a d a s  r a z ã o  p e l a  q u a l  a s  a n á l i s e s  foram f e i t a s  sem- 

p r e  cons iderando  p a r e s  de anos (por  Neste o s  

p i o r e s  t r a t a m e n t o s  (sem adubo, sem N ,  sem P e sem a p r e s e n t a  

ram v a r i a b i l i d a d e  maior  que os demais :  os q u a t r o  t r a t a m e n t o s  

mais p r o d u t i v o s  ( p a l h a  de c a f é  mais adubação qu ímica ,  e s t e r c o  

mais adubação qu ímica ,  p a l h a  de c a f é  e dose a l t a  de a p r e s e n  

v a r i a b i l i d a d e  b i e n a l  média ,  i n f e r i o r  do r e s t o  da expe-  

r i ê n c i a .  Em um mesmo t r a t amen to ,  e s t a  v a r i a b i l i d a d e  pa rece  

c r e s c e r  com a produção,  de forma que o c o e f i c i e n t e  de v a r i a ç ã o  

p a r a  um t r a t a m e n t o  permanece mais ou menos c o n s t a n t e .  



3.1. Loca l i z ação  e s o l o s  dos e n s a i o s  

Os e n s a i o s  foram l o c a l i z a d o s  em q u a t r o  s o l o s  u t i  

p a r a  a c u l t u r a  do c a f e e i r o  na r e g i ã o  S u l ,  do e s t a d o  de 

G e r a i s ,  a s a b e r ,  um La to s so lo  Vermelho Escuro [LE) ,  f a s e  

c e r r a d o ,  em Machado, s i t u a d o  no km 1 2  da e s t r a d a  Machado a Pa- 

ao l a d o  do a e r o p o r t o  da c i d a d e ,  sendo a a l t i t u d e  d s  

sede  do munic íp io  de 7 8 1  m, a l a t i t u d e  de a 

de de e a média de 1 6 7 0  d o i s  e n s a i o s  

no munic íp io  de sede está  situada a l a t i t u d e  

a longitude de e a uma a l t i t u d e  de  8 4 5  m, 

sendo que ensaio f o i  i n s t a l a d o  em um L a t o s s o l o  Vermelho 

fase cerrado, na Fazenda s i t u a d a  no km 5 

e s t r a d a  a Fama e o u t r o  em um L a t o s s o l o  Vermelho 

Escuro (LE), fase cerrado, no S í t io  s i t u a d o  no km 4 da e s -  

t r a d a  v e l h a  de a Estes t r ê s  s o l o s  e s t ã o  des-  

c r i t o s  em BRASIL - DE SOLOS (1962) .  Um . 

e n s a i o  f o i  i n s t a l a d o  em um L a t o s s o l o  Roxo , 
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soò vege t ação  de f l o r e s t a  t r o p i c a l  

p a r a  c e r r a d o ,  d a  Fazenda Exper imenta l  de São S e b a s t i ã o  do Pa- 

r a í s o ,  l o c a l i z a d a  da estrada de São Sebastião do Paraíso a 

Guardinha,  sendo a a l t i t u d e  da sede  do mun ic íp io  de 940  m, a 

l a t i t u d e  de a l o n g i t u d e  a e a p r e c i p i t a ç ã o  mé 

d i a  de 1 6 2 7  de chuva. E s t e  s o l o  f o i  d e s c r i t o  p o r  RESENDE 

e t  a l i i  
" 

3 . 2 .  C a r a c t e r i z a ç ã o  química  e g r anu lomé t r i c a  dos s o l o s  d a s  

e x p e r i m e n t a i s  

A s  á r e a s  e x p e r i m e n t a i s  apresen tavam,  em s u a s  c a-  

s u p e r f i c i a i s ,  de O a 20 cm os  r e s u l t a d o s  de a n á l i s e s  q u í -  

micas ,  a p r e s e n t a d a s  na Tabe la  

Resu l t ados  e a n á l i s e s  químicas  dos s o l o s  d a s  

expe r imen ta i s  - 

C cm3 
9 P 

LE - Machado 1.80 0 . 3  11 1 

- 4 3 4  1 , 9 5  o , 4  1 4  Traços  

LE - 3 , 8  1 , 4 7  0 , 6  23  T r a ç o s  

- 4 , 8  0 , 9 0  0 , 2  079 1 9  2 

L a b o r a t ó r i o  de F e r t i l i d a d e  do S o l o  - - 
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A s  a n á l i s e s  g r a n u l o m é t r i c a s  d a  camada - 

de cm das  á r e a s  expe r imen ta i s  são a p r e s e n t a d a s  na 

Tabe la  2 .  

Tabe la  2 .  e c l a s s e  t e x t u r a l  d a s  á r e a s  

t a i s  - 

C l a s s e  
T e x t u r a l  A r e i a s  Limo A r g i l a  

LE - Machado 48,4  4 , 6  4 7  , O  A r g i l a  a r e n o s a  

- 44 ,4  4 , 6  A r g i l a  

LE - 4 1 , 2  5 , 6  5 3 , 2  A r g i l a  

- 1 0  , o  4 4  , O  A r g i l a  a r e n o s a  

L a b o r a t ó r i o  de F í s i c a  do S o l o  - - 

3 . 3 .  Delineamento exper imenta l  

O de l ineamento  expe r imen ta l  fo i  u n  3 

com confundimento ,  u t i l i z a n d o- s e  o grupo p r o p o s t o  p o r  Yates. 

de acordo com GOMES (1966) .  Este e n s a i o  c o n s t o u ,  en-  

t ão ,  de 2 7  p a r c e l a s  onde s e  combinaram d o s e s  de N ,  P e Ìí 

que foram s u b d i v i d i d a s ,  cada  uma em duas  s u b p a r c e l a s  onde se es- 

tudaram e de m a t é r i a  o r g â n i c a ,  pe r f azendo  

um t o t a l  de 5 4  s u b p a r c e l a s  ou t r a t a m e n t o s  p o r  l o c a l .  
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3 . 4 .  Os t r a t a m e n t o s  

A adubação das  p a r c e l a s  obedece ao s e g u i n t e  p l a -  

no : 

Adubação de p l a n t i o  

72/73) 

de 1 9  ano 

Adubação do ano 

Adubação de 3 9  ano 

Adubação de ano 

de ano e anos 

p o s t e r i o r e s  

e anos s e g u i n t e s )  

Dose 1 

0 

O 

0 

0 

0 

0 

O 

1 2  

1 5  

12 

2 0  

15 

20 

26 

1 9  , 5  

26 

Dose 2 

1 5  

7 8  

15  

30 

30 

6 0  

60 

7 2  

1 5  

7 2  

1 0 0  

4 5  

100 

139 

5 8 . 5  

130  

Dose 3 

30 

156 

30 

6 0  

6 0  

1 2 0  

120 

132 

1 5  

1 3 2  

1 8 0  

75 

1 

2 

2 3 4  

Naquelas com p r e s e n ç a  de m a t é r i a  o r -  

g â n i c a ,  adicionaram-se kg de e s t e r c o  g a l i n h a ,  de , 

i nco rpo rado  a t e r r a  d a  d a  adubação m i n e r a l .  Nas 

p a r c e l a s  com a u s ê n c i a  de m a t é r i a  o rgân ica ,  l i m i t o u - s e  5 aduba - 

ç i o  m i n e r a l .  
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Por o c a s i ã o  do p r e p a r o  das  covas ,  o f ó s f o r o  como 

s i m p l e s  e de em p a r t e s  i g u a i s ,  a s-  

sim como metade da dose  de incorporado  a t e r r a  da 

cova ,  jun tamente  com a m a t é r i a  o r g â n i c a  (nas  s u b p a r c e l a s  que 

a c o n t i n h a ) .  Após o pegamento das  mudas, a o u t r a  metade do 

e o N foram a p l i c a d o s  em d o i s  pa rce lamen tos .  Nos anos segu in-  

t e s ,  o N e o foram a p l i c a d o s  em cinco (outubro , 

dezembro, j a n e i r o ,  f e v e r e i r o  e março), u t i l i z a n d o - s e  como f o n t e  

de o de como f o n t e  de N u t i l i z a r a m - s e  o 

em t r ê s  c o b e r t u r a s  e o s u l f a t o  de em duas 

c o b e r t u r a s ,  em a p l i c a ç õ e s  i n t e r c a l a d a s .  

Após a produção do ano de nova a p l i -  

de kg de e s t e r c o  de g a l i n h a  nas subparcelas que o 

após a produção do ano de 1978 f e z - s e  uma calagem g e r a l  

na á r e a  em q u a n t i d a d e  e s t i m a d a  p e l a  média dos t e o r e s  de A l  e 

de + de todos  os  t r a t a m e n t o s .  

3 . 5 .  Prepa ro  do s o l o  e dos e n s a i o s  

Esco lh idos  os l o c a l s ,  em á r e a s  v i r g e n s  de s o l o s  

de b a i x a  f e r t i l i d a d e  n a t u r a l ,  r e p r e s e n t a t i v o s  daque les  onde es 

sendo f e i t o s  o s  p l a n t i o s  do Plano  de Renovação e 

dos  C a f e z a i s  do em novembro de 1 9 7 2 ,  foram 

f e i t a s  em cada  um d e l e s ,  geral d a  área para análise e 

uma e a calagem, s e g u i d a  de duas gradagens .  
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P a r a  o c á l c u l o  das  q u a n t i d a d e s  de 

a = s o l o  x + - 
+ s o l o ) ,  c o r r i g i n d o - s e  o do c a l c á r i o  p a-  

r a  conforme (1972) .  As q u a n t i d a d e s  a p l i c a d a s  f o -  

ram de 4 . 0 0 0  no LE de Machado, de 5 . 8 0 0  no de 

A l i e n a s ,  de 4 . 1 0 0  no LE de e de 2 . 2 2 0  no 

de S. S. do P a r a í s o .  

3 . 5 . 1 .  Anál ise  do c a l c á r i o  e d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  

O c a l c á r i o  usado a p r e s e n t a v a  a c o n s t i t u i ç ã o  i n d i -  

cada  na Tabe l a  3. 

'Tabela 3 .  A n á l i s e  química  e do c a l c á r i o  u t i l i z a d o  a /  

C 
9 

RI 
9 

2 8 , 0 4  1 9 , 5 5  3 .82  5 4  ,Ob 

L a b o r a t ó r i o  de adubos - - 

O e s t e r c o  de g a l i n h a  u t i l i z a d o  como f o n t e  de 

o r g â n i c a  a p r e s e n t a v a  a c o n s t i t u i ç ã o  química  

na Tabe la  4 .  
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Tabela  4 .  A n á l i s e  química  do e s t e r c o  de g a l i n h a  - 

S o l ú v e l  em S o l ú v e l  em 
C í t r i c o  

2 , 4 6  o 4 , 1 1  7 , 6 9  2 , 5 2  

L a b o r a t ó r i o  

3 . 5 . 2 .  

de adubos - - 

I n s t a l a ç ã o  dos e n s a i o s  

As á r e a s  e x p e r i m e n t a i s  foram com s u  

dor  p a r a  p l a n t i o  de c a n a ,  com s u l c o s  d i s t a n c i a d o s  de m .  As 

c o v a s ,  ao longo dos s u l c o s ,  foram marcadas d i s t a n c i a d a s d e  1 , 0  m 

a c e r t a n d o  e s t a s  com enxada,  que passaram a t e r  na dimensão 

de 0 , 4 0  x 0 , 4 0  x m .  

Cada s u b p a r c e l a  e r a  composta de e seis 

covas em cada uma de las ,  pe r fazendo  um t o t a l  de 1 8  covas ,  e uma 

dimensão de 1 2  , O  x 6 , O  m ou 7 2  Nas s u b p a r c e l a s ,  a s  d u a s  

l i n h a s  de covas e x t e r n a s  foram c o n s i d e r a d a s  b o r d a d u r a s .  Na l i  

de covas c e n t r a l ,  a p r i m e i r a  e a s  covas foram con- 

s i d e r a d a s  também bordaduras  e as q u a t r o  p l a n t a s  c e n t r a i s ,  como 

p l a n t a s  
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3 . 5 . 3 .  C u l t i v a r  

A c u l t i v a r  p l a n t a d a  f o i  a 

t e s t a d a  na como uma d a s  melhores .  

3 . 5 . 4 .  P l a n t i o  

O enchimento das covas f o i  f e i t o  quinzena 

de dezembro de o p l a n t i o  f o i  e f e t u a d o  no p e r í o d o  de 20 

de j a n e i r o  a 1 0  de f e v e r e i r o  de 1 9 7 3 .  U t i l i z o u - s e  uma p l a n t a  

p o r  cova.  

5 . 6 .  T r a t o s  c u l t u r a i s  

Em novembro e em j a n e i r o ,  o s  e n s a i o s  recebiam p u l  

a a l t o  volume de s u l f a t o  de z i n c o  a e de 

a Em dezembro, j a n e i r o ,  f e v e r e i r o  e r e c e  - 

p u l v e r i z a ç õ e s  de c a l d a  b o r d a l e s a  a 1% p a r a  o c o n t r o l e  

fer rugem e fo rnec imento  de cobre  e enxof re .  Em j u l h o  e 

recebiam a p l i c a ç õ e s  de p a r a  o c o n t r o l e  

b icho- mine i ro  nas  dosagens  recomendadas. Os e n s a i o s  .anualmen- 

t e  eram submet idos  a q u a t r o  c a p i n a s  
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3.7 .  Dados c o l e t a d o s  

3 . 7 . 1 .  Produção 

A produção das  q u a t r o  p l a n t a s  e r a  c o l h i d a  

no e s t á d i o  de c e r e j a ,  p e s a d a ,  s e c a  e b e n e f i c i a d a .  A quan t ida-  

de de c a f é  limpo por  p a r c e l a  Ú t i l  e r a  e n t ã o  t r ans fo rmada  

produção em s a c a s  

No t r a n s c o r r e r  do exper imento  f i ze ram- se  

nos e n s a i o s  e LE de e se i s  colheitas no LE 

de Machado de S. S .  do P a r a í s o ,  a começar p e l a  - 
ção do ano de 1 9 7 5 .  

As produções do ano de 1 9 7 6 ,  1 9 7 8  e 1980  em Ma- 

chado e a de 1980  em S. S .  do P a r a í s o  foram a f e t a d a s  p e l a s  

das o c o r r i d a s  na r e g i ã o  nos anos de 1 9 7 5 ,  1 9 7 7  e 1 9 7 9 .  

3 . 7 . 2 .  Amostras de s o l o  

Anualmente,  após a c o l h e i t a ,  no p e r í o d o  de agos-  

to- se tembro  f a z i a - s e  a de s o l o .  Coletavam-se duas 

amost ras  s i m p l e s ,  uma de cada l a d o  da  p l a n t a ,  na f a i x a  adubada, 

pe r fazendo- se  uma amostra  composta de o i to  amostras s imples  por  

p a r c e l a  ou p a r a  cada q u a t r o  p l a n t a s  E s t a s  amos t ra s  c o r  

camada s u p e r f i c i a l  ( 0- 2 0  cm) eram c o l e t a d a s  na 

p r o j e ç ã o  da copa ,  na f a i x a  de a p l i c a ç ã o  dos f e r t i l i z a n t e s .  
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Foram f e i t a s  de te rminações  de A l  , 

e P d i s p o n í v e l  e pH, segundo metodologia  d e s c r i -  

t a  por  p e l o  L a b o r a t ó r i o  de F e r t i l i d a d e  S o l o  

do Lavras . 
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4 .  RESULTADOS E 

4 . 1 .  Produção nos em r e l a ç ã o  ' i s  d o s e s  de N ,  e 

n a  p r e s e n ç a  e a u s ê n c i a  de  m a t é r i a  o r g â n i c a  

De acordo com comentá r ios  e s u g e s t õ e s  de STEVENS 

(1949) e FRAGA e p a r a  s e  e l iminarem os efei tos  da 

a l t e r n a n c i a  de  produção b a s t a n t e  comum no c a f e e i r o ,  o s  dados  s e  

d i s c u t i d o s  p o r  p a r e s  de anos  o u  produção p o r  e média 

d e s t e s  ou média d a s  p roduções .  

