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RESUMO

VALADARES, Samuel Vasconcelos, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
julho de 2011. Producéo de cafeeiros adensados em resposta a fertilizacéo
com N, P e K. Orientador: Julio César Lima Neves. Coorientadores: Victor
Hugo Alvarez V. e Herminia Emilia Prieto Martinez

Embora seja uma importante regido produtora de café, a Zona da Mata de
Minas Gerais é carente em informacdes relativas a fertilizacdo de cafeeiros
adensados. O trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a resposta de
cafeeiros adensados a adubacdo com N, P e K, na regido da Zona da Mata de
Minas Gerais, no que concerne a produtividade e a estabilidade da producéao,
tendo em vista o aprimoramento das recomendacdes de adubacéo para esta
cultura. Foram avaliados os resultados de trés experimentos, todos realizados
em Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, no Centro de Pesquisas Cafeeiras
Eloy Carlos Heringer (CEPEC), localizado no municipio de Martins Soares, MG.
Os trés experimentos foram conduzidos em delineamento de blocos
casualizados, em esquema de parcelas subdivididas no tempo. No primeiro
experimento, com cafeeiros da variedade Catucai Amarelo 6/30 (6666 plantas
por hectare), com trés repeticdes, os tratamentos foram distribuidos, nas
parcelas, em esquema fatorial completo [(4x3)+1], composto por quatro fontes
(fosfato monoamonico, Superfosfato Simples, Fosfato Natural Reativo da
Argélia e FH 550), trés doses de P (100, 200, e 400 kg/ha/ano de P,0s) € um
tratamento adicional, sem aplicacdo de P. As subparcelas foram compostas
por quatro safras. O segundo experimento foi conduzido com cafeeiros da
variedade Catuai vermelho 44, no espacamento de 1,5 x 0,7 m (9523 plantas /
ha), com quatro repeticbes. Nas parcelas os tratamentos consistiram de sete
doses de N e K (0, 100, 200, 300, 400, 600 kg ha-! de N e K;O) e nas
subparcelas pelas oito safras avaliadas. O terceiro experimento foi
desenvolvido com cafeeiros da variedade Catucai amarelo 6/30, no
espacamento de 2,5 x 0,6 m (6666 plantas por hectare), com trés repeticdes.
Nas parcelas os tratamentos foram distribuidos em arranjo fatorial completo (5
x 5), com cinco doses de N (0, 150, 300, 450 e 600 kg/ha/ano) e cinco doses
de K (0, 150, 300, 450 e 600 kg/ha/ano de K,O) e as subparcelas foram
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constituidas pelas seis safras avaliadas. Dados de produtividade e bienalidade
foram submetidos a analise de variancia e de regressao. Foi também calculada
a dose de maxima eficiéncia fisica (MEF) e econémica (MEE) para N, P e K. As
recomendacdes médias referentes a MEE de cada experimento foram
comparadas as obtidas por meio do Manual de Recomendacdes para Uso de
Corretivos e Fertilizantes do Estado de Minas Gerais e do sistema de Balango
Nutricional denominado Ferti-UFV Café Ardbica. Nao houve resposta da
produtividade da cultura a adicdo de P. As doses para maxima eficiéncia
econbmica da fertilizacdo, para os anos em que houve resposta a fertilizacédo
com N e K, variaram entre 282 — 495 kg/ha de N e de 282 a 495 kg/ha de K;0.
A adubacdo com N, principalmente, e K reduziu o efeito do ciclo bienal de
producado do cafeeiro. O sistema Ferti-UFV Café Ardbica mostrou-se adequado
para recomendacdo de N e K para cafeeiros (Coffea ardbica) adensados na
Zona da Mata de Minas Gerais, devendo, contudo, ser melhor ajustado quanto
a recomendacéao de P.
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ABSTRACT

VALADARES, Samuel Vasconcelos, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
July, 2011. Production of coffee in high density cropping systems as a
function of N, P and K fertilization. Adviser: Julio César Lima Neves. Co-
advisers: Victor Hugo Alvarez V. and Herminia Emilia Prieto Martinez

Although it is an important coffee-producing region, Zona da Mata of Minas
Gerais is lacking information on the fertilization of coffee tree in high density
cropping systems. The study was carried out in order to evaluate the response
of adensed coffee tree plantations to N, P and K fertilizations, in the region of
Zona da Mata, in Minas Gerais state, aiming to enhance fertilizer
recommendations for this crop. Results of three experiments, conducted in
dystrophic Oxisols, at the Carlos Eloy Heringer Coffee Research Center
(CEPEC), located in Martins Soares-MG, were evaluated. The experiments
were designed in randomized blocks in a split-plot scheme. In the first one, the
coffee variety Yellow Catucai 6 / 30 (6666 plants per hectare) was used. Plot
treatments, in three replicates, were arranged in a full factorial design [(4x3) +1],
consisting of four sources of P (monoammonium phosphate, simple
superfosfate, Reactive Algerian rock phosphate and FH 550), three levels (100,
200, and 400 kg / ha / year P205) and an additional treatment without
application of the nutrient. The subplots were composed of four seasons. The
second experiment was conducted with the coffee variety Red Catuai 44,
spaced 1.5 x 0.7 m (9523 plants / ha) with four replications. In plots, treatments
consisted of seven doses of N and K (0, 100, 200, 300, 400, 600 kg N ha- and
K20) and the subplots of the eight years evaluated. The third experiment was
carried out with yellow Catucai 6 / 30, spaced 2.5 x 0.6 m (6666 plants per
hectare), with three replications. In the plots, the treatments were distributed in
complete factorial arrangement (5 x 5) with five N (0, 150, 300, 450 and 600 kg /
ha / year) and K levels (0, 150, 300, 450 and 600 kg / ha / year of K20) and the
subplots were constituted by the six years evaluated. Data of yield and its
bienality were subjected to analysis of variance and regression. The doses of
maximum physical (MEF) and economic efficiency (MEE) for N, P and K were
calculated. The recommendations for medium MEE generated in each
experiment were compared with those obtained through the Manual of

recommendations for lime and fertilizers use of Minas Gerais State and through
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the system named Ferti-UFV Arabica Coffee, based in the principle of
Nutritional Balance. There was no yield response to P addition. The doses for
maximum economic efficiency of fertilization, for the years in which there was
response to fertilization with N and K, ranged from 282 to 495 kg / ha of N and
282 to 495 kg / ha of K20. Fertilization, mainly with N, reduced the biennial
production cycle of the coffee trees. The system Ferti-UFV Café arabica is an
adequate decision-support tool for recomending N and K to adensed coffee
trees in the region of Zona da Mata of Minas Gerais, however, it should be

better suited on the recommendation of P.
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1 - INTRODUCAO

O café é uma das commodities mais comercializadas no mundo e a
cafeicultura constitui-se numa das atividades agricolas mais relevantes para o
Brasil, maior produtor e exportador mundial do produto (ICO, 2011). Em 2010
as exportacdes brasileiras de café equivaleram a 36 % das exportacdes
globais. Nesse mesmo ano, foram produzidas 47 milhdes de sacas de café
beneficiado no pais e o consumo interno foi recorde, com 19,3 milhdes de
sacas (Conab, 2010). Por sua expressiva relevancia econdémica, o cafeeiro esta
entre as culturas perenes mais estudadas no pais, com importancia particular
para o Estado de Minas Gerais, onde 50 % do café brasileiro € produzido
(Conab, 2010). Nesse estado, a cafeicultura se caracteriza como uma das
atividades econbmicas mais dinamicas, no que concerne ao volume de
producdo, ao montante de capital movimentado e a massa socioeconémica

ocupada ao longo de sua cadeia produtiva (Pelegrini e Simdes, 2011).

Dentre as mesorregides tradicionalmente produtoras de café em Minas
Gerais, a Zona da Mata, inclusa na regiao denominada “Montanhas de Minas”,
€ responsavel por elevada parcela da producdo do estado, cerca de 21 %
(Emater, 2009). Em particular, esta regido € caracterizada pela topografia
acidentada, com agricultura predominantemente familiar, diferente dos novos
polos de cafeicultura do estado, como o polo dos cerrados, onde a
mecanizacdo dos processos produtivos e a maior extensédo das areas agricolas
facilitam a economia de escala e garantem maior competitividade dentro do
setor. Apesar desse cenario, a relevancia da cafeicultura para as regides
tradicionais continua marcante, especialmente para as pequenas propriedades,
de agricultura familiar, onde prevalece como principal atividade econdmica
(INAES, 2010). Por isso, sob o ponto de vista econdmico e social, é estratégico
rever os processos produtivos, dentre outros aspectos associados a cadeia

produtiva do café nessas regioes.