Pelas T a b e l a s  5 ,  7 e 9 d a  a n á l i s e  de das  

p roduções ,  no L E  de Machado e nos e LE de em t o d o s  

os observam-se e f e i t o s  a l t a m e n t e  s i g n i f i c a t i v o s  

da m a t é r i a  o r g â n i c a  ( M . O ) ,  p r i n c i p a l m e n t e  no LE de Machado que 

a p r e s e n t o u  um médio) s u p e r i o r  a o s  demais l o c a i s  . 
Estas observações  podem s e r  também acompanhadas p e l a s  F i g u r a s  1, 

2 3 .  FRANCO " e t  a l i i  (1960) a t r i buem i s t o  p r i n c i p a l m e n t e  ao 

e f e i t o  da em sup lementa r  o s  e lementos  químicos  do s o l o  pe-  

l o s  e lementos  que e l a  e n c e r r a .  de g a l i n h a  u t i  

nos  e n s a i o s ,  n a  quan t i dade  de kg c o n t i n h a  61.5 g de 
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1 9 2 . 2  g de e 63.0  g de a p l i c a d o s  no en 

ou p r e p a r o  d e s t a  e após a t e r c e i r a  produção.  

N O  de S.S. do (Tabe la  l i ) ,  foram ob- 

se rvadas  r e s p o s t a s  s i g n i f i c a t i v a s  a apenas no p r ime i ro  

e na média dos t r ê s  de produção 

Nos demais e s t e  e f e i t o  não f o i  d e t e c t a d o ,  conforme mos 

também a F igura  4 .  A a u s ê n c i a  de r e s p o s t a  deveu-se 

p r i n c i p a l m e n t e  ‘a f a l t a  de r e s p o s t a s  dos c a f e e i r o s  ao N e ao 

n e s t e  s o l o  p a r a  que e s t a  t i v e s s e  mostrado s e u s  e f e i t o s  em c o r r i  

a não s e r  no p r i m e i r o  em 

que e s t a  t e v e  e f e i t o  em r e l a ç ã o  ao 

Os e f e i t o s  d a s  adubações ,  independentemente da 

u t i l i z a ç ã o  ou não de no LE de Machado, no 

foram s i g n i f i c a t i v o s  apenas  p a r a  o K (Tabela  Nos 

demais e na média destes a s  r e s p o s t a s  ao N foram predomi- 

nantemente l i n e a r e s  p a r a  o P e l i n e a -  

> p a r a  o com maiores  t e n d ê n c i a s  Ü 

em e l i n e a r e s  nos demais.  A 

f o i  s i g n i f i c a t i v a  em e em 

Ao s e  desdobrarem os  p a r a  

e f e i t o s  na a u s ê n c i a  e p r e sença  de no 

va- se  que o s  e f e i t o s  do K foram l i n e a r e s  na a u s ê n c i a  de ( P 

O ,  0 1 )  e O ,  0 5 )  na sua  p resença ,  onde a dose 

d o i s  f o i  s u f i c i e n t e  p a r a  s u p r i - l o  ao . 
Quanto aos  outros e destes, a s  r e s p o s t a s  

c i a  de apresentaram tendências O ,  , e 
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j á  pa r eceu  s e r  s u f i c i e n t e .  Na p r e sença  de a s  s u a s  r e spos-  

t a s  foram 0.05) no e, 

nos demais ,  não foram s i g n i f i c a t i v a s ,  a p e s a r  de a p r e s e n t a r  t e n  

(F igu ra  1 ) .  Na p r e sença  de a s  r e s p o s t a s  

a P não foram a ad i ção  d e s t e  elemento na  dose 

menor j á  pareceu  s e r  s u f i c i e n t e .  Na a u s ê n c i a  de a s  suas  

r e s p o s t a s  foram l i n e a r e s ,  exceção do em que 

se observaram r e s p o s t a s  a e s t e  n u t r i e n t e .  Quanto ao na 

ausênc i a  de a s  suas  r e s p o s t a s  em todos  o s  e nas  

médias d e s t e s  foram s i g n i f i c a t i v a s  e predominantemente l i n e a -  

r e s  > 0 . 0 1 ) .  Na p re sença  de s u a s  r e s p o s t a s  foram p r e -  

dominantemente e o acrésc imo d e s t e  f e r t i l i z a n t e  

minera l  na dose d o i s  j á  pareceu  s e r  s u f i c i e n t e  (Tabe las  e 6 

e F igu ra  1 ) .  No t r a b a l h o  de SOUZA e (1974) n e s t e  mes- 

mo em um ob t ive ram r e s p o s t a s  l i n e a r e s  , > 

p a r a  N ,  e K e p a r a  Ao s e  os re- 

s u l t a d o s ,  na ausênc i a  de a exceção do N dose d o i s  j á  

f o i  o s u f i c i e n t e ,  o s  r e s u l t a d o s  foram r e l a t i v a m e n t e  - 

No de cons iderando- se  os  e f e i t o s  

da s  adubações ,  independentemente da u t i l i z a ç ã o  ou não de  , 

observam-se r e s p o s t a s  ao N no 

76.  No 1 9 7 7 1 7 8 ,  na média dos d o i s  e na média 

das  cinco produções, respostas com - 
da forma l i n e a r  devido ao maior  ( Tabe la  

7 ) .  Foram d e t e c t a d a s  r e s p o s t a s  l i n e a r e s  ao P apenas  na 



'Tabela  A n á l i s e s  d e  d a  dos b i e n i o s  e da 

ao de Machado 

1979180 dos 3 

2 2 .1845  45 .9530  503.34111 33.4906 

N 2 30.4157"  227 ,0177  117 .9580*  

I 23,7656"  110.01151 

I 277.1528'  

5n .o808**  846.1311' '  1 5 1 , 6 1 8 2  267.1045"  

2 . 6 6 2 3  20.9764 

. x731  

2 

214.9401"  

486.0838"  76.1582 

1 

i; 2 

I 

1 391.5514 

1 0 , 1 3 5 0  17 .3910  0 .0384  2.1004 

2 , 8 9 8 1  4.3011 

392.0417"  

60.7062  1 4 . 8 6 8 0  

33 .0411  96 .6411  

126 .1364  31 .5147  

456 ,6861 '  

2156 .3640**  

45,7081 ' .  1423,5412"  

AL 

1 5  2.6726 35.4539 1 1 7 . 0 1 1 3  22.9898 

26 

N 

x >!O 2 33,1999"  

i; x MO 2 

5 , 0 9 9 5  

27.2326 

91,4413.  

u 20 

422.02511' 102.0890 '  

1 1357 .0097**  

S719 5 .6778  17.6n19 5,11265 

3 .8657 35.1197 22 ,6836  

5 3  

2 

1 

1 

2 

I 

1 

2 

1 

2 

2 

1 

33  

8 , 5 6 9 8  33.0484 

21.4326 '  181 .1702*  

9 2 , 2 2 8 6  

15.7360 '  

15 .8444 '  1 0 1 , 5 9 9 4  

82.8184 

81.9983"  

61.0566"  324,1350"  

I , 0600  ,3558 

4 , 2 3 4 0  

1 , 7 1 8 4  4 .4894 

3784 

46.1935"  958,1148"  

1 4 , 1 5 1 1 *  

19.7653 '  

824.9922"  

3.3544  35.2629 

1 5 6 , 2 0 8 ú  " , , L + > -  
..., 

2 3 . 8 0 5 0  1 . 6 2 0 0  

6 .5884  

54.4399 

1 7 0 . 1 3 3 8  

27 ,0112  

33.1447 236,9072..  

59 .6232  

.18.1130 

6 ,8694  59.7242 

93.9882 

2.0534 

653.4880"  

1258.0128"  

49.0776  

225 .2231  206.3605"  

9.9904  6 4 . 6 3 8 1  

1 3 0 . 5 1 7 4 *  

1113.0514 

a de , 0.051  
S i g n i f i c a t i v o  a p r o b a b i l i d a d e  0 . 0 1 )  
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F i g u r a  1. E f e i t o  de doses  de N ,  e n a  p r e-  
s e n ç a  e a u s ê n c i a  de M .  o r g â n i c a  . . s o b r e  
a produção do 75/76 ( A ) ,  7 7 / 7 8  79/80 ( C ) ,  
e da média dos três , no LE de Machado ( S a-  
cas de café 
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Tabe la  5 .  Equações de r e g r e s s ã o  p a r a  ( y ) ,  em sacas 

de café  l impo p o r  em de n í v e i s  

(1, 2 e 3) de N, e na  p r e sença  e 

a u s ê n c i a  m a t é r i a  o r g â n i c a ,  r e f e r e n t e s  ao  L E  de 

Machado 

Elemento Equações 

N 

N (+MO) 

P 

P (+MO) 

K (-MO) 

K (+MO) 

- - 

N y = 2 , 8 2  + 0 ,69  x i  

y = + 8 , 2 5  x i  - 1 , 8 9  x i  

2 

2 

N y = 8,66 + 0 , 9 3  x i  

y = 3,24 + 7 , 4 4  x i  - 1 , 6 2  xi 

y = + 2,39 x i  
y = + 1 5 , 1 5  x i  - 3,19 x i  2 

. y = 1 0 , 2 3  + 0 , 1 4  x i  
y = 8 ,45  + 2 , 2 8  x i  - 0 , 5 3  x i  2 

K (-MO) y = 0 , 1 9  + x i  
y = + 9 , 2 6  x i  - 1 , 8 1  x i  

2 

2 

K (+MO) y = - 0,36 x i  

y = 4 ,27  + x i  - 2,09 x i  

- - 

y = 1 6 , 5 4  + 1 , 3 5  x i  

y = + 23,34 x i  - 5 ,50  x i  

y = 23.87 + 2 , 1 4  x i  

y = 1 0 , 1 5  + 18.60 x i  - 4 , 1 2  x i  
y = + 10.18 x i  
y = + 39 ,58  x i  - 7 ,35  x i  

y = 29,13 - 0 , 4 8  x i  

y = 32.01 - 3,94 x i  + 0 , 8 6  x i  

y = 1 , 8 2  + 8 , 7 1  x i  

y = + 47.03 x i  - 0 . 5 8  x i  

y = 14 ,62  + 6 , 7 7  x i  

y = + 55,57 x i  - x i  

2 

2 

2 

2 

2 

2 
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'Tabela 6 .  Cont inuação 

Elemento Equações 

- - 
N (-MO) 

N (+MO) 

P (-MO) 

P (+MO)  

K (-MO) 

K (+MO) 

N 

N (+MO) 

P (-MO) 

P (+MO) 

y = 24,92 - 1 , 1 5  x i  

y 1 , 7 9  . 26 ,61  x i  - 6 ,94  x i  2 

y = 31,44 + 0,60  x i  

y = 1 3 , 6 9  + 2 1 , 9 0  x i  - 5 , 3 2  x i  2 

y = 1 8 , 9 8  + 1 , 8 2  x i  

y 22,55 - 2,46  x i  + 1 , 0 7  x i  2 

y = 28,08  + 2 ,28  x i  

y 26,13  + 4.62 x i  - 0 , 5 8  x i  2 

y 5,90 + 8 , 3 6  x i  

y + x i  - 2,86 x i  2 

y = 34,14 - 0 , 7 4  x i  

y = 5 ,59  + 33 ,51  x i  - 8.56 x i  2 

- Média dos 3 - 

y = 1 4 , 7 6  + 0,30  x i  

y + 1 9 , 3 8  x i  - 4 , 7 7  x i  

y = + 1 , 2 2  x i  

y + x i  - 3,70 x i  2 

y 5 ,77  + 4,80  x i  
y = + 1 7 , 4 2  x i  - 3,16  x i  2 

y = 22,48 + 0 , 6 5  x i  

y 2 2 , 2 1  + 0.97 x i  - 0 , 0 8  x i  2 

2 

y 2 ,65  + 6 , 3 6  x i  
y -13.20 + 25,38  x i  - 4 ,76  x i  2 

K (+MO) y 19 ,99  + 1 , 8 9  x i  

y + 32,40  x i  - 7 , 6 2  x i  2 

- S i g n i f i c a t i v o  a de p r o b a b i l i d a d e  - S i g n i f i c a t i v o  a 1% de p r o b a b i l i d a d e  



58 

das  cinco Respos tas  l i n e a r e s  a o  K foram ob- 

se rvadas  nos na média dos d o i s  > 

média das cinco produções 

Ao s e  i s o l a r e m  os efeitos das adubações na p r e sen-  

ça e a u s ê n c i a  de no de (Tabe las  7 e 8 e F igura  

2) obse rva- se  ausênc i a  de a s  r e s p o s t a s  ao N foram 

no 

com predominância  l i n e a r  e 

na média dos d o i s  e na média das cinco produções com 

t e n d ê n c i a  a m o s t r a r  que a dose  d o i s  e r a  s u f i c i e n t e  p a r a  a s  

produções  o b t i d a s .  Na p r e sença  de a s  r e s p o s t a s  ao N foram 

no tendendo a 

c a s  e no na média dos d o i s  e na média 

das cinco as respostas foram l i n e a r e s  O I s t o  

t a l v e z  se deva ao f a t o  de que o u t r o s  n u t r i e n t e s  f o r n e c i d o s  pe-  

l a  m a t é r i a  o r g â n i c a  que em sua  f a l t a  a produção, f a -  

r iam com que o s  e f e i t o s  do N não fossem expressados. Assim, na 

p r e sença  de quan t i dades  de N proporc ionaram maio- 

r e s  r e s p o s t a s .  A s  r e s p o s t a s  ao P foram significativas na a u s ê n c i a  

de de forma l i n e a r  no 1 9 7 5 1 7 6 ,  na média 

dos d o i s  O ,  0 5 )  e na média da s  cinco produções ( P 

Na p re sença  de a dose um de P j á  pareceu  s e r  

c i e n t e .  As r e s p o s t a s  ao na a u s ê n c i a  de foram l i n e a r e s  

no na média dos d o i s  e na 

média cinco produções. Na p r e s e n ç a  de a dose  um j á  p a r e -  

ceu s e r  s u f i c i e n t e ,  não d i f e r i n d o  das  demais doses .  



7. Análises de da dos e 1977178.  média 

d o i s  e da 5 (1975  r e f e r e n t e s  

d e  

S 

ti 

A 

2 

2 

1 

I 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 5  

2 5 

2117.7730* 

310,3150"  

2 4 . 2 0 6 4  1449 .8325**  464,4743. .  
121.1793"  

2 7 , 6 8 4 1  

30 .9018  

161.3305 '  

1 4 . 3 1 5 2  51.1079 

27 ,9312  62 .5154  4 2 . 8 1 8 2  

3 g .  7 0 0 5  

3,83114 233 ,7290 .  

1 2 . 5 5 3 0  

74 ,3063 .  

5 .1001  

2 , 5 0 0 7  40.8977 

132 .4034 '  293.5563.. 

16 .2092  28.9957 

3 .9447  0 , 4 8 4 5  1 . 9 8 9 5  4 .6640  

8 , 6 1 6 0  40 .3782  2 .6934 

5 .2360  40 ,6120  

0 . 3 2 4 0  

7.1734 52 .3083  

4 , 5 8 5 0  

1 9 . 8 0 7 3  

26 

h 

233 .0436"  

2 8.8256 

i' x 2 

2 3 . 5 3 8 6  15 .3156  1 5 , 7 3 4 1  

1 8 . 0 5 6 8  57.1525 

b x 

35.3300 

2 11 .9150  2 1 . 2 5 2 3  

20  7 , 4 2 4 8  34 .1565  1 4 , 0 0 6 2  28.1488 

k MO 2 238,8834"  

S i g n i f i c a t i v o  probabilidade 
S i g n i f i c a t i v o  a 



‘ 

2 3 

N 

I e 3 

F i g u r a  2 .  E f e i t o  de doses  c r e s c e n t e s  de N ,  e na - 
e a u s ê n c i a  de o r g â n i c a  . s o b r e  a 

produção do 75/76 ( A ) ,  7 7 / 7 8  , média dos dois 
( C )  e média de 1975 a 1 9 7 9  ) 

no de ( s a c a s  de c a f é  
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Tabela 8.  Equações de r e g r e s s ã o  p a r a  a produção ( y ) ,  em s a c a s  

de c a f é  limpo por h e c t a r e ,  em função de n í v e i s  

(1, 2 e 3) de N ,  e ( x ) ,  na p resença  

e a u s ê n c i a  de m a t é r i a  o r g â n i c a  r e f e r e n t e s  ao 

de 

Elemento Equações 

- - 
y = + 0 , 2 5  x i  N S 

y + 1 5 , 7 7  x i  - 3 , 8 8  x i  

y = 3 , 5 0  + 1 , 3 9  x i  

y + 1 1 , 2 7  x i  - 2 , 4 7  x i  

y = + 1 , 8 8  x i  

y = 0 , 2 4  + 1 , 4 0  x i  + 0 , 1 2  x i  

y = 6 , 5 1  - 0 . 1 1  x i  

y 7 , 7 3  - 1 . 5 8  x i  + 0 , 3 6  x i  

y = 1 , 6 6  + 0 , 9 7  x i  

y = 3 , 3 3  - x i  + 0 . 5 0  x i  

y = 6 , 7 3  - 0 , 2 2  x i  

y 1 , 9 6  + 5 , 5 0  x i  - 1 , 4 3  x i  

2 

2 

2 

2 

2 

- - 

y = 4 , 0 6  5 . 5 0  x i  

y + 3 0 , 3 8  x i  - 6 , 2 2  x i  

y = 6 , 3 2  + 7 , 1 9  x i  

y + 21,46  x i  - 3 , 5 6  x i  

y 8 , 8 7  + x i  

y = 1 4 , 2 9  - 3 , 4 0  x i  + 1 , 6 2  x i  2 

y = 2 1 , 6 3  - 0.46  x i  

y 28.33  - 8 , 5 0  x i  x i  

y = 4 , 5 0  + 5 , 0 3  x i  

y + 1 6 , 8 1  x i  - 2 , 9 4  x i  

y = 1 7 , 0 2  + 1 , 8 4  x i  

y 1 4 , 5 4  + 4 , 8 2  x i  - 0 , 7 4  x i  

2 

2 

2 

2 

2 
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T a b e l a  8 .  C o n t i n u a ç ã o  

N 

N ( + M O )  

P 

P (+MO) 

K 

K (+MO) 

N (-MO) 

N (+MO) 

P (-MO) 

P (+MO) 

K 

K (+MO) 

- Média d o s  2 - 

y = 3 , 5 8  + 2 ,87  x i  
y + 23 ,09  x i  - 5 , 0 6  x i  

y = 4 , 8 8  + 4 , 3 0  x i  

y + 1 6 , 4 4  x i  - 3 , 0 3  x i  

y = 4 , 3 6  + 2 , 4 8  x i  

y = 7 , 2 8  - x i  + 0 , 8 7  x i  

y = - 0 , 3 1  x i  

y - 4 , 9 9  x i  + 1 . 1 7  x i  

y = 3 , 3 2  + x i  

y = - 0 . 7 3  + 7,86  x i  - 1 , 2 1  x i  

y = 1 1 , 8 3  + 0 , 8 3  x i  

y = 8 ,16  + 5 , 2 3  x i  - x i  2 

2 

2 

2 

2 

2 

- Média d a s  P roduções  - 
y = 4 , 8 4  + 3,84  x i  

y = + 27,64  x i  - 5 , 9 5  x i  

y = 7 , 1 3  + 5.69 x i  
y = + 2 7 , 9 6  x i  - 5 , 5 6  x i  
y 1 . 2 1  + 5 , 6 6  x i  

y = 3 , 5 4  + 2 , 8 6  x i  + 0 , 7 0  x i  
y = 1 9 , 7 2  - 0 , 6 0  x i  

y = 28 ,09  - 1 0 , 6 4  x i  + 2 , 5 1  x i  

y = 4 .35  + 4 , 0 8  x i  
y + 1 2 , 8 2  x i  - 2 , 1 8  x i  

y = 1 5 , 2 7  + 1 , 6 2  x i  

y 1 2 , 1 9  + 5 , 3 2  x i  - 0 . 9 2  x i  2 

2 

2 

2 

2 

2 

* - S i g n i f i c a t i v o  a 5% d e  p r o b a b i l i d a d e  - S i g n i f i c a t i v o  a 1% de  p r o b a b i l i d a d e  
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Os e f e i t o s  d a s  adubações no LE de  i n d e-  

pendentemente d a  u t i l i z a ç ã o  ou não de  (Tabela  foram 

s i g n i f i c a t i v o s  de forma p a r a  o N ,  

no b i e n i o  e l i n e a r e s  no b i e n i o  e n a  

média dos d o i s  b i e n i o s .  Quanto ao s u a s  r e s p o s t a s  foram l i- 

n e a r e s  > no na média dos  d o i s  

e na média das cinco . As ao K foram 

no b i e n i o  e predominante 

no n a  média d o i s  - 

e na média d a s  c i n c o  produções .  

Ao se separarem os e f e i t o s  d a s  adubações m i n e r a i s  

no LE de  na p r e s e n ç a  e a u s ê n c i a  d e  (Tabe las  9 e 

1 0  e F i g u r a  que o e f e i t o  do N ,  na a u s ê n c i a  de so-  

mente f o i  s i g n i f i c a t i v a  > de forma n a  mé- 

d i a  das cinco produções. Nas o u t r a s  é p o c a s ,  a p e s a r  de não haver  

d i f e r e n ç a s  e n t r e  a s  d o s e s ,  dose dois pareceu ser  suficiente para as 

maiores I s t o  também o c o r r e u  p a r a  o conforme pode 

s e r  observado na F i g u r a  3. Talvez i s t o  se deva ao fato de que ou - 

n u t r i e n t e s  e s t a r i a m  sendo a p a r t i r  d e s t a  

dose  dois de N (ou de fazendo com que maiores  produções  não 

s e  expressem a maiores  d o s e s  d e s t e s  n u t r i e n t e s .  Ao s e  u s a r  

o e s t e r c o  de  g a l i n h a ,  que de uma maneira  g e r a l ,  b a s t a n t e  r i  

nos d i v e r s o s  n u t r i e n t e s ,  maiores  d o s e s  de N e K cor responde  

ram em ma io re s  p roduções .  Na p r e s e n ç a  de o s  e f e i t o s  do N 

foram l i n e a r e s  no b i e n i o  na média dos  d o i s  

b i e n i o s  e das cinco produções. Na ausência de 41.0, houveram res 
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Figura 3 .  E f e i t o  de doses  c r e s c e n t e s  de N ,  e n a  
e na a u s ê n c i a  de M .  . . s o b r e  

b i e n i o s  ( C )  e média de 1975 a 1 9 7 9  
a do 75/76 ( A ) ,  7 7 / 7 8  média dois 

no LE de ( s a c o s  de c a f e  . 
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Tabela  1 0 .  Equações de r e g r e s s ã o  p a r a  a produção ( y ) ,  em sa-  

cas de c a f é  l impo p o r  h e c t a r e ,  em função de n í v e i s  

c r e s c e n t e s  (1, 2 e 3) de N ,  e ( x ) ,  na p r e-  

sença  e a u s ê n c i a  de  m a t é r i a  o r g â n i c a ,  r e f e r e n t e s  ao 

LE d e  

Equações 

- - 

N (-MO) y = 5 , 2 2  + 0 , 8 7  x i  
y = 8 . 7 9  x i  - 1 , 9 8  x i  2 

N (+;.IO) y = 9 ,28  + x i  

y = 2,36 + 9 . 4 0  x i  - 2 , 0 8  x i  2 

P y 0 ,29  + 3 ,33  x i  

P (+MO) y = 1 2 , 9 6  + 0 , 7 4  x i  

y = + 14.76 x i  - 2 ,86  x i  2 

y = 23,93 - 13 ,90  x i  3 ,29  x i  2 

K y = 3,99 + 1 , 4 8  x i  

y = + 2 1 , 4 2  x i  - 4 , 9 8  x i  2 

K (+MO) y = 1 0 , 1 8  + 0 ,65  x i  

y = 14 .75  - 4 , 8 3  x i  + 1 , 3 7  x i  2 

- - 
N 

N 

P 

P 

K 

K (+MO) 

y = 14.03 + 0 ,76  x i  
y 7 ,15  + 9 , 0 2  x i  - 2 , 0 6  x i  

y 1 5 , 2 4  + 2 , 2 5  x i  

y 14.06 + 3 ,67  x i  - 0 , 3 5  x i  
y 7 , 2 0  + 4 , 1 8  x i  
y 1 , 2 7  + 11 ,30  x i  - 1 , 7 8  x i  

y 22,19 - 1 . 2 2  x i  
y 28,76 - x i  + 1 , 9 7  x i  

y 10 ,26  + 2,65 x i  
y + x i  - 4 , 8 4  x i  
y 1 2 , 6 6  + 3.54 x i  

y = 5 ,48  + 12 ,16  x i  - 2 , 1 6  x i  2 

2 

2 

2 

2 

2 
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T a b e l a  1 0 .  C o n t i n u a ç ã o  

Elemento Equações  

N 

N (+MO) 

P 

K (-MO) 

K (+MO) 

N 

N (+MO) 

P 

K 

K (+MO) 

- Média dos 2 - 
y 9 , 6 1  + 0 , 8 2  x i  

y + 8 , 7 4  x i  - 1 . 9 8  x i  

y 1 2 , 2 4  + 1 , 7 0  x i  

y 8 , 2 7  + 6 , 4 6  x i  - 1 , 1 9  x i  

2 

2 

y = 3 , 7 7  + 3 , 7 4  x i  
y + x i  - 2 ,34  x i  

y = 1 7 , 5 8  - 0 , 9 8  x i  

y 26,20 - x i  + 2 , 5 8  x i  

y = 7 , 0 6  + 2 , 0 9  x i  
y + 21 ,84  x i  - 4 , 9 4  x i  

y = 1 1 . 4 9  + 2 , 0 8  x i  
y 1 0 , 2 7  + 3 . 5 4  x i  - 0 , 3 6  x i  2 

2 

2 

2 

- d a s  5 Produções  - 

y = 1 8 , 2 7  - 0 , 6 8  x i  

y 3 , 6 2  + 1 6 , 8 9  x i  - 4 , 4 0  x i  

y = 1 6 , 0 5  + 2 , 3 6  x i  

y 1 4 , 6 5  + 4 , 0 4  x i  - 0 , 4 2  x i  

y = 7 . 7 7  + 4 , 5 6  x i  
y + 2 0 , 2 2  x i  - 3.92 x i  

y 1 9 , 2 0  + 0 . 7 8  x i  
y 27 ,35  - x i  + 2 . 4 4  x i  2 

y + 2 . 9 2  x i  

y + 24 ,70  x i  - 5 , 4 4  x i  

y 1 5 , 3 7  + 2 , 7 0  x i  

y 1 0 . 8 7  + x i  - 1 . 3 5  x i  2 

2 

2 

2 

2 

* - S i g n i f i c a t i v o  a 5 %  de  p r o b a b i l i d a d e  
- S i g n i f i c a t i v o  a 1% d e  p r o b a b i l i d a d e  
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postas ao em t o d a s  a s  épocas ,  de forma l i n e a r  0 . 0 1 ) .  Na 

p resença  de  e s t a  f o i  s i g n i f i c a t i v a  apenas no 

de forma além do f a t o  de  que ,  em t o  

das  a s  menor das  doses  j á  p a r e c e u  s e r  s u f i c i e n t e  

gu ra  3 ) .  As r e s p o s t a s  ao  na a u s ê n c i a  de foram 

em t o d a s  as é p o c a s ,  mostran-  

do que a dose  d o i s  j á  e r a  s u f i c i e n t e  p a r a  ma io res  produções . 
Na p r e s e n ç a  de a s  r e s p o s t a s  ao  K foram s i g n i f i c a t i v a s  de 

forma l i n e a r e s  no e na média dos  d o i s  b i e n i o s  

e na  média das  c i n c o  produções  

Os e f e i t o s  d a s  adubações ,  independentemente da 

u t i l i z a ç ã o  ou não de  no de S.  S. do P a r a í s o  ( Tabela  

11) no c a s o  do N ,  foram s i g n i f i c a t i v o s  de forma li- 

n e a r  no e de forma no 

80 e na média dos t r ê s  A s  r e s -  

p o s t a s  ao P não ev idenc ia ram d i f e r e n ç a s  e n t r e  a s  doses  em ne-  

nhum dos b i e n i o s  ou s u a s  médias .  Os e f e i t o s  e n t r e  as doses  de 

K foram s i g n i f i c a t i v o s  em t odos  o s  e s u a s  médias ,  nas  

formas sendo que o s  e f e i t o s  foram predo-  

minantemente l i n e a r e s  devido  aos  maiores  v a l o r e s d o  

QM. A f o i  s i g n i f i c a t i v a  no 

e a no 

Ao se separarem o s  e f e i t o s  das  doses  dos 

na a u s ê n c i a  e p r e s e n ç a  de  no de  S.S.  do P a r a í -  

so (Tabelas  11 e 1 2  e F i g u r a  obse rva- se  q u e ,  na a u s ê n c i a d e  

a s  r e s p o s t a s  ao N foram l i n e a r e s  no 
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11. de da dos 1971176 .  1977178  e 1979180.  

d e s t e s  referentes de S e b a s t i ã o  do 

causas 

2 14 .9747  14 .2489  21 .7772  

h 2 40.9649"  27.4110 

22 .0743  1 6 . 0 9 3 8  
1 6 .2979  32 ,7477  1 5 5 . 1 1 3 3 '  48,5222.. 

2 2.9078 3 1 , 6 1 8 3  1 3 , 9 5 6 1  2 .3817  

3 .8847 43.6260 0 . 0 1 2 8  

1 2 . 2 3 0 3  1 8 . 4 1 0 6  
h 2 1709 .4118**  959 .1477"  

1 138 .1800**  

I 

si 1 13 .4850  0 .1838  234.1875" 41,6067.  

1 68.5463 '  13 .4101  2 4  , 9696  

1 34.9933. 32 .3640 3 0 . 6 9 0 8  31 ,9704  

A 1 5  5 .6576  1 4 , 9 9 6 7  18 .1436  7 .2878  

1977178  dos 3 

0 . 8 7 2 2  4 ,  7810  

3 0 , 0 9 3 9 *  2 6 4 . 9 2 4 3"  

26 

MO 145.8623"  8.8848 8 1 . 3 2 8 9  65 .1429 '  

h10 3 . 8 8 2 3  3 4 , 2 0 3 7  2 . 2 2 1 3  

I' x 2 1 . 0 7 3 0  1 8 . 0 6 6 5  6 6 . 6 9 2 8  

x MO 2 40.0902"  4 .9693  3712 8 .0277  
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I5 

L 
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N 
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F i g u r a  , E f e i t o  de doses  c r e s c e n t e s  de e na 

do 75 /76  ( A ) ,  7 7 / 7 8  79 /80  
e a u s ê n c i a  de M .  . . sob re  a 

s o  ( s a c a s  de c a f é  
das medias dos três , no de S .  S .  do 



Tabela  1 2 .  Equações d e  r e g r e s s ã o  para a produção ( y ) ,  em sa - 
cas d e  ca fé  l impo por hectare,  em função  de 

crescentes (1, 2 e 3) de  N ,  e ( x ) ,  na p r e -  

sença e a u s ê n c i a  de matéria o r g â n i c a ,  r e f e r e n t e s  a o  

de  Säo S e b a s t i ã o  do P a r a í s o  

N (- MO)  

N (+MO) 

P 

P (+MO) 

K 

K (+MO) 

N (-MO) 

A' (+MO) 

P 

P (+MO) 

K (-MO) 

K (+MO) 

- - 

y 7.45 + 1 , 0 9  x i  

y 6 ,75  + 1 , 9 3  x i  - 0 , 2 1  x i  

y = 9 , 3 1  + 1 . 8 0  x i  

y 5.19 + 6.74 x i  - 1.24 x i  

y = 8 , 8 3  + 0 ,40  x i  

y 8.73 + 0 , 5 2  x i  - 0.03 x i  
y 12 ,46  + 0 , 2 3  x i  

y = 9 , 6 9  + 3 , 5 5  x i  - 0 .83  x i  
y 4.03 + 2 ,80  x i  

y + 1 7 , 6 8  x i  - 3.72 x i  

y 10.68 + 1 , 1 2  x i  
y 1 2 , 5 1  - 1 , 0 8  x i  + 0.55 xi 2 

2 

2 

2 

2 

2 

- - 

y 31.09 + 0 . 1 8  x i  
y 31.29 - 0 , 0 6  x i  + 0.06 x i  
y 35 ,73  - 1 , 7 4  

y 24,53 + 1 1 , 7 0  x i  - 3 ,36  x i  
y 3 2 , 2 3  - 0 ,39  x i  
y 32,20 - 0 , 3 5  x i  - x i  
y = 35 ,86  - 1 , 8 0  x i  
y = 27.64 + 8 ,05  x i  - 2 ,46  x i  2 

y = 14.30 + 8 , 5 7  x i  
y = - 5.25 + 32,04 x i  - 5.86 x i  

y = 13 ,14  + 9 , 5 5  x i  
y = + 35,62 x i  - 6 , 5 2  x i  

2 

2 

2 

2 

2 
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T a b e l a  1 2 .  C o n t i n u a ç ã o  