As recomendacfes de adubacdo para o cafeeiro, nas lavouras
conduzidas sob maior tecnificacdo, sdo baseadas em analises de solo, na
produtividade esperada e em analises de tecido vegetal, de modo a subsidiar o

ajuste das adubacbes feitas. Diferentemente do que ocorre com outras



culturas, nas fertilizacbes com N, a analise foliar ndo € utlizada apenas para o
ajuste das adubagOes realizadas com base na produtividade esperada, mas
como critério adicional para a definicdo das doses a serem aplicadas (Raij,
1985; CSFEMG, 1999;). Entretanto, apesar do grande volume de informacdes
nessa area, as recomendacdes de adubacdo sdo ainda, em sua maioria,

realizadas por meio de tabelas, constantes em manuais de recomendagéo.

Indiscutivelmente as informacdes e os critérios adotados nas tabelas sédo
um bom suporte técnico para recomendacdo de adubacgédo, tendo sido muito
importantes para a obtencdo de ganhos de produtividade continuos na
cafeeicultura nacional (Prezotti, 2001; Raij et al., 2006), bem como para a
implementacdo e o desenvolvimento exitosos de polos de producao de café em
areas de cultivo ndo tradicionais para essa cultura, como os cerrados, que,
atualmente, contribuem com 48 % do café produzido no Pais. Todavia, dentre
outros problemas de ordem pratica, essas tabelas de recomendacdo de
adubacao sao criticadas por sua aplicabilidade regional, também por, apesar
de considerarem a produtividade esperada para algumas culturas, como é o
caso do cafeeiro, suas recomendacdes serem normalmente embasadas em
faixas fixas de produtividade, associadas a faixas de teores de nutrientes no
solo, sem uma acepcao continua (Prezotti, 2001; Oliveira et al., 2005; Santos et
al., 2008; Tittonel et al., 2008).

Para melhorar a acuracia das recomendacdes de correcdo de solo e
adubacdo do cafeeiro, sdo necessarios modelos mais processuais®, que
estimem com maior aproximag¢do o0 requerimento nutricional da cultura e o
suprimento de nutrientes pelo solo. Esses métodos devem, por exemplo,
computar o aporte de nutrientes ao solo pelas culturas antecessoras ou
intercalares e por meio de podas, recorrentes na cafeicultura e, principalmente,
devem considerar a variacdo na eficiéncia nutricional das plantas sob
diferentes condigcbes de cultivo. Com esse proposito, o emprego de
ferramentas computacionais tem permitido que modelos de simulacdo, para
tomada de decisdo de curto e longo prazo, sejam desenvolvidos,

parametrizados e aplicados com sucesso no estabelecimento de boas praticas

Modelos que integram conhecimentos sobre os mecanismos envolvidos na disponibilidade de
nutrientes pelo solo e sua absorc¢do pela planta.



de manejo de corretivos e fertilizantes para varias culturas (Janssen et
al.,1990; Liu et al., 2006). Nessa linha, Prezotti (2001) desenvolveu um
sistema, denominado “FERTICALC Café Arabica”, mais recentemente
redenominado de” FERTI-UFV Café Arabica”, que se fundamenta no balanco
entre 0 suprimento de nutrientes pelo solo e sua demanda pela cultura, para
recomendacdo de corretivos e fertilizantes para a cultura do café,

representado, de modo simplificado no fluxograma abaixo (Figura 1).