Equações 

- - 
N (-MO) 

N (+MO) 

P (-MO) 

P 

(-MO) 

K (+MO) 

y = 3 8 , 9 6  + 0 , 3 3  x i  

y 26 ,34  + 1 5 , 4 7  x i  - 3 .78  x i  
y = 4 0 , 0 8  + x i  

y = 2 8 , 7 1  + 1 4 , 6 4  x i  - 3 , 4 1  x i  
y = 34.86 + 2 , 3 8  x i  

y 4 0 , 8 3  - 4 , 7 8  x i  + x i  2 

y = 4 3 , 3 8  - 0 .65  x i  

y = 35 .61  + 8.67 x i  - 2 , 3 3  x i  

y = 24,21  + x i  
y = 5 , 5 3  + 30 ,12  x i  - 5.60 x i  
y = 29 ,16  + 6 .30  x i  

y 1 4 , 9 8  + 23,32 x i  - 4 ,26  x i  

2 

2 

2 

2 

2 

- dos  3 - 

N (-MO) y = + 0 , 5 4  x i  

y = 21.36 + 5 , 8 8  x i  - 1 , 3 3  x i  2 

N y = 28 ,38  + 0 , 3 6  x i  

y = 1 9 , 4 0  + 1 1 , 1 4  x i  - 2 . 7 0  x i  

2 

2 

P (-MO) y = 2 5 , 3 1  + x i  

y = 27 ,29  - 1 , 5 8  x i  + 0.60 x i  
P (+MO) y = 30 ,60  - 0 , 7 5  x i  

y = 2 4 , 4 2  + 6 , 6 6  x i  - 1 , 8 6  x i  2 

K (-MO) y = 1 4 , 1 7  + 6 , 3 6  x i  

y + 26 ,54  x i  - 5 ,04  x i  

2 

2 

K (+MO) y = 1 8 , 0 4  + 5 , 5 2  x i  

y = 7 , 2 6  + 1 8 , 4 6  x i  - 3 ,24  x i  

* - S i g n i f i c a t i v o  a 5% d e  p r o b a b i l i d a d e  
- S i g n i f i c a t i v o  a 1% de p r o b a b i l i d a d e  
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7 6  e no Na p r e sençade  

as respostas ao N foram de forma As respostas ao 

apresentaram diferenças entre doses, no de 

forma l i n e a r  , na ausênc i a  de M.O. Os solos originários 

de b a s a l t o ,  como e s t e  de S . S .  do P a r a í s o ,  apresentam t e o r e s  

de P t o t a l  e l e v a d o ,  sup r indo  bem a s  sendo d e t e c t a -  

do p e l o  e x t r a t o r  u t i l i z a d o  que p r e d i z i a  um t e o r  o r i -  

g i n a l  de P de apenas  2 (Tabela  2 ) .  

so los  o r i g i n á r i o s  de P e x t r a í d o  p e l o  

todo da r e s i n a  t r o c a d o r a  de i o n s  e x t r a i  1 0  vezes  mais P do que 

o A f a l t a  de r e s p o s t a s  ao P no solo pode s e r  e x p l i c a -  

da p e l o  supr imento  adequado d e s t e  n u t r i e n t e ,  não d e t e c t a d o  pe-  

l o  e x t r a t o r .  e f e i t o s  das doses de ausência de 

ram d e  n a t u r e z a  mas predominantemente 

ma l i n e a r  0 . 0 1 ) .  Na p re sença  de ocorreram r e s p o s  - 

t a s  l i n e a r e s  no e também de forma l i  

predominantemente l i n e a r  nos 

d o i s  o u t r o s  e na média d e s t e s .  

As r e s p o s t a s  g e n e r a l i z a d a s  ao N ,  no LE de Machado 

e nos e LE de t odos  "sob vege tação  de ce r r ado"  

(Tabe las  5 ,  6 ,  7 ,  8 ,  9 e 1 0  e F i g u r a s  1, 2 e confirmam os 

t r a b a l h o s  f e i t o s  por  GALLO e t  a l i i  MORAES e t  a l i i  

" e t  a l i i  SOUZA e (1974) e e t  a l i i  

( 1 9 7 5 )  e os  l evan tamentos  de l a v o u r a s ,  conforme 

cons t a t a r am " e t  a l i i  GALLO e t  a l i i  (1970) e 

como sendo um elemento  bem c a r e n t e  apesa r  de que no 

" 

" 

" 
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Estado,  PEREIRA " e t  a l i i  ( 1 9 7 6 )  e GARCIA e t  a l i i  (1983) a f i r m a-  

ram não s e r  problema e s t e  e lemento .  No de S.S. do P a r a í s o  

a s  não foram t ã o  e v i d e n t e s .  Nos e no L E ,  am 

de na p resença  de na m a i o r i a  das  vezes  a s  

r e s p o s t a s  foram l i n e a r e s  e não s i g n i f i c a t i v a s  no L E  de Macha- 

do. T a l v e z ,  i s t o  s e  deva ao f a t o  de que a suplementar  

os c a f e e i r o s  em P e K e outros nutrientes, b a s t a n t e  d e f i c i e n t e s  

s o l o s  f i z e s s e  com que a s  n e c e s s i d a d e s  das  p l a n t a s  em 

N também fossem e l e v a d a s .  Quando não s e  a p l i c o u  nos t r ê s  

l o c a i s ,  na m a i o r i a  das v e z e s ,  uma dosagem média j á  p a r e c e u  s e r  

s u f i c i e n t e  a e s t e  n u t r i e n t e ,  t a l v e z  por  l i m i t a ç ã o  de o u t r o s  nu 

P- 

As r e s p o s t a s  foram g e n e r a l i z a d a s  e de 

forma l i n e a r  na a u s ê n c i a  de nos s o l o s  "sob vegetação  de 

c e r r a d o" ,  o LE de Machado e os e LE de (Tabe las  S ,  

6 ,  7 ,  8 ,  9 e 1 0  e F i g u r a s  1, 2 e 3 ) .  I s to  t a l v e z  s e  deva ao 

f a t o  de estes  serem reconhecidamente  d e f i c i e n t e s  n e s t e s  nu 

além de  que a a p l i c a ç ã o  de  P na f a s e  de formação pos-  

sa t e r  p r o p i c i a d o  um melhor desenvolvimento i n i c i a l  das  p l a n  - 

t a s  com r e f l e x o s  nas  produções .  SOUZA e ( 1 9 7 4 )  encon- 

t r a r a m  r e s p o s t a s  l i n e a r e s  ao P em um de e n t r e -  

t a n t o  d i v e r s o s  a u t o r e s  afirmam serem a s  r e s p o s t a s  ao f r e -  

qüen tes  no c a f e e i r o  na f a s e  de  confirmam 

t a  e Moraes c i t a d o s  por  MALAVOLTA e 

e MESTRE-MESTRE além de s e r  um n u t r i e n t e  pouco e x i g i d o  

p e l o  c a f e e i r o  (CATAN1 e MORAES, 1 9 5 8 ;  CATANI " e t  a l i i ,  1 9 6 5 )  ; 
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(MALAVOLTA e t  ” a l i i ,  1963; CARVAJAL, 1959 e 1966) .  Em 

Minas Gerais, PEREIRA ” et  a l i i  (1976) e GARCIA ” e t  a l i i  (1983) a 

firmaram não ser  es te  elemento problema. 

As g e n e r a l i z a d a s  r e s p o s t a s  ao K nos e n s a i o s  podem 

ser dev idas  n a t u r e z a  das  a r g i l a s  d e s t e s  s o l o s ,  predominante-  

mente do t i p o  as  suas b a i x a s  d a s  a r g i l a s  

cas ,  a b a i x a  s a t u r a ç ã o  dos do s o l o  em K con fo r-  

me se vê em DE SOLOS (1962) e r e l a t a d o s  como 

sendo c a u s a s  de impor t ânc i a  p o r  (1970) .  Além d i s t o  o 

K um n u t r i e n t e  b a s t a n t e  e x i g i d o  p e l o  c a f e e i r o  na 

forme o s  t r a b a l h o s  de  CATANI e (1958) .  CATAN I 

“ e t  a l i i  MALAVOLTA ” e t  a l i i  CATANI e t  a l i i  (1967) 

e CORREA ” e t  a l i i  (1983) .  Nos e n s a i o s ,  na a u s ê n c i a  de no 

LE de no de e no de  S.S.  do P a r a í s o  , 

a s  r e s p o s t a s  foram l i n e a r e s  em p r a t i c a m e n t e  t o d a s  as épocas, 

mostrando que e r a  um n u t r i e n t e  de b a i x a  d i s p o n i b i l i d a d e  n e s t e s  

s o l o s  e que as foram i n s u f i c i e n t e s  p a r a  um má- 

ximo de  produção.  Ma lavo l t a  e Moraes c i t a d o s  p o r  

VOLTA afirmam P a í s ,  as r e s p o s t a s  ao genera-  

l i z a d a s .  SOUZA e (1974) observaram r e s p o s t a s  l i n e a r e s  

e ao K em um em Machado. 

“ 
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4 . 2 .  E f e i t o  da n a  de do- 
.. - 

de em 

Tomando como base  a lguns  t r a t a m e n t o s  na au- 

s ê n c i a  e p r e sença  de e s c o l h i d o s  a p a r t i r  de r e s p o s t a s  dos 

d i f e r e n t e s  s o l o s  (F igu ra s  1, 2 ,  3 e observa- se ,  na Tabe la  13, 

que, quando os a u s ê n c i a  de no LE de Machado 

e nos e LE de estavam em 

mo os t r a t a m e n t o s  311 e 321 (N a l t o ,  P b a i x o  e médio e K baixo), 

a s  foram i n f e r i o r e s  ou pouco s u p e r i o r e s  ao  t r a t amen-  

t o  111, onde os t r ê s  n u t r i e n t e s  eram b a i x o s .  A a d i ç ã o  de 

a e s t e s  t r a t a m e n t o s  s u p r i u  a s  quan t i dades  em ca-  

so  o P e o e levando  a s  produções .  

a u s ê n c i a  de o s  elementos  estavam 

em adequadas ou próximas d e s t a ,  p a r a  a q u e l e  

caso  o t r a t a m e n t o  233, a produção f o i  e q u i v a l e n t e  ou s u p e r i o r  

a e s t e  mesmo t r a t a m e n t o  a c r e s c i d o  de a f i r -  

mar caso, a p o d e r i a  s e r  d i s p e n s a d a .  A omissão de 

P (213) nos t r a t a m e n t o s  com adequados n í v e i s  de N e K (233)  d i  

a p rodução ,  o que não acon t eceu  quando a e s t a v a  

s e n t e .  

No de S .S .  do conforme s e  observou 

p e l a  F i g u r a  4 e Tabe l a s  11 e 1 2 ,  os  e f e i t o s  de N, P e não 

foram e v i d e n t e s ,  na p r e s e n ç a  e de quanto  n o s  

o u t r o s  s o l o s ,  ao c o n t r á r i o  do 
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Tabela 13. E f e i t o  da m a t é r i a  o r g â n i c a  ( a u s ê n c i a  e p r e sença  ) 

sob re  a produção de a lguns  t r a t a m e n t o s  com 
de doses  de em nos d i f e r e n t e s  so-  

l o s ,  em s a c a s  de c a f é  

Dose na Ausência  de na Presença  de 

111 

311 

321 

233 

213 

111 

311 

321 

233 

213 

111 

311 

321 

233 

213 

111 

31 1 

321 

233 

21 3 

LE - Machado (Média 3 

- (Média 5 produções)  

LE - (Média 5 produções)  

2.26 

- S . S .  P a r a í s o  (Média 3 

21.17 

20.30 

17.51 

24, 73 
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4.3. Produção anua l  de  café em r e l a ç ã o  ‘as doses  de N ,  

e na p r e s e n ç a  e a u s ê n c i a  de m a t é r i a  o r g â n i c a  

4 .3 .1 .  Produção a n u a l  a b s o l u t a  em r e l a ç ã o  ‘as doses  de  

N ,  e 

Apesar d a s  recomendações de STEVENS (1949) e da 

conco rdânc i a  .se dos en 

f o s s e  a a o s  d i f e r e n t e s  

a n o s ,  ou a c o l h e i t a  média, a c o l h e i t a  média de cada 

d o i s  anos  (por  de p rodução ) ,  teve-se i n t e r e s s e  em ob- 

s e r v a r  os e f e i t o s  d a s  adubações sob re  a produção dos  anos  i s o -  

l a d o s .  

As produções  médias a n u a i s  dos  e n s a i o s ,  - 

t odos  o s  t r a t a m e n t o s  independente  das  d o s e s ,  no L E  de Ma 

em sacas de  c a f é  na 

e presença de e s t e r c o  de g a l i n h a  e 

1 9 7 7  e 56.14) e 1979 e Nes te  l o c a l  não 

foram c o n s i d e r a d a s  as produções  dos anos  de 1976 e 1 9 7 8 ,  urna 

vez que foram a f e t a d a s  p e l a s  geadas  dos  anos  de 1975 e . 
No de as médias d e  dos  t r a t a m e n t o s  foram 

r e s p e c t i v a m e n t e  d e :  1975 e 1976 e ; 

1977 e 1978 e e 1979 e 

No LE de a s  médias nos  d i f e r e n t e s  anos  foram:  1 9 7 5  

e 1 4 . 5 4 ) ;  1976 e 1977 e 33 .56) ;  1978 

e e 1 9 7 9  e E ,  no de S . S .  do Pa 



79 

as  médias foram de :  1 9 7 5  ( 7 . 2 9  e 1 9 7 6  e 

1 9 7 7  ( 4 9 . 8 2  e 52 .14) ;  1 9 7 8  e e 1 9 7 9  

e En t r e  o s  d i f e r e n t e s  anos de produção,  o s  a -  

nos de 1 9 7 5 ,  1 9 7 7  e 1 9 7 9  foram cons ide r ados  de e l evada  produ-  

ção em r e l a ç ã o  aos '  demais ,  independente  da s  doses  da s  

ç ö e s .  Além dos e f e i t o s  c l i m á t i c o s  (BEAUMONT, 1939 e STEVENS, 