E importante registrar que, na parametrizacdo desse sistema, o autor
considera dados de eficiéncia nutricional da cultura, particdo de biomassa e de
nutrientes nos componentes das plantas de café, o aporte de nutrientes obtido
por meio de podas e do residuo de culturas antecessoras, bem como a idade
do cafeeiro, o volume de solo explorado pelas raizes e o espacamento de
plantio, dentre outros fatores associados ao requerimento nutricional da cultura
e ao suprimento de nutrientes pelo solo. Entretanto, em virtude da escassés de
algumas informagbes para essa cultura, simplificagbes foram realizadas no
desenvolvimento do sistema. Como exemplo, pode-se citar a estimativa da
recuperacdo de nutrientes pelo cafeeiro, que é formulada no modelo por meio
do relacionamento da demanda nutricional das plantas, obtida com base em
dados de literatura, com as recomendacbes estabelecidas nas tabelas,
considerando-se empiricamente uma reducdo de 20% no valor obtido para
lavouras com baixa densidade populacional (1000 plantas/ha) e aumento da
mesma ordem para as de alta densidade (10000 plantas/ha). Isto é indicativo
da necessidade de avaliacdo das recomendacdes de fertilizantes obtidas por
meio do modelo, notadamente para cafeeiros adensados, para 0s quais as

informagdes sdo mais escassas.
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Figura 1 — Fluxograma representativo do sistema Ferti-UFV Café Arabica (extraido de Prezotti, 2001)




1.1 — Estabilidade da producéo do cafeeiro

O antagonismo entre o crescimento vegetativo e o desenvolvimento dos
orgdos reprodutivos do cafeeiro sugere que a bienalidade da producdo,
caracteristica desta cultura, esteja associada a evolucdo desta planta em
ambientes sombreados (Da Matta et al., 2007; Chaves, 2009).

A radiagao solar estimula a emisséo de gemas reprodutivas nos ramos
das plantas de café, em detrimento das gemas vegetativas (Da Matta e Rena,
2002). Por isso, nas condi¢des naturais de origem do cafeeiro a emissao floral
€ menor que em pleno sol, 0 que esta associado a estabilidade da producéo
nestes ambientes e a capacidade limitada desta planta, quando cultivada sob
maior luminosidade, de adequar o dreno preferencial dos frutos, por meio de
sua abscisdo, a disponibilidade de carboidratos e minerais para seu
desenvolvimento vegetativo (Cannell, 1985). Isto implica que sob maior
luminosidade a producdo de frutos é antagdnica com o desenvolvimento dos
orgaos produtivos e que o forte dreno do endosperma causa exaustdo das

reservas da planta.

Além de boa parte dos nutrientes minerais que a planta absorve serem
direcionados para os frutos do cafeeiro (Cannell, 1985), durante o periodo
reprodutivo a absorcao de nutrientes € reduzida (Lima Filho e Malavolta, 2003),
em razdo do menor suprimento de carboidratos para o sistema radicular. Isso
prejudica o desenvolvimento vegetativo da cultura, e como consequéncia a
producdo no ano seguinte (Da Matta e Rena, 2002; Rena e Carvalho, 2003;
Chaves, 2009). Destaca-se, portanto, o papel da nutricdo na estabilidade da

producao do cafeeiro.

Com o objetivo de mitigar o efeito do ciclo produtivo bienal da cultura do
café, estudos foram desenvolvidos com manejo da irrigacdo, de podas, da
colheita, dos espacamentos de plantio e da nutricdo das plantas. Entretanto,
embora comprovadamente estas praticas proporcionem aumento de
produtividade, os resultados apresentados quanto a bienalidade da producé&o
sao contrastantes (Bartholo et al., 1998; Matielo, 2002; Faria e Siqueira, 2005;
Silva et al., 2008).



Além dos efeitos compensatorios, associados a influencia de diversos
fatores ambientais no crescimento vegetativo e na produtividade do cafeeiro,
que dificultam o entendimento do ciclo bienal da cultura, na maioria dos
estudos, o calculo do efeito da bienalidade é realizado pela diferenca absoluta
entre 0 ano de alta e o ano de baixa produtividade ou pela diferenca entre a
média dos anos de alta e baixa produtividade, conforme sugeriu Stevens
(1949). Assim, préticas que proporcionam maior estabilidade da producédo e
que também proporcionam maior produtividade, como é o caso da nutricdo
mineral, tém seu efeito de estabilidade anulado pela maior produtividade, dado
o calculo pelo valor absoluto. Isso sugere que o efeito da bienalidade deveria
ser calculado de forma relativa, como uma proporcdo do ano de alta
produtividade ou da média dos anos de alta e baixa produtividade. Contudo,
apesar dos resultados inconsistentes, é consensual que fatores diversos,
bi6ticos e abibticos, que acentuam o depauperamento da planta, contribuem
para aumentar a bienalidade da producédo do cafeeiro e que a adequada
nutricdo € fundamental para a maior estabilizacdo da producédo ao longo das
safras (Zambolim, 2007).