1 9 4 9 )  e dos e f e i t o s  (DEAN e BEAUMONT, 1938; 

e po r  MALAVOLTA, 1 9 8 1 )  p a r e c e  que a a l -  

d a s  e s t á  b a s t a n t e  r e l a c i o n a d a  com o c r e s c i  

mento da p a r t e  v e g e t a t i v a  em função da maior  ou menor - 

t r a ç ã o  de n u t r i e n t e s  e de na p l a n t a  (DEAN e BEAU- 

MONT, 1938; BEAUMONT, 19.39; 1960 e 1 9 7 7 )  . 
A competição e n t r e  o c r e sc imen to  e a 

uma produção esgotamento das  - 

vas de nos ramos r e p e r c u t i n d o  em um menor c r e s c i -  

mento d e s t e s  menor produção no ano se-  

g u i n t e ,  d i v e r s o s  a u t o r e s .  Des 

t a  forma,  o acompanhamento das  produções  em cada ano e a s  suas  

r e s p e c t i v a s  t o r n a - s e  impor t an t e  a fim de que s e  p ro-  

curem, a cada ano,  produções  e l evadas  com um máximo de c r e s c i  - 

mento de ramos novos,  sem l e v a r  a s  p l a n t a s  a um 

Ao os e f e i t o s  de doses  c r e s c e n t e s  de 

N ,  e r e f e r e n t e s  ao LE de Machado ( F i g u r a  vê- se  

que o N apenas  r e l a c i o n o u  com a produção de  forma s i g n i f i c a t i -  

va em 1 9 7 5 ,  na p r e sença  m a t é r i a  o r g â n i c a ,  onde uma dosagem 

de cor respondeu  a uma produção máxima de 23 s a c a s  
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de c a f é  Nos anos  de  1977 e 1979,  as doses  de N não 

r e l ac iona ram de forma s i g n i f i c a t i v a  com a produção t a n t o  na 

a u s ê n c i a  como na p r e s e n ç a  do e s t e r c o  de g a l i n h a ,  a p e s a r  de 

que em 1 9 7 7  a dose  maior  d e s t e  n u t r i e n t e  f o i  i n s u f i c i e n t e  p a r a  

máximo de produção.  Em 1979,  a p e s a r  das  r e g r e s s õ e s  s e -  

rem s i g n i f i c a t i v a s ,  a s  produções  máximas e s t i v e r a m  próximas a 

dose  i n t e r m e d i á r i a  de  g de O f a t o  de em 1 9 7 7  a s  

doses  máximas a i n d a  serem i n s u f i c i e n t e s ,  enquanto que em 1979, 

também d e  produção elevada,  a demanda de  N f o s s e  menor, deva-se, 

f a t o  de  1 9 7 7 ,  a r e l a ç ã o  v e g e t a  

t i v a  da  p l a n t a  f o s s e  maior  do que em 1979 fazendo  com que a 

demanda de N também f o s s e  maior .  P roporc iona lmente  p a r t e  

da  p l a n t a ,  a produção de 1977 f o i  s u p e r i o r  de 1979 

e s a b e- s e  que a demanda a n u a l  de n u t r i e n t e s  p a r a  a produção e 

s u p e r i o r  da  p a r t e  v e g e t a t i v a  (CATAN1 e MORAES, 1 9  5 

e CATANI e t  a l i i ,  1965) .  As doses  de  r e l ac iona ram de  f o r  

ma s i g n i f i c a t i v a ,  apenas  na a u s ê n c i a  da m a t é r i a  o r g â n i c a  , 

com a s  produções  dos  anos  de 1975 e que as maio re s  

doses  foram i n s u f i c i e n t e s  a uma produção máxima. A dose  maior  

de r e l a c i o n a d a  com a produção de  1975 é a de g de  

po r  o c a s i ã o  do vez que novas r e p o s i ç õ e s  

de  P foram f e i t a s  apenas  após  a p r i m e i r a  p rodução .  Apesar de 

não s i g n i f i c a t i v a ,  a dose  de 78,0 g de no p l a n t i o  mais 

a m a t é r i a  o r g â n i c a  a t i n g i u  uma produção máxima. A dose maior 

de  u t i l i z a d a  na produção de 1 9 7 7  f o i  de  7 5 , 0  

Quanto ao li, em 1 9 7 5 ,  a s  doses  u t i l i z a d a s  r e l a c i o n a r a m  

" 
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Tabe la  1 4 .  Equações de  r e g r e s s ã o  p a r a  produção ( y ) ,  em sacas 

de café limpo p o r  h e c t a r e ,  em função  de doses  

c r e s c e n t e s  ( 1 ,  2 e 3) de  N ,  a p l i c a d a s  

nos  d i v e r s o s  a n o s ,  na a u s ê n c i a  e p r e s e n ç a  de  maté 

r i a  o r g â n i c a ,  no L E  de Machado 

Ano Equações 

1975 

(+MO) 

19 7 7 

19 7 9 

1975 

(+MO) 

(+MO) 

19  7 7 

19 79 

1975 

(+MO) 

1377 

1979 

- N i t r o g ê n i o  - 
+ 1 6 , 2 3  x i  - 3 ,74  

y = 5 ,96  + 1 4 , 5 7  x i  - 3 ,25  

= 0,027 + 

y 2  4805,15 - 
y = 12 ,97  + - 11,31 

y 32,52 + 35,44 x i  - 9 ,32  

- Fós fo ro  - 
+ 

y 1 4 , 1 8  + 6 , 1 0  x i  - 1 , 3 8  

4 ,64  - 
y2  3157,34 + 

0 ,027  + 0 , 0 0 2  

0 ,028  + 0 ,001  

- P o t á s s i o  - 

y + 1 7 , 7 3  x i  - 3,44 

y 8 , 1 4  + 1 5 , 4 6  x i  - 4 ,10  

y + 9 4 , 3 3  x i  - 19 ,24  

y + 1 1 . 2 . 1 7  x i  - 24,65 

8 ,38  - 
y 1 , 4 6  + x i  - 1 8 , 3 8  

7 ,46 

25.20 * 

4 , 0 6  

7 ,06 

9 , 8 8  

4 ,00  

4 , 0 8  

45,52 

0 , 6 0  

3 ,30  

2 ,37  

23,34 

27,00 

34.71 

68 ,54  

33 ,73  

1 4 , 1 8  

* S i g n i f i c a t i v o  a 5% de p r o b a b i l i d a d e  

S i g n i f i c a t i v o  a 1% de p r o b a b i l i d a d e  



8 3  

ca t ivamen te  com as produções .  Na a u s ê n c i a  de 

a produção máxima de 1 1 , 7  s a c a s  f o i  o b t i d a  com uma dose 

de g de p r e s e n ç a ,  uma dose  de  

cor respondeu a uma produção de 23,4 sacas de  c a f é  

f a t o  o c o r r e u  também em 1 9 7 7 ,  quando, na ausência de m a t é r i a  

cor respondeu a uma produção de s a c a s  e 

em sua dose  de  7 2 , 4  a uma produção de 

s a c a s  de c a f é  Em 1 9 7 9 ,  a dose  máxima de 

f o i  i n s u f i c i e n t e  a um máximo de produção ,  na 

de m a t é r i a  o r g â n i c a .  Em s u a  p r e s e n ç a  as doses  não r e  

s i g n i f i c a t i v a m e n t e  com a de que o 

de  produção e s t i v e s s e  próximo dosagem A aduba 

ção o r g â n i c a  s u p r i u  sempre p a r t e  do r eduz indo- se  a n e c e s s i -  

dade da  adubação com e s t e  n u t r i e n t e .  

No de (F igura  a s  d o s e s  de N 

de  forma s i g n i f i c a t i v a  em 1 9 7 6  na p r e s e n ç a  de m a t é r i a  

o r g â n i c a  onde a produção máxima de  1 0  s a c a s  de  café 

f o i  o b t i d a  com a dosagem de  75 ,9  Em 1 9 7 7 ,  a i n d a  na 

p r e s e n ç a  de m a t é r i a  o r g â n i c a ,  a s  doses  de N r e l a c i o n a r a m  s i g -  

n i f i c a t i v a m e n t e  com a produção ,  sem, contudo,  a sua  maior  dose  

g a t i n g i r  a produção máxima. Na a u s ê n c i a  de ma- 

t é r i a  o r g â n i c a ,  a p e s a r  d a  r e g r e s s ã o  não ser s i g n i f i c a t i v a ,  o 

máximo de  produção f o i  o b t i d o  com a a p l i c a ç ã o  de g de N/ 

cova.  Em 1979,  também na de m a t é r i a  o r g â n i c a ,  as  do 

. -  

SE com a produção sendo 

fo i  obtida com a 



N 

L. 
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‘Tabela 15 .  Equações de  r e g r e s s ã o  para produção ( y ) ,  em sacas 

de c a f é  l impo p o r  h e c t a r e ,  em função  de doses  

c rescen te s  ( 1 ,  2 e 3)  de  N ,  e (x) a p l i c a d a s  

nos d i v e r s o s  a n o s ,  na  a u s ê n c i a  e p r e s e n ç a  de  maté- 

r i a  o r g â n i c a ,  no de 

Ano Equações 

1 9  7 5 

(+MO) 

1976 

1977 

1378 

19 79 

1375 

( + M O )  

197ó (-MO) 

1377 

1978 

1979 

(+MO) 

- N i t r o g ê n i o  - 
y + 1 3 , 2 5  x i  - 3.37 x i  

y = + 7.85 x i  - 1 , 8 5  

y = + 1 8 , 3 3  x i  - 4 ,40  x i  

y = 14,70  x i  - 3,09  

y = + 30,66 x i  - 5 , 6 3  x i  

= 7,62 - 

y = + 1 8 , 2 3  x i  - 3.85 x i  

y2 = 263,73  - 
y = + 57,79  x i  - 12 .52  x i  

y = + x i  - 1 5 , 7 8  x i  

2 

2 

2 

2 

2 

2 

- F ó s f o r o  - 

= -1.20 + 2 , 0 8  ( x i )  

y 9 , 9 9  - 4 , 9 3  x i  + 1 . 1 6  x i  

y 2  = + 9 ,49  x i  2 

= 0 , 1 7  + 0 , 0 1 1  x i  2 

= 1 , 9 2  + 1 , 2 7  

= 936,36  + 

y = 23,82 - 1 6 , 6 0  x i  + 3.44 x i  

- 0 ,006 + 

= + 4.84 

y = 68 ,34  - x i  + 7 , 8 1  x i  

2 

2 

2 

1 9  

7 ,20  

20,35 

39 ,19  

1 4 , 7 8  

41 ,98  

18 .18  

6 , 0 9  

44 ,72  

47 ,07  

2 , 8 8  

6 .55  

2 ,46  

32 ,72  

2,87 

1 6 , 7 1  

3 , 7 8  

3 9 . 5 0  

5 , 0 4  
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T a b e l a  1 5 .  C o n t i n u a ç ã o  

Ano Equações  

- P o t á s s i o  - 

19 7 5 

(+MO) 

19  79 

1976 

7 7 

19 78 

y 2  = 1 3 , 1 6  + 2 , 7 5  

y = + 1 1 , 8 9  x i  - 2 , 9 1  x i  

y = 1 , 8 3  + 0 , 3 8  x i  

y 2  = 7 9 , 8 8  - 3 , 3 1  x i  

2 

2 

2 

6 , 3 7  - 
y2 = 920 ,20  9 2 , 7 4  x i  2 

= 2 , 6 9  - x i  

y = 0 , 1 6  + 0 , 1 3  x i  
2 

= 3 , 8 4  - 
y = - 0 , 0 0 9  

2 

6 , 8 4  

2 , 7 3  

23.58 * 
7 , 2 1  

6 , 3 8  

5 , 5 4  

1 5 , 9 3  * 
1 0 . 9 5  

* S i g n i f i c a t i v o  a 5 %  de p r o b a b i l i d a d e  

S i g n i f i c a t i v o  a 1% de p r o b a b i l i d a d e  
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dose de g de Na a u s ê n c i a  de m a t é r i a  a-  

p e s a r  de  não s i g n i f i c a t i v o ,  exigiram-se g de As do 

de r e l ac iona ram- se  com a produção de forma s i g n i f i c a -  

t i v a  apenas  na a u s ê n c i a  de m a t é r i a  nos anos  de 

1975 e 1 9 7 9 ,  as d o s e s  máximas do f e r t i l i z a n t e  a 

t i n g i r e m  produções  máximas. No ano de dose  máxima de 

f o i  de As doses  de r e l a c i o n a r a m  com a 

produção nos anos  de  1 9 7 7  e 1979,  na a u s ê n c i a  de m a t é r i a  o r  - 

sem que, em ambos o s  c a s o s ,  d o s e s  maiores, e g 

de a t i n g i s s e m  o máximo d a s  produções. 

No LE de (Pi-gura a s  doses  de N r e l a -  

cionaram s i g n i f i c a t i v a m e n t e  com a produção apenas em 1977,  na 

p r e s e n ç a  de m a t é r i a  o r g â n i c a  a u s ê n c i a  d e s t e .  Em 

ambos o s  d o s e s  ma io res  foram i n s u f i c i e n t e s  p a r a  uma 

maior  produção .  Observou-se a i n d a  t r a t a m e n t o s  

com m a t é r i a  , a s  doses  ma io res  com maio res  produções  

cor responderam a menores produções .  I s t o  t a l v e z  - 

um d e s g a s t e  da  p l a n t a  no ano a n t e r i o r  a p e s a r  d a s  do - 

mais a l t a s ,  com um consumo maior  de r e s e r v a s ,  n u t r i e n t e s  e 

I s t o  f e z  com que as d o s e s  que produziram menos 

1 9 7 7  produzissem mais em 1978. Em 1979,  na a u s ê n c i a  de e s  

t e r c o  de g a l i n h a ,  a p e s a r  de não have r  um e f e i t o  

das  d o s e s ,  uma dose  de g de co r re spondeu  a uma 

produção de sacas de c a f é  Na a u s ê n c i a  de e s t e r  

de d o s e s  de r e l a c i o n a r a m  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  

com a produção de  1975,  1976 e 1975,  uma 



8 8  
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Tabela  1 6 .  Equações de  p a r a  produção ( y ) ,  em sacas  

de café limpo por h e c t a r e ,  em função  de doses  

c r e s c e n t e s  (1, 2 e 3)  d e  N, e a p l i c a d a s  

nos d i v e r s o s  a n o s ,  na a u s ê n c i a  e p r e s e n ç a  de  maté-  

r i a  o r g á n i c a ,  no LE de 

Ano Equações 

1 9  7 5 

1976 

19 7 7 

(+MO) 

1978 (- MO) 

1 9  79 

1975 

(+MO) 

(+MO) 

1976 (-MO) 

7 7 

1378 

1979 

- N i t r o g ê n i o  - 

= + O ,  7 2  x i  

y2  = 339,75  - 
y = + 4 , 8 3  x i  - 0 , 9 9  x i  2 

y = + x i  - x i  
2 

= 0 ,023  + 

= 19 ,99  

= + 124 ,25  

= 0 ,04  - 0 ,0017  

y = 6 , 6 4  + 48 ,70  x i  - 1 3 , 8 5  

- Fósfo ro  - 

2 

2 

Y = 0 , 0 4 3  + x i  

y = + 27,75  x i  - 5 , 7 5  

y = 32.66 - 20 ,35  x i  4.84 x i  

y = 0 , 5 7  + 1.94 x i  

y = 1 5 , 1 5  - 7,29 x i  + 1 , 7 3  x i  2 

y = 43,24 - 

y = 54,87  - 24,19 x i  5,80 x i  

y = 22,47  - 1 7 , 9 5  x i  + x i  
y = + 5 , 8 3  x i  - 1 , 8 2  x i  

y = + 4 8 , 8 3  x i  - 10 ,26  x i  

y = + 

2 

2 

2 

2 

2 

6 , 3 1  

2 ,20  

1 2 . 2 1  

6 , 0 5  

23,36 * 
6 , 5 3  

7.36 

20 ,06  

1 2 , 0 3  

27,04 

3 , 4 3  

32 ,64  

4 , 9 3  

1 1 , 4 8  

5 , 8 3  

1 7 , 6 8  
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Cont inuação  

Ano Equações 

- P o t á s s i o  - 

1975 y 30 ,38  x i  - 2 5 , 7 1  * 

j y = 8 , 2 6  + 8 , 8 6  x i  - 2 ,45  2 , 9 8  

(+MO) y 21,30 - 1 8 , 5 8  x i  + 5 , 2 1  x i  39,55 

1 9  76 y + 13 ,22  x i  - 3,14 x i  2 24 ,93  * 
2 

1977 (- NO)  = 3.80 - 19 ,37  * 
y = + 44 ,31  x - 9 , 7 5  x i  2 24,18 * 

y 20,49 - 1 9 , 9 4  x i  + 5 , 4 3  23.65 * 

j = 0,04 - 0,0016 x i  2 6 , 4 5  

1978 2 ,64  - 0 .77  8 , 5 1  

1979 (-MO) Y = 1 6 , 8 8  

* S i g n i f i c a t i v o  a 5 %  de p r o b a b i l i d a d e  

S i g n i f i c a t i v o  a 1% d e  p r o b a b i l i d a d e  0 , 0 1 1  
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se de 8 4 , 0  g de p o r  o c a s i ã o  do p l a n t i o ,  cor respondeu a 

uma produção máxima de s a c a s  de c a f é  Quanto ao 

s u a s  doses  c o r r e l a c i o n a r a m  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  com a 

ç ã o ,  na  a u s ê n c i a  de m a t é r i a  o r g â n i c a  em 1975,  quando a dose 

de 7 2 . 0  g de cor respondeu a uma produção máxima de 15 s a -  

c a s  de c a f é  Em 1976, 7 9 ,  ?. g corresponderam a pro-  

dução máxima de 6 Em 1 9 7 7  e 1 9 7 9  as doses  maiores  

não a t i n g i r a m  o máximo de produção.  Na p r e s e n ç a  do e s t e r c o  

de g a l i n h a ,  em 1976 e 1978,  as maiores  doses  não a t i n g i r a m  os 

máximos de produção em 1 9 7 7 ,  uma produção de 4 0  s a c a s  de 

café cor respondeu  a uma dose de g de 

No de S.S.  do P a r a í s o  ( F i g u r a  quando se 

observaram os efei tos  das  doses  de N e vê- se  que apenas o 

N ,  em s i g n i f i c a t i v a m e n t e  com a produção e 

uma dose de g de N correspondeu a uma produção máxima de 

19 s a c a s  de c a f é  E s t a  quase  t o t a l  a u s ê n c i a  de r e s -  

p o s t a s  ao N e ao concorda com a s  Tabe las  11 e 1 2  e a F i g u r a  

4 ,  v i s t a s  a n t e r i o r m e n t e .  I s t o  se deve aos  a l t o s  t e o r e s  de 

t o t a l  d e s t e s  s o l o s ,  onde p a r t e  d e s t e  são  d i s p o n í v e i s  aos  

ros  e não d e t e c t a d o s  p e l o  e x t r a t o r  I s t o  f o i  observa-  

do em um no 89 " I n t e r n a t i o n a l  S o i l  C l a s s i f i c a t i o n  Workshop" 

(1986) com comentá r ios  de Van Em 1977,  na  p r e s e n ç a  de 

m a t é r i a  a produção chegou a r e d u z i r  com a a d i ç ã o  de 

doses  m a i o r e s ,  mostrando que o P j á  e r a  e l e v a d o  p a r a  o s  

r o s .  As doses  de c o r r e l a c i o n a r a m  de forma s i g n i f i c a t i v a  

com a p rodução ,  na  a u s ê n c i a  de m a t é r i a  orgânica,  em 1975 , 
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I 

m 

m 
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Tabela  1 7  . Equações  de r e g r e s s ã o  p a r a  p r o d u ç ã o  ( y ) ,  em sacas  

d e  ca fé  l impo  p o r  h e c t a r e ,  em f u n ç ã o  de d o s e s  

c r e s c e n t e s  ( 1 ,  2 e 3 )  d e  N, e a p l i c a d a s  

nos d i v e r s o s  a n o s ,  n a  a u s ê n c i a  e p r e s e n ç a  d e  maté-  

r i a  o r g â n i c a ,  no d e  S.  S.  do P a r a í s o  

Ano Equações  

1975 

1976 

(+MO) 

1977 

19 78 

1979 

[+MO) 

1975  

1976 (- MO) 

(+MO) 

1977 

(+MO) 

1978  

13 79 

- N i t r o g ê n i o  - 

0 , 2 3  - 0 , 0 0 5  

y 1 2 , 5 8  - 4 , 8 6  x i +  1 , 5 2  

y 2  9 4 , 5 6  + 1 7 , 1 9  

y = + 1 5 , 6 7  x i  - 3.32 

y = 0 , 0 2  + 0 , 0 0 3  

y 0 , 0 2  + 0 , 0 0 6  

y = 1 6 , 3 5  - 5 , 9 5  x i +  1 , 8 5  

y = + 2 1 , 7 8  xi- 6 , 3 3  

y = 55 ,32  + 23.84  xi- 6 , 3 6  

y 6 1 , 2 3  + 1 8 , 5 2  xi- 4 , 2 8  

- F ó s f o r o  - 

-1 

y = + 11,572 x i -  2 , 8 4  x 2  

= 0 . 0 8  + 

y = 2 0 , 0 8  - 1 0 , 5 3  x i +  2.78 

0 , 0 6 4  + 0 , 0 0 2  

y 2  = 2665,47  + 4 8 , 8 3  

0 . 1 7  + 0 , 0 0 1 4  

0 , 0 8  + 0 , 0 9  

2 , 5 8  - 0 , 1 4  

y 2  4363 ,46  3 2 9 , 0 6  

0 , 0 1 2  + 0 , 0 0 0 4  x 2 .  

1 7 , 6 7  

1 2 . 8 3  

2 3 , 0 8  * 

8 , 2 6  

2 , 6 5  

3 , 6 0  

1 7 , 0 6  

2 , 0 4  

9 , 9 3  

1 2 , 4 5  

6 , 2 0  

3 , 7 8  

0 . 8 2  

7 , 3 8  

8 , 5 5  
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T a b e l a  1 7  . Cont inuação 

Ano Equações 

19 7 5 

(+MO) 

(+MO) 

19 76 

1577 (-MO) 

1978 (-MO) 

1979 (-MO) 

- P o t á s s i o  - 

y = + 20,57 x i -  4 ,65  

= 0 ,12  - 0,002 
= 3.06 - 

y = 1 6 , 2 0  - 2,80 1 . 1 3  

y = + 92,27  x i -  18.24 

y = + 66 ,19  xi- 1 1 , 6 8  

= 101,74  + 

y = 0 ,97  + 1 5 , 2 0  x i -  3 ,89  

y = + 95,20  x i -  18 .69  

y = 1 2 , 4 1  + 58,30 xi- 1 0 , 8 7  

40.46 

3 , 3 5  

4 0 , 1 4  

7 , 1 6  

80 ,66  

80 ,25  

1 1 , 0 1  

67 ,67  

* S i g n i f i c a t i v o  a 5 %  d e  p r o b a b i l i d a d e  0 , 0 5 1  

de p r o b a b i l i d a d e  
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quando g de corresponderam a uma produção máxima 

de s a c a s  de c a f é  Em 1976,  a dose maior  não a-  

t i n g i u  o máximo de produção.  Em 1977 o máximo de produção de 

sacas de café f o i  conseguido com s u a  dose de 

1 4 0  , O  g de Em 1979,  com a dose de g de 2 0  

co r r e spondeu  a uma produção de s a c a s  de café Na 

p r e s e n ç a  de m a t é r i a  o r g â n i c a  , 1977 e 1979, as doses  de 

c o r r e l a c i o n a r a m  de forma s i g n i f i c a t i v a  com a produção ,  sendo 

que, em 1977, uma dose de 1 7 0  ,O g cor respondeu  a uma produção má 

de 64 , O  s a c a s ,  e, em 1979, uma de g a uma - 

ção de s a c a s  de café 
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4 . 3 . 2 .  Produção r e l a t i v a  de por  e l o c a l  

e nos d i f e r e n t e s  anos e l o c a i s ,  em r e l a ç ã o  a 

doses  c r e s c e n t e s  de N ,  e 

Os e f e i t o s  de doses  c r e s c e n t e s  de N ,  e 

a p l i c a d a s  nos d i f e r e n t e s  a n o s ,  na  p r e s e n ç a  ou a u s ê n c i a  de ma- 

t é r i a  o r g â n i c a ,  em r e l a ç ã o  ‘a produção r e l a t i v a  de c a f é ,  a 

p a r t i r  de dados médios dos l o c a i s  em que e s t e s  e f e i t o s ,  p e l a s  

a n á l i s e s  de  mostraram s e r  s i g n i f i c a t i v o s  assim como 

s u a s  r e g r e s s õ e s  (Tabela  são a p r e s e n t a d o s  nos g r á f i c o s  da 

F igura  9 . 
A u t i l i z a ç ã o  da produção r e l a t i v a  p e r m i t e  ag ru-  

p a r  os dados dos d i v e r s o s  e n s a i o s  sob cond ições  d i f e r e n t e s .  Se 

gundo produção r e l a t i v a  minimiza os e f e i t o s  

de cond ições  c l i m á t i c a s  e de s o l o s ,  que a fe tam a 

Apesar d a s  d i f e r e n ç a s  e n t r e  o s  s o l o s  dos d i f e r e n t e s  l o c a i s ,  a s  

sim como de suas  r e s p o s t a s  ‘as adubações ,  quando o volume de 

informações p a r a  os d i f e r e n t e s  s o l o s  a i n d a  pequeno não 

s e  f a z e r  uma recomendação da adubação i n d i v i d u a l i z a d a  pa 

cada um solos são agrupados, fazendo- se  ass im genera  

p a r a  a r e g i ã o .  

No ano de 1 9 7 5 ,  uma quan t idade  de g de 

a p l i c a d a s  na a u s ê n c i a  de m a t é r i a  o r g â n i c a  por  oca-  

s i ã o  do t e v e  r e f l e x o s  s i g n i f i c a t i v o s  sobre  a p r o  

e s t a  dosagem produção máxima . 
E s t a  conf i rma a s  maiores  e x i g ê n c i a s  do 
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p f a s e  de formação,  quando O S  

n u t r i e n t e  (MALAVOLTA, Ainda 1 9 7 5 ,  

ções  máximas foram o b t i d a s  com g de a p a r t i r  de 

dados o b t i d o s  também na a u s ê n c i a  de e s t e r c o  de g a l i n h a ,  nos LE 

de Machado e e ,  no de S.S. P a r a í s o ,  l o c a i s  em que 

a s  r e s p o s t a s  a e s t e  n u t r i e n t e  foram s i g n i f i c a t i v a s .  Em 1 9 7 6  , 

a dose" de 8 4 . 0  g de cor respondeu a um máximo de - 
çáo .  Em 1 9 7 7 ,  produções máximas foram o b t i d a s  com 1 4 7 . 0  e 

g de r e s p e c t i v a m e n t e  na  a u s ê n c i a  e p r e s e n ç a  de 

m a t é r i a  o r g â n i c a .  Produções máximas a i n d a  foram o b t i d a s  com 

g de na a u s ê n c i a  de m a t é r i a  o r g â n i c a  ; e 

e 118.0 g de r e s p e c t i v a m e n t e ,  ne  a u s ê n c i a  de m a t é r i a  

o r g â n i c a  r e s p o s t a s  foram s i g n i f i c a t i v a s  em todos  os l o  

c a i s ;  e ,  na p r e s e n ç a  de m a t é r i a  o r g â n i c a  r e s p o s t a s  f o-  

ram s i g n i f i c a t i v a s  no LE de Machado, no LE de e no 

de S.S .  do P a r a í s o .  No ano de 1 9 7 9 ,  produções máximas foram 

o b t i d a s  com g de e com g de tam- 

bém na  a u s ê n c i a  de m a t é r i a  o rgân ica .  No ano de 1 9 7 8 ,  produ-  

ções  máximas no LE de na a u s ê n c i a  de e s t e r c o  de g a l i -  

nha ,  foram conseguidas  com g de 

Observa- se a i n d a  que a s  r e g r e s s õ e s  e n t r e  doses 

de K e a produção r e l a t i v a  foram s i g n i f i c a t i v a s  em 1 9 7 5 ,  7 7  e 

73, anos de a l t a  produção,  em p r a t i c a m e n t e  todos  o s  so los  sen-  

do que a s  q u a n t i d a d e s  de a p l i c a d a s ,  c o r r e s p o n d e n t e s  p ro-  

duções máximas, aumentaram com os a n o s ,  t a lvez  devido  ao c r e s -  

cimento da p l a n t a ,  ao de sua capacidade p r o d u t i v a  e 
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Figura  9 .  E f e i t o  por  ano ,  de doses  c r e s c e n t e s  de N ,  e 
em r e l a ç ã o  produção r e l a t i v a  de c a f é ,  a p l i c a  

das na p r e s e n ç a  ou a u s ê n c i a  . de M .  orgâ-  
n i c a ,  a p a r t i r  de dados médios de produção ,  apenas 
nos l o c a i s  em que s e u s  e f e i t o s  foram s i g n i f i c a t i v o s  
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Tabe la  1 6 .  Equações de r e g r e s s ã o  p a r a  a produção de c a f é  

t i v a  ( y ) ,  a p a r t i r  de dados médios de produção e 

em função de doses  c r e s c e n t e s  (x)  de N, e 

a p l i c a d o s ,  p o r  ano ,  na a u s ê n c i a  ou p r e s e n ç a  de ma- 

t é r i a  o r g â n i c a ,  apenas nos l o c a i s  em que s e u s  

t o s  foram s i g n i f i c a t i v o s  

Elementos Equações Locais  

- 1975 - 
N (-M.O) 0,0065 + 1 3 , 5 2  LE Machado e 

N y = 0,0078 + 55 ,75  LE Machado e -1 

P (-M.O) 5 , 6 7  - 88 ,33  LE Machado ; 
e LE Alfe 

nas 

LE e 
S .S . P a r a í  

K (-M.O) = 5 , 3 2  - 71,31  LE Machado; 

so 

K (+M.O)  0,0082 + 0,00015 30,65 LE Machado 

- 1976 - 
N (-M.O) y 73 ,26  + 25,87 x i  7 , 9 4  

N (+M.O) y 2  15133,39  - 76.82 e LE Alfe 
nas e SãÖ 

P a r a í s o  

(-M.O) 14179,46 - 98 ,99  
s o  e LE Alfe' 
nas 

(+M.O) y = 18 ,09  x i  35,82 LE 

- 1 9 7 7  - 
y 2  14279.99 - 99.80 * 
y 2  + 9023,81 e LE A l f e  

nas  

P (- M . O )  y 1 3 4 , 6 2  9 6 , 1 8  LE Machado e 

P y 2  7ó32,70 + 30.96 LE 
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Tabe la  18. Continuação 

Elementos Equações Lo c a i s  

y = - LE Machado; 
e LE A l f e  

nas  e 
S .  P a r a í s o  

LE e 
S . S .  Para  

í s o  

K ( + M . O )  = LE Machado; 

LE 

K (+M. xi LE 

- 1 3 7 3  - 
N (- M.O)  y 0,0016 + 

N = + 90.32 

= + 68.49 * e 
S 

s o  

y - LE Machado; 
e 

S .S . P a r a í  
s o  

K (+M.O) y = + x i  S.S .  Para  
í s o  

* S i g n i f i c a t i v o  a 5 %  de p r o b a b i l i d a d e  

S i g n i f i c a t i v o  a de p r o b a b i l i d a d e  
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ç ã o .  P o r  o u t r o  l a d o ,  a s  P foram observadas  apenas 

nos anos  de a l t a  produção,  na a u s ê n c i a  de e s t e r c o  de g a l i n h a  , 

parecendo s e r  um elemento b a s t a n t e  l i m i t a n t e  nos l o c a i s ,  onde 

a s  r e s p o s t a s  foram s i g n i f i c a t i v a s ,  uma vez que,  na dose 1, a s  

produções  r e l a t i v a s  foram b a s t a n t e  b a i x a s .  A s  quan t idades  de 

p a r a  s e  obterem produções máximas, reduzi ram ao longo dos 

a n o s ,  t a l v e z  devido ao d e s t e  n u t r i e n t e  no s o l o  ou a um 

maior desenvolvimento  do s i s t e m a  r a d i c u l a r  explorando um maior 

volume de s o l o  

Os e f e i t o s  de doses  c r e s c e n t e s  de N ,  e 

a p l i c a d a s  nos d i f e r e n t e s  l o c a i s ,  na p r e sença  ou ausênc i a  de 

e s t e r c o  de g a l i n h a ,  em r e l a ç ã o  produção r e l a t i v a  do c a f é ,  a 

p a r t i r  de dados médios nos anos em que e s t e s  e f e i t o s  p e l a s  aná 

l i s e s  de mostraram s e r  s i g n i f i c a t i v o s ,  assim como 

s u a s  r e g r e s s õ e s  (Tabela  são  a p r e s e n t a d a s  nos g r á f i c o s  da 

F igu ra  1 0 .  
i 

Apesar  da e x i s t ê n c i a  de uma v a r i a ç ã o  a n u a l  das  

q u a n t i d a d e s  dos n u t r i e n t e s ,  p a r a  s e  o b t e r  uma produção máxima 

mesmo ass im são ap re sen t ados  o s  e f e i t o s  das  doses  que 

e f e i t o s  po r  l o c a l  nos anos de a l t a  e b a i x a  produção. Não 

s e r ã o  f e i t a s  r e f e r ê n c i a s  quan t i dades  dos  n u t r i e n t e s  p a r a  

s e  obterem produções  máximas, uma vez que a s  doses  a p l i c a d a s v a  

também ao longo  dos anos ,  conforme s e  observa  no item 

3 . 4 .  

Os e f e i t o s  de doses  de N a p l i c a d a s  sob re  a p ro-  

dução r e l a t i v a  de c a f é  foram s i g n i f i c a t i v a s  no de 

quando s e  utilizaram os dados dos anos de 1 9 7 5 ,  7 7  e 79 na 
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Figura  E f e i t o ,  po r  l o c a l , - d e  doses  c r e s c e n t e s  de N ,  
e em a produção r e l a t i v a  de c a f é  

M .  o r g â n i c a ,  a p a r t i r  de dados médios de produção .  
na p r e s e n ç a  ou a u s ê n c i a  . . de 

apenas nos anos em que s e u s  e f e i t o s  foram 
c a t i v o s .  