1.2- Nutricdo do cafeeiro em sistema adensado de plantio

O adensamento de plantio é uma das praticas culturais que
proporcionam maiores impactos econdmicos na cafeicultura, ndo apenas por
aumentar a produtividade de grédos, notadamente nos primeiros anos, mas por
alterar, de modo sistematico, 0 manejo das lavouras (Pereira et al., 2011). Esse
sistema, caracterizado por densidades populacionais entre 5000 a 10000
plantas/ha, apresenta maior custo de implantacdo e maiores dificuldades
operacionais no manejo da lavoura. Entretanto, possibilita melhorar a eficiéncia
de uso da terra, bem como antecipar o retorno do capital investido, o que é

vantajoso, sobretudo em areas montanhosas, de dificil mecanizacao.

Mesmo em plantios ndo adensados, as respostas do cafeeiro a
adubacdo sdo muito variaveis e 0 adensamento pode intesificar estas
inconsisténcias (Prezotti & Rocha, 2004). Nesse sentido, Augusto et al. (2007)
verificaram que a reducdo do espacamento entre plantas evidenciou diferencas
entre cultivares tanto na absorcdo quanto na translocacdo de nutrientes.
Braccini et al. (2005) encontraram respostas variaveis a fertilizacdo com N, P e
K, como variavel da densidade de plantas. Pavan et al. (1994), na avaliacao de
12 safras de duas cultivares de Coffea arabica, obtiveram maiores respostas a
adubacdo em lavouras plantadas em espacamentos mais largos e altas
produtividades em sistemas adensados de plantio com menores doses de
fertilizantes. Prezotti e Rocha (2004) reportaram aumento progressivo da
intensidade de resposta ao N, ao P e a interagdo NK com o adensamento da
cultura, e observaram também menores respostas a aplicacdo de K com o
adensamento. Por sua vez, Gallo et al. (1999) reportaram que a adubacéo
nitrogenada em cafeeiro adensado pode reduzir a producdo, quando ha

excesso de sombreamento.

As alteracoes fisioldgicas e morfologicas, dadas pela maior competicéo
entre plantas com o aumento da densidade de plantio, estdo associadas a
diminuicdo da producéo por planta e ao aumento da producdo por area, tanto
no que se refere ao crescimento vegetativo quanto a producdo de frutos.

Associam-se ainda o melhor aproveitamento da radiacdo solar e maior
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eficiéncia de recuperacdo dos nutrientes, ocasionados principalmente pelas
maiores superficie foliar e densidade radicular, bem como o sombreamento
que uma planta exerce sobre a outra, que proporciona menor emissao de
gemas reprodutivas em detrimento das vegetativas (Da Mata e Rena, 2002;
Prezotti e Rocha, 2004). Tais constatacdes sugerem que com a reducdo do
espacamento as exigéncias nutricionais ndo crescem proporcionalmente ao
aumento da populagéo de plantas e que a extrapolacdo das doses aplicadas
por cova em plantios ndo adensados para o sistema adensado normalmente
resulta em aplicacdo de quantidades superestimadas de fertilizantes (Miguel et
al., 1983; Gallo et al., 1999; Augusto et al., 2007).

Pesquisas tém sido desenvolvidas para avaliar a resposta de cafeeiros
adensados a adubacdo com N, P e K em regides produtoras (Pavan et al.,
1994; Prezotti e Rocha, 2004; Figueiredo et al., 2006; Braganca et al., 2009).
Entretanto, grande economia de recursos e tempo seria conseguida com a
adocdo de modelos de recomendacédo de fertiizagdo com base mais
processual, como é o caso do FERTI-UFV Café Ardbica, bem como maior
acuracia das fertilizacdes, dada a possibilidade de calibracdo desse modelo
para as condicfes especificas das lavouras comerciais, quanto a material

genético, populacao de plantas, sistema de condu¢do e manejo cultural.