. 
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Tabe la  1 9 .  Equações de r e g r e s s ã o  para a produção de café r e l a  

t i v a  (y )  , a p a r t i r  de dados médios de produção e 

em função  de doses  c r e s c e n t e s  (x)  de N ,  e 

a p l i c a d o s ,  p o r  l o c a l ,  na  p re sença  ou  a u s ê n c i a  de 

matér ia  o r g â n i c a ,  apenas  nos  anos  em que s e u s  

tos  foram s i g n i f i c a t i v o s  

Elemento 

N (- M . O )  

N (+M.O) = 

(- M.O)  y = x 1  

N ( + M . O )  y = 28,46 + 27,96 x i  

P y 2  = -443,246 + 1159.026 x i  

(- M . O )  y 2  = 13959,544 - 

‘ 2  

- LE - - 
( + M . O )  y = 55.06 + 1 7 , 6 2  x i  

( + M . O )  0,0142 - 
( - M . O )  y = + 35,97 x i  

= -0,0122 + 

P ( + M . O )  y 2  7632,704 + 

( - M . O )  = 0,0019 + 

K (+M.O) y = 64 ,42  + 1 4 , 9 0  x i  

K ( + M . O )  = 1038,887 + 855,496 

- LE - Machado - 
N (- M . O )  = 0,00561 + 

N (+M.O) = 0,00834 + 

P (- M . O )  = 13 ,876  - 
(- M.O)  y2  = 14986,943  - 
( + M . O )  = 0,00657 + 

Anos 

1975-77-79 

1975-77-79 

i 1976 

1976 

98 ,19**  1975-77-79 

99.16** 1977-79 

1976 

99 ,99**  1977 

99,77** 1978 

1975 

1977 

83,24* 

1977 

1976-78 

1975 

1975 

90 ,08**  1975-77 

91 ,9  7** 1975-77-79 

1975-77 



104 

Ano 

N 1976 

0 ,0134  1979 

= 0 , 0 0 1 8 2  + 8 1 , 4 3 * *  1975-77-79 

K y' 1 3 5 5 7 . 9 8  - 9 2 , 0 9 * *  1977-79 

K ( - M . O )  y' 1 4 1 7 9 , 4 6 6  - 1 1 5 3 0 ,  1976 

S i g n i f i c a t i v o  a 5 %  de p r o b a b i l i d a d e  

S i g n i f i c a t i v o  a 1% de p r o b a b i l i d a d e  
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de m a t é r i a  o r g â n i c a ,  e no L E  de As 

produções  máximas foram o b t i d a s  com quan t idades  que var ia ram 

e n t r e  a s  doses  médias 2 e 3 .  A c o r r e ç ã o  p e l o  e s t e r c o  de g a l i -  

nha de algum macro ou p r e s e n t e  em sua  - 

e que fossem t e n h a  f e i t o  com que a s  do- 

s e s  de N apenas s e  expressassem em sua  p r e s e n ç a .  Os e f e i t o s  

de doses  de sob re  a produção r e l a t i v a  de c a f é  foram 

s i g n i f i c a t i v o s  na a u s ê n c i a  de m a t é r i a  o r g â n i c a  no de 

quando s e  os 7 7  e 79 e no LE 

de Machado com os dados de 1 9 7 5  e 1 9 7 7  sendo que a s  produções 

máximas foram o b t i d a s  com q u a n t i d a d e s  que va r i a r am e n t r e  a s  do 

2 e 3.  Quanto ao  a s  produções  máximas, nos d i f e r e n -  

t e s  foram o b t i d a s  com quan t idades  que va r i a r am 

e n t r e  a s  doses  2 e 3 a p l i c a d a s  nos anos .  No de 

S. S .  do P a r a í s o ,  os e f e i t o s  das  doses  foram s i g n i f i c a t i v o s  

quando s e  utilizaram dados dos anos de 1 9 7 5 ,  7 7  e 79 na - 

c i a  de ma té r i a  o r g â n i c a  e dos anos de 1 9 7 7  e 79, quando ern 

sua  p r e s e n ç a ;  no de na pre sença  de m a t é r i a  o rgâ-  

n i c a  quando s e  utilizaram dados de 1 9 7 7  e 7 9 ;  no L E  de 

na a u s ê n c i a  de ma té r i a  o r g â n i c a  quando s e  utilizaram dados de 

1 9 7 5 - 7 7  e no LE de Machado, dados de 1 9 7 5 ,  7 7  e 79 .  

Os e f e i t o s  de doses  c r e s c e n t e s  de N ,  e 

a p l i c a d a s  nos d i f e r e n t e s  l o c a i s  e anos na p r e s e n ç a  e a u s ê n c i a  

de m a t é r i a  o r g â n i c a  em r e l a ç ã o  produção r e l a t i v a  de cafe ' ,  

ao se  agregarem dados médios dos anos de a l t a  e ba ixa  produção,  

a ss im como dos l o c a i s  em que os e f e i t o s  p e l a s  a n á l i s e s  de 
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mostraram ser s i g n i f i c a t i v o s  assim como s u a s  r e g r e s -  

sões (Tabe la  são a p r e s e n t a d o s  nos g r á f i c o s  da F igura  11 . 
Aqui também não foram c a l c u l a d a s  a s  quan t idades  de N ,  ou 

cor responden tes  produções vez que e s t a s  f o-  

ram v a r i á v e i s  ao longo dos anos .  

As q u a n t i d a d e s  de N ,  nos anos de a l t a  e b a i x a  pro 

na p r e s e n ç a  e a u s ê n c i a  de m a t é r i a  o r g â n i c a  e de 

e na a u s ê n c i a  d e s t e ,  nos d i f e r e n t e s  l o c a i s ,  p roporc ionaram 

produções máximas quando a p l i c a d a s  e n t r e  as doses 2 e 3 .  

4 . 4 .  Relação e n t r e  a produção r e l a t i v a  de c a f é  e os t e o r e s  

de f ó s f o r o  e p o t á s s i o  no s o l o  

O e s t a b e l e c i m e n t o  de c o r r e l a ç õ e s  e n t r e  t e o r e s  

s o l o  de P e K e a produção r e l a t i v a  permitem o 

t o  de c l a s s e s  de maior ou menor de base  

p a r a  a recomendação de f e r t i l i z a n t e s  em q u a n t i d a d e s  adequadas 

em r e l a ç ã o  aos n u t r i e n t e s  e x i s t e n t e s  no s o l o  e p a r a  s e  ava-  

l i a r  a sua  f e r t i l i d a d e  com o p a s s a r  do tempo 1 9 8 1 ) .  Es 

t e  a u t o r  propõe um n í v e l  c r í t i c o  co r re sponden te  a 9 0 %  da 

ção r e l a t i v a  máxima econômica o b t i d a .  
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Figura  11. de doses  c r e s c e n t e s  de N ,  e em r e -  
l a ç ã o  produção r e l a t i v a  de c a f é ,  a p l i c a d o s  
p r e sença  ou a u s ê n c i a  . . de M .  orgân i ca  , 

na 

a p a r t i r  de dados médios de produção,  apenas dos 

b a i x a ,  1976  em que o s  s e u s  e f e i t o s  foram 
l o c a i s  e anos (de produção a l t a ,  1 9 7 5 ,  7 7  ou 79  o u  

s i g n i f i c a t i v o s .  
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Tabela  2 0 .  de r e g r e s s ã o  p a r a  a produção de cafe '  r e l a  

t i v a  ( y ) ,  a p a r t i r  de dados médios de produção e 

em função  de doses  c r e s c e n t e s  (x) de N ,  e 

a p l i c a d o s  na p r e s e n ç a  ou a u s ê n c i a  de m a t é r i a  o rgâ-  

n i c a ,  apenas dos  l o c a i s  e anos (de  produção a l t a ,  

1975, 7 7  79 o u  b a i x a ,  1976 78) em que 

o s  e f e i t o s  foram s i g n i f i c a t i v o s  

Elemento 

N = 0 , 0 0 4 2 8  

N (+M.O) 11,342 - 3,183 

N ( - M . O )  0.00468 + 

N (+M.O) = 15133,388 - 
P (- M . O )  = 1 2 , 5 0 3  - 
K (-M.O) = 5 , 2 0 3  - 
K (+M.O) y 2  1038,887 + 

5 5 , 1 2 * *  

56,54* 

76,82** 

76,62** 

80,44** 

Produção 

A l t a  

A l  t a  

Baixa 

Baixa 

A l t a  

Alta 

Baixa 

* S i g n i f i c a t i v o  a 5% de p r o b a b i l i d a d e  

S i g n i f i c a t i v o  a 1% de p r o b a b i l i d a d e  
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4 . 4 . 1 .  Relação e n t r e  a produção r e l a t i v a  de 

t e o r e s  de f ó s f o r o  no s o l o  

Os dados foram tomados apenas d a s  p a r c e l a s  na 

a u s ê n c i a  de m a t é r i a  orgânica,  uma vez que a a p l i c a ç ã o  l o c a l i z a -  

da  d e s t e  m a t e r i a l  p o d e r i a  i n t e r f e r i r  nas  de s o l o  e, 

como nos r e s u l t a d o s .  A r e l a ç ã o  e n t r e  os t e o r e s  

de P no s o l o  e a produção r e l a t i v a  de 1975, a p a r t i r  de dados 

de e LE) e Machado (LE), 6 a p r e s e n t a d a  na  F i g u r a l 2  

e Os t e o r e s  de P no s o l o  que proporcionaram - 

ções  r e l a t i v a s  de 7 0 ,  90 e 1 0 0 %  de produção máxima foram, res- 

2.8 e 3 , 3  Apesar  da  c o r r e l a ç ã o  t e r  

s i d o  s i g n i f i c a t i v a ,  a c r e d i t a - s e  que v a l o r e s  t ã o  b a i x o s  s e  de- 

vam, sobre tudo ,  a e f e i t o s  de uma vez que p o r  e s t a  o- 

c a s i ã o  e s t a s  foram f e i t a s  em a i n d a  não-adubadas,  na p r o  

da copa das  p l a n t a s .  Até e n t ã o  a adubação de f ó s f o r o  h a  

v i a  s i d o  f e i t a  apenas m i s t u r a d a  t e r r a  de enchimento da cova 

a n t e s  do p l a n t i o .  GARCIA " e t  a l i i  (1983) sugerem que um 

P acima de 6 no s o l o  a t e n d e  'as e x i g ê n c i a s  do c a f e e i r o  a- 

e x t r a í d o  p e l o  N + N .  No ano 

de 1 9 7 7 ,  a r e l a ç ã o  e n t r e  os t e o r e s  de P no s o l o  e a produção 

r e l a t i v a  de café a p r e s e n t a d a s  de dados de 

e LE) e Machado (LE).  Os t e o r e s  de P no s o l o  que p ropor-  

cionaram produções r e l a t i v a s  de 7 0 ,  9 0  e 100% foram de , 

7 , 2  e 1 2 , 0  ( F i g u r a  1 2  e Tabela  2 1 ) .  No LE 

de produções  r e l a t i v a s  de 7 0 ,  90 e 100% cor responde  - 

> -  
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F i g u r a  1 2 .  e n t r e  t e o r e s  de P no s o l o  e a p r o  
r e l a t i v a ,  n a  a u s ê n c i a  de M .  o r g â n i c a  nos 

e l o c a i s  em que a s  r e s p o s t a s  foram s i g n i f i c a t i -  
vas.  



T a b e l a  2 1  . Equações  de c o r r e l a ç ã o  a p r o d u ç ã o  r e l a t i v a  de café  ( y )  e os t e o r e s  

( x )  de P no s o l o ,  n a  de  matéria o r g â n i c a ,  nos  anos  e l o c a i s  em 

que  as r e s p o s t a s  a e s t e  n u t r i e n t e  foram s i g n i f i c a t i v a s  

Equação  

- P o r  ano  - 
19  75 5 , 2 9 3 8  - 

1977  y 1 1 4 , 6 4 4  - 

1979 = 0 , 2 0 0  - 0 ,000026  

- P o r  l o c a l  - 
- y = 3 7 , 5 1 1  + 3 , 2 9 4 6  x i  

LE - = 0 , 0 0 5 6  + 

LE - Machado = 0 , 0 0 4 3  + 

- y 2  = 5 0 4 6 , 6 7 2  + 1 1 5 , 6 6 0  

- Todos  a n o s  e l o c a i s  - 
= 0 , 0 0 6 2  + 

49.44* e LE de 
e LE de Machado 

7 4 , 4 0 * *  e LE de 
e LE de Machado 

de 
de S . S .  P a r a í s o  

e 

1 9 7 5 ,  7 7  e 79 

5 7 , 0 8 *  1975 e 7 7  

1975 e 7 7  

1979 

36.19** de 
7 7  e 79) LE de 
nas (1975 e 77) LE- 
de Machado e 
77) e de S . S .  do  
P a r a í s o  ( 1 9  79) r 
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ram t e o r e s  no s o l o  de  3 , 3 ,  5 , 6  e 7 , 2  r e spec t i vamen te  . 
E s t a  c o r r e l a ç ã o  f o i  o b t i d a  a p a r t i r  de dados dos anos de 1975 

e 1977. Os menores v a l o r e s  de P no s o l o ,  no LE de nas  

d i f e r e n t e s  d o s e s ,  em r e l a ç ã o  aos  o b t i d o s  ao ano de 1 9 7 7 ,  t a l v e z  

se devam a i n c l u s ã o  n e s t a  c o r r e l a ç ã o  de dados de 1 9 7 5  que s ã o  

s e  comentou, dev ido  ao l o c a l  das  

gens de s o l o .  

A r e l a ç ã o  e n t r e  os t e o r e s  de P no s o l o  e a 

ção r e l a t i v a  a p a r t i r  de dados de t odos  os l o c a i s  e anos  em 

que a s  r e s p o s t a s  a adubação com es t e  n u t r i e n t e  foram s i g n i f i c a  

são  a p r e s e n t a d a s  na Figura  1 3 .  Nas classes de 

de co r r e sponden te s  a produções r e l a t i v a s  de 70, 90 e 100% da 

produção máxima, os t e o r e s  de P no s o l o  

de 5 , 5 ,  e 1 1 , 7  

Observa-se, p e l a  Tabe l a  2 1 ,  que os anos em que s e  

obtiveram respostas s i g n i f i c a t i v a s  a P nos d i f e r e n t e s  l o c a i s ,  f o -  

ram 1 9 7 5 ,  1 9 7 7  e como anos de a l t a  produção.  A 

t a  de r e s p o s t a  nos anos de b a i x a  produção t a l v e z  se deva a 

r e s  e x i g ê n c i a s  d a  p l a n t a  n e s t a s  condições .  A DE FER-  

TILIDADE DO SOLO DE MINAS GERAIS (1978) c o n s i d e r a  a s  c l a s s e s  

para em solos argilosos para as d i f e r e n t e s  C U I -  

t u r a s ,  como sendo de O a 1 0  (ba ixo )  ; 11 a 20 (médio) e 

maior que 20 ( a l t o ) .  Os limites de t e o r e s  p a r a  f ó s f o r o  e x  

t r a í d o  p e l o  método da  r e s i n a  t r o c a d o r a  de e s t a b e -  

l e c i d o s  p a r a  a s  d i v e r s a s  c u l t u r a s ,  como sendo de a 6 

t o  b a i x o ) ,  7 a 1 5  ( b a i x o ) ,  16  a 40 (médio) ,  4 1  a 80 
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Figura  1 3 .  Cor re lação  e n t r e  t e o r e s  de P no s o l o  e a pro-  

os l o c a i s  e anos em que a produção f o i  s i g n i f i c a t i v a .  
r e l a t i v a ,  na a u s ê n c i a  de M. o r g â n i c a  em todos  
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( a l t o )  e maiores  que 80 (mui to  a l t o )  (1986) e 

MALAVOLTA (1984) consideram como adequados p a r a  o c a f e e i r o  

res compreendidos e n t r e  10 e 1 5  

4 . 4 . 2 .  Relação e n t r e  a produção r e l a t i v a  de c a f é  e os 

t e o r e s  de K no s o l o  

Na r e l a ç ã o  e n t r e  os  t e o r e s  de K no s o l o  e a p ro-  

dução r e l a t i v a  de 1975 ( F i g u r a  1 4  e Tabela  a p a r t i r  de da- 

dos dos LE de e Machado e do de S .  S .  do P a r a í s o ,  

os t e o r e s  de K no s o l o  que proporcionaram produções r e l a t i v a s  

de 7 0 ,  90 e 1 0 0 %  2 1 ,  45 e 75 A CO- 

DE FERTILIDADE DO SOLO DE MINAS GERAIS c o n s i d e r a  

c l a s s e s  de f e r t i l i d a d e  do s o l o  de O a 3 0 ,  30 a 6 0  e maior  que 