Embora seja importante regido produtora de café, a regido da Zona da
Mata de Minas Gerais € carente em informacdes relativas a fertilizacdo de
cafeeiros adensados. Por isso, sdo muito adequados para esta regido estudos
gue avaliem a resposta a adubacdo dos cafeeiros cultivados nesse sistema e
gue estas informacdes sejam incorporadas em modelos para recomendacédo de

adubacao.

Constituem objetivos deste trabalho: avaliar a resposta de cafeeiros
adensados em fase de producéo, na regido da Zona da Mata de Minas Gerais,
a adubacdo com N, P e K no que se refere a produtividade e sua bienalidade e
comparar as simulagfes realizadas no modelo “Fert-UFV Café Arabica” com
resultados de experimentos de campo com N, P e K, para futuros

aprimoramentos do sistema.



2 - MATERIAL E METODOS

Foram desenvolvidos trés experimentos de campo no Centro de
Pesquisas Cafeeiras Eloy Carlos Heringer (CEPEC), localizado no municipio de
Martins Soares, MG a 740 m de altitude. O clima da regido, de acordo com a
classificacdo de Koppen, é mesotérmico com verdes umidos (Cwa). Os dados
climaticos médios referentes ao periodo de conducdo dos experimentos sao
apresentados nas tabelas 1 e 2.

Nos trés experimentos, o plantio foi realizado em covas de 40 x 40 x 20
cm. As amostras de solo foram coletadas de acordo com o método proposto
por CSFEMG (1999), anualmente no més de setembro, em parcelas
representativas de cada tratamento. A anélise quimica do solo foi realizada de
acordo com EMBRAPA (1997) e as adubacbes de plantio e formacdo dos
cafeeiros foram baseadas nas recomendacfes da CFSEMG (1999). Quanto a
andlise foliar, a amostragem foi realizada em alguns anos agricolas, indicados
a seguir para cada experimento, quando os frutos estavam na fase de
chumbinho, no 3° e 4° pares de folhas, a partir do apice do ramo, a meia altura
das plantas, totalizando 30 folhas por tratamento (Malavolta et al., 1997). Na
safra 2010/2011 a amostras foram colhidas também ao fim da colheita. Nas
folhas assim coletadas foram determinados os teores de N, P e K.

A bienalidade da producéo foi avaliada, em cada parcela experimental,
em diferentes abordagens: 1) primeiramente, foram calculados os coeficientes
de variacdo dos dados de produtividade em nivel de parcela, de modo a se ter
idéia da variabilidade média entre anos consecutivos; 2) foi avaliada a
bienalidade entre anos consecutivos, utilizando-se as seguintes equacdes:
Bienalidade A (%)= [(Pa — Pb)/Pa] x 100, em que Pa = produtividade no ano de
alta e Pb = produtividade no ano de baixa, tendo portanto como referéncia a
condicdo de alta produtividade; Bienalidade B (%)= [(Pa — Pb)/Pb] x 100, em
gue Pa = produtividade no ano de alta e, Pb = produtividade no ano de baixa,
tendo portanto como referéncia a condicdo de baixa produtividade. Com base
na comparacdo da Bienalidade A com a Bienalidade B, foi investigada a

existéncia de uma histerese entre as mesmas.



Tabela 1 - Precipitagdo mensal no periodo compreendido entre Janeiro de 1994 e maio de 2011, obtida na estacao

climatolégica do Centro de Pesquisas Cafeeiras Carlos Eloy Heringer, Municipio de Martins Soares — MG.