6 0  de no s o l o ,  respec t ivamente ,  p a r a  v a l o r e s  

b a i x o s ,  médios e a l t o s .  Assim, os v a l o r e s  encon t r ados  são  t i -  

dos como próximos em r e l a ç ã o  aos  p ropos to s  p e l a  I s -  

t o  t a l v e z  s e  .deva a menores e x i g ê n c i a s  da p l a n t a  - 

mente, a e f e i t o s  de As adubações foram f e i t a s  na 

p r o j e ç ã o  da copa, e no c a s o  de p l a n t a s  em desenvolv imento ,  e s -  

t a s  adubações foram f e i t a s  em f a i x a s  a i n d a  não adubadas ,  pouco 

r e f l e t i n d o  e f e i t o s  r e s i d u a i s  ou acumula t ivos  de adubações de 

anos a n t e r i o r e s .  No ano de 1977 ,  a r e l a ç ã o  en t re  os t e o r e s  

de K no s o l o  e a produção r e l a t i v a  de c a f é  a p a r t i r  de dados 

o b t i d o s  em todos  os l o c a i s ,  s ã o  a p r e s e n t a d a s  na  F igu ra  1 4  e Ta 
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F i g u r a  1 4 .  Cor re l ação  e n t r e  t e o r e s  de K no s o l o  e a p r o  

nos de a l t a  produção ,  dos l o c a i s  em que as 
r e l a t i v a ,  n a  a u s ê n c i a  de M .  o r g â n i c a ,  nos  

t a s  a K foram s i g n i f i c a t i v a s .  
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b e l a  2 2 .  O s  t e o r e s  de K no s o l o  que proporcionaram produções  

de 70,  90 e 1 0 0 %  da produção máxima - 

9 6 ,  141 .  e 1 7 :  E s t e s  maiores  t e o r e s  ev idenc ia ram 

a s  e l e v a d a s  e x i g ê n c i a s  do c a f e e i r o  a p r i n c i p a l m e n t e ,  em anos 

de e l evada  em s o l o s  de b a i x a  f e r t i l i d a d e  n a t u r a l .  A 

r e l a ç ã o  e n t r e  os t e o r e s  de K no s o l o  e a produção r e l a t i v a  de 

c a f é ,  de 1979, a p a r t i r  de l o c a i s  onde a s  r e s p o s t a s  a e s t e  nu- 

t r i e n t e  foram s i g n i f i c a t i v a s ,  ou s e j a ,  LE-Machado 

e do P a r a í s o ,  são apresentadas na F i g u r a  1 4  e Tabe la  2 2 .  

Os t e o r e s  de K no proporcionaram produções r e l a t i v a s  

de 70, 90 e 1 0 0 %  de produção máxima, foram, r e s p e c t i v a m e n t e ,  de 

4 6 ,  80 e 1 0 4  de Os m a i o r e s  t e o r e s  encon t r ados  em 

em r e l a ç ã o  aos  1 9 7 9  t a l v e z  s e j a  devido ao f a t o  

de que, em 1 9 7 7 ,  a p l a n t a  t e n h a  t i d o  uma a l t a  produção em r e l a -  

ção a s u a  p a r t e  a p l a n t a  a i n d a  e s t á  em desen  - 

volv imento ,  ou s e j a ,  uma a l t a  r e l a ç ã o  p a r t e  em re-  

p a r t e  v e g e t a t i v a  e s i s t e m a  r a d i c u l a r .  Em 1 9 7 9 ,  o maior 

desenvolvimento  d a  p l a n t a  e de s e u  s i s t e m a  

do um maior volume de s o l o ,  f e z  com que a p l a n t a ,  mesmo com uma 

a l t a  produção, não a p r e s e n t a s s e  uma e x i g ê n c i a  maior  e um maior 

c r í t i c o .  

Nos anos de b a i x a  produção 1 5  e Tabe la  

os  t e o r e s  de K no s o l o  que co r r e l ac iona ram a produção r e l a  

t i v a  de 7 0 ,  9 0  e 1 0 0 %  foram, respec t ivamente ,  de 2 4 ,  4 2  e 

no de S .  S .  do P a r a í s o  em 1976 ,  ev idenc iando ,  a s s im,  a s  

menores e x i g ê n c i a s  da p l a n t a  quando em produções menores.  No 
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F i g u r a  1 5 .  Cor re l ação  e n t r e  t e o r e s  de K no s o l o  e a p r o  
r e l a t i v a ,  na a u s ê n c i a  de M .  o r g â n i c a  nos a -  

nos de b a i x a  produção em que a r e s p o s t a  ao K f o i  
s i g n i f i c a t i v a .  

- 
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ano de 1978,  dado aos  e f e i t o s  de do c a f e e i r o ,  aque- 

l a s  p l a n t a s  que, em 1 9 7 7  responderam a p o t á s s i o ,  p roduz indo  mais 

a maiores  doses  d e s t e  e lemento ,  em 1 9 7 8  t i v e r a m  s u a  

r e d u z i d a .  P l a n t a s  que produzem menos, em anos de a l t a  produção, 

em c a s o s  e x t r e m o s ,  podem p r o d u z i r  mais em anos de b a i x a  

que a q u e l a s  que t i v e r a m  uma boa produção no ano de a l  t a  

ho ano de 1976,  nos l o c a i s  em que as r e s p o s t a s  fo-  

ram s i g n i f i c a t i v a s  do P a r a í s o  e t e o -  

r e s  de K no co r r e l ac iona ram com produções  r e l a t i v a s  

de 7 0 ,  9 0  e 100% da produção máxima, foram, r e s p e c t i v a m e n t e ,  de 

36,  60 e 81 i n f e r i o r e s  aos o b t i d o s  nos anos de 

ção ( F i g u r a  1 5 ) .  

Nos anos de a l t a  produção ,  a r e l a ç ã o  en t re  os  

o r e s  de no s o l o  e a produção r e l a t i v a  de c a f é  no de 

S e b a s t i ã o  do P a r a í s o ,  a p a r t i r  de dados dos anos em que a s  r e s -  

p o s t a s  a e s t e  n u t r i e n t e  foram s i g n i f i c a t i v a s  (1975,  7 7  e 7 9  ), 

os t e o r e s  de no s o l o  que proporcionaram produções r e l a t i v a s  

de 7 0 ,  9 0  e 1 0 0 %  d a  produção máxima foram, r e s p e c t i v a m e n t e ,  de 

6 0 ,  9 3  e 1 2 6  ( F i g u r a  16  e Tabe l a  2 2 ) .  No LE de Machado 

t a s  r e l a ç õ e s  corresponderam, respec t ivamente ,  a t e o r e s  de 4 5  

87 e 123 de K no p a r a  e s t e s .  mesmos a n o s .  No de 

a s  a p a r t i r  de dados r e f e r e n t e s  aos  anos de 

1977 e 79 em que as r e s p o s t a s  a K foram s i g n i f i c a t i v a s ,  os t e o-  

r e s  de K no s o l o  co r r e sponden t e s  a r e l a t i v a s  de 70 , 

90 e de 72,  1 1 7  e 1 7 1  de K no s o l o .  

Quando s e  co r r e l ac iona ram de K no s o l o  
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C o r r e l a ç ã o  e n t r e  t e o r e s  de K no s o l o  e a p r o  
r e l a t i v a ,  n a  a u s e n c i a  de M .  nos  a-  

nos de a l t a  produção em que a ao  f o i  
s i g n i f i c a t i v a ,  em S.  S .  do ; 
Machado e 

- 
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com a produção r e l a t i v a  dos d i v e r s o s  l o c a i s  e anos de a l t a  p r o  

em que e s t a  f o i  s i g n i f i c a t i v a ,  a s  produções r e l a t i v a s  de 

7 0 ,  9 0  e 1 0 0 %  da produção máxima de c a f é  re lac ionam,  r e s p e c t i -  

vamente a t e o r e s  de 6 0 ,  1 1 2  e 1 5 0  ( F i g u r a  1 7  e Tabe la  2 2 ) .  

Apesar da c o r r e l a ç ã o  nos anos  de b a i x a  

e n t r e  os t e o r e s  de K no s o l o  e a produção r e l a t i v a ,  dos l o c a i s  

onde a s  r e s p o s t a s  a e s t e  n u t r i e n t e  foram s i g n i f i c a t i v a s ,  não 

t e r  s i d o  s i g n i f i c a t i v a  ( F i g u r a  1 8  e Tabe la  223 ,  foram determina 

dos os  t e o r e s  no s o l o  que corresponderam a produções  r e l a t i v a s  

de 7 0 ,  90 e 1 0 0 %  d a  máxima, ou s e j a ,  os t e o r e s  de 

2 5 , 8 ,  4 4 , 4  e r e s p e c t i v a m e n t e .  MALAVOLTA (1984) con- 

s i d e r a  um s o l o  adequado p a r a  o c a f e e i r o ,  aquele que possui teores de 

K no s o l o  de 1 1 7 , 3  ( O  , 3  g de s o l o )  a 

1 5 6 , 4  g de s o l o ) .  A DE FERTILIDADE 

S O L O  DE MIRAS GERAIS (1978)  e s t a b e l e c e  os  l i m i t e s  das  c l a s -  

ses de f e r t i l i d a d e  do s o l o  p a r a  K como sendo de 

( b a i x o ) ,  30 a 60 (médio) e maior  que 6 0  ( a l t o ) .  Os 

l i m i t e s  de t e o r e s  de K u t i l i z a d o s  em São P a u l o ,  p a r a  

a s  d i f e r e n t e s  c u l t u r a s ,  são  p a r a  v a l o r e s  mui to  b a i x o s  de O a 

0 , 0 7  de s o l o  ( 0  a 2 7  b a i x o s  de 0 , 0 8  a 

de s o l o  (31  a 59 médios de 0 ,16  a 0 

1 0 0  de s o l o  (62 a 117 a l t o s  de a 0 , 6 0  

de s o l o  a 234.6 e mui to  a l t o  maior  que U ,60 e .  

de s o l o  ou 234,6  
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B A I X O  B A I X O  

, I 

30 60 90 I 20 I 80 

DE K NO SOLO 

F i g u r a  1 7 .  C o r r e l a ç ã o  e n t r e  t e o r e s  de K no  s o l o  e a p r o  
r e l a t i v a ,  na a u s ê n c i a  de a-  

nos de a l t a  p r o d u ç ã o  nos l o c a i s  em que a s  r e s p o s  - 
t a s  a K foram s i g n i f i c a t i v a s .  

- 
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I 2 0  

80 

60 

I 
I I I 

30 60 90  I eo 

DE K NO SOLO 

F i g u r a  18.  C o r r e l a ç ã o  e n t r e  t e o r e s  de K no s o l o  e a p r o  
r e l a t i v a ,  n a  a u s ê n c i a  de M .  o r g â n i c a  em 

de b a i x a  p r o d u ç ã o  nos  l o c a i s  em que a s  r e s p o s t a s  
K foram s i g n i f i c a t i v a s .  
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T a b e l a  2 2 .  Cont inuação  

- S .  12564.22 - 99 ,98**  1976 

- A l i e n a s  = 4482,681  + 1976 e 78 

LE - = 0,0029  + 0,000065 x i  99 ,54*  1.978 

- Todos anos  e l o c a i s  - 
2 ,667  + 0 , 3 8 5 5  48 ,88**  de 

(1975 ,  
LE de Machado (1975,  

7 7  e 79) ;  

f e n a s  (1977 e 79) ;  LE 
7 7  e 79) ;  de 

de (1975,  
e 77) 

= 0 ,0069  + de S . S .  P a r a í s o  
(1976) ; LE de A l  f e n a s  
(1976 e 78)  

Significativo a 5% de probabilidade 

Significativo a de probabilidade 
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5 .  

Nas condições  em que f o i  de senvo lv ida  a p e s q u i-  

sa,  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  permitem a s  s e g u i n t e s  c o n c l u s õ e s :  

l .  Ocorreram r e s p o s t a s  g e n e r a l i z a d a s  ‘i a d i ç ã o  

da m a t é r i a  o r g â n i c a  no L E  de Machado, e nos e LE de 

n a s ,  a t r i b u i n d o  a i s t o ,  ao s e u  e f e i t o  de s u p l e m e n t a r ,  o s  e l e -  

mentos químicos  do s o l o ,  com o s  n u t r i e n t e s  n e l a  c o n t i d o s .  No 

de S . S .  do P a r a í s o ,  dado f a l t a  de r e s p o s t a s  ‘i d a  aduba- 

ção suas  r e s p o s t a s  não foram r e l e v a n t e s ,  não a p r e s e n t a n-  

do assim s u a  função em c o r r i g i r  

2 .  As c u r v a s  de r e s p o s t a  do L E  de Machado, 

e L E  de na a u s ê n c i a  de e s t e r c o  de g a l i n h a  e v i d e n c i a -  

ram que de m manei ra  g e r a l  a s  d o s e s  i n t e r m e d i á r i a s  de N 

ram s u f i c i e n t e s  p a r a  produções  ocor re ram n e s t e s  so-  

l o s  r e s p o s t a s  r e l e v a n t e s  a t a l v e z  devido a b a i x a  

l i d a d e  d e s t e  n u t r i e n t e  no s o l o  a l i a d o  a s e u s  e f e i t o s  na f a s e  

de e quan to  ao p a r e c e u  s e r  um n u t r i e n t e  l i m i t a n t e  
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p a r a  a produção com r e s p o s t a s  em t odos  o s  solos  i n c l u s i v e  no 

de S .  S.  do P a r a í s o .  

3. As adubações na a u s ê n c i a  de 

em suas  melhores  r e l a ç õ e s  segundo as curvas  de r e spos t a ,  

proporcionaram produções e l e v a d a s .  mostrando que o e s t e r c o  de 

g a l i n h a  n e s t a s  cond ições  s e r i a  d i s p e n s á v e l .  A m a t é r i a  

em r e l a ç õ e s  d e s f a v o r á v e i s ,  c o r r i g i u  n u t r i -  

e levando a produção.  

4 .  A c o r r e l a ç ã o  e n t r e  doses  de f e r t i l i z a n t e  e a 

produção r e l a t i v a  nos l o c a i s  onde a r e s p o s t a  f o i  s i g n i f i c a t i v a ,  

demonstrou que a produção máxima na p r i m e i r a  c o l h e i t a  (1975) 

cor respondeu a uma dose  de  1 2 2 . 0  g de a p l i c a d a  no 

p l a n t i o ;  a uma dose  de g de na c o l h e i t a  

(1977) e a 58 ,5  g de  em 1979. Nos anos de b a i x a  p r o  

a s  doses  de a p l i c a d a s  não c o r r e l a c i o n a r a m  com a 

produção.  Em nenhum l o c a l  as r e s p o s t a s  foram 

vas  a a p l i c a ç ã o  de P em anos de b a i x a  produção .  

5 .  A c o r r e l a ç ã o  e n t r e  doses  de f e r t i l i z a n t e s  

a produção r e l a t i v a ,  nos l o c a i s  onde a s  r e s p o s t a s  foram s i g n i -  

f i c a t i v a s ,  demonstrou que a produção máxima na p r i m e i r a  " 

t a  (1975) co r re spondeu  a uma dose de g de a uma 

dose de 1 1 3 . 0  e de  g de r e s p e c t i v a m e n t e  na au- 

sência e p r e s e n ç a  de M a t é r i a  Orgân ica ,  na c o l h e i t a  

e a de na Sa .  c o l h e i t a  (1979) .  
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6 .  O n í v e l  c r í t i c o  de P no s o l o ,  a p a r t i r  de da 

dos de loca i s  e anos em que as r e s p o s t a s  foram s i g n i f i c a t i v a s  

(anos de a l t a  produção) f o i  de 9 , 2  cor responden te  a uma 

r e l a t i v a  máxima de  9 0 % .  

7 .  O n í v e l  c r í t i c o  de K no s o l o ,  a p a r t i r  de 

dados de l o c a i s  e anos  de a l t a  em que a s  r e s p o s t a s  

foram s i g n i f i c a t i v a s  f o i  de 1 1 2  de K e 6 0  em anos de 

b a i x a  p rodução ,  ambos co r r e sponden t e s  a uma produção r e l a t i v a  

de 9 0 % .  



s u n  grown 
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