Ano/Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
1994 365.0 420 3220 1530 770 250 9.0 40 0.0 46.0 227.0 321.0 1591.0
1995 79.0 200.0 139.0 700 78.0 0.0 6.0 2.0 0.0 127.0 333.0 5350 1569.0
1996 268.0 23.0 80.0 95.0 200 140 0.0 13.0 1370 2305 362.0 390.0 16325
1997 440.0 1600 2580 205 335 290 00 140 820 118.0 200.0 208.0 1563.0
1998 2465 226.0 625 53.0 325 3.0 00 685 45 156.5 253.0 411.0 1517.0
1999 170.5 68.0 246.0 985 5.0 8.0 20 150 255 1650 3595 3175 14805
2000 366.5 108.0 246.0 225 40 320 25 595 495 1420 2355 395.0 1663.0
2001 265.0 59.0 1355 310 625 330 25 45 84.0 1015 363.0 4495 1591.0
2002 431.0 1950 423 7.4 56.6 6.6 104 234 1426 96.6 297.2 3515 1660.6
2003 554.0 66.5 117.0 40.0 4.0 0.0 06 590 330 460 830 3515 1354.6
2004 470.6 3394 1595 116.2 386 26.2 340 3.8 14.8 60.8 149.2 630.6 2043.7
2005 298.6 2204 3244 650 676 776 82 120 1684 59.3 3535 278.2 1933.2
2006 7.0 131.0 2564 1218 310 80 138 10.2 57.2 1984 2635 551.7 1650.0
2007 380.2 189.6 634 86.2 21.2 838 4.2 8.2 16.8 1450 119.0 244.0 1286.6
2008 1925 116.6 110.0 2050 1.6 52 112 122 754 436 297.0 4446 15149
2009 329.8 1474 203.4 2048 318 67.2 10.0 134 905 160.8 146.0 508.0 19131
2010 37.0 66.0 1410 515 450 00 290 10 10.0 1095 4140 4355 13395
2011 1375 122.0 4325 1205 14.0 - - - - - - - 826.5

Média 1994-2010 2799 137.8 1855 86.8 34.7 202 84 190 583 1180 262.1 401.3 1606.1
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Tabela 2 - Temperatura média mensal no periodo compreendido entre Janeiro de 1994 e maio de 2011, obtida na estacéo

climatolégica do Centro de Pesquisas Cafeeiras Carlos Eloy Heringer, Municipio de Martins Soares — MG.

Ano/Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
1994 * * * 220 198 175 180 182 214 227 234 227 20.6
1995 26.0 234 230 207 201 176 187 202 213 229 213 221 214
1996 259 273 274 239 204 197 183 185 212 225 220 244 22.6
1997 251 250 226 230 19.7 184 192 192 209 231 255 236 22.1
1998 26,0 26.7 256 237 21.0 182 186 202 225 214 215 249 22.5
1999 258 252 247 241 196 192 201 182 209 204 209 241 21.9
2000 243 241 233 215 193 186 171 175 199 237 215 240 21.2
2001 250 258 244 233 190 182 180 183 192 212 230 232 215
2002 258 233 247 215 195 187 182 191 191 216 216 234 214
2003 244 255 242 219 186 185 179 185 206 220 226 225 214
2004 21.8 221 231 207 190 168 160 159 20.0 213 220 220 20.1
2005 226 220 222 215 191 176 166 189 194 223 208 211 20.3
2006 228 244 226 209 182 166 169 189 188 204 204 217 20.2
2007 221 223 226 213 180 173 175 179 19.0 215 222 227 20.4
2008 215 227 231 221 17v9 175 162 188 187 216 21.0 216 20.2
2009 225 228 231 210 191 177 179 184 210 216 223 * 20.7
2010 * * * * 201 177 19.2 177 206 219 227 247 20.6
2011 248 251 240 229 1938 - - - - - - - 23.3
Média

1994 - 2010 241 242 238 221 193 180 179 185 202 218 220 231 211

*dados indisponiveis
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2.1 - Experimento 1 - Fontes e doses de P em cafeeiros adensados em

producdo na Zona da Mata de Minas Gerais.

O experimento, com cafeeiros da variedade Catucai Amarelo 6/30, foi
implantado em Novembro de 2003, em é&rea de Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico (caracteristicas quimicas apresentadas na tabela 3), no espacamento
de 2,5 x 0,6 (densidade populacional de 6666 plantas por hectare), conduzido
em esquema de parcelas subdivididas no tempo, no delineamento de blocos
casualizados, com trés repeticoes.

Tabela 3 — Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento.

pH P K Ca Mg Al H+ Al MO P-rem
—~H20-- -—-mgdm-®-—- e cmol dm-® - -- dagkg-t-- --mglL-t--
4.57 1.9 84 0.79 0.27 0.6 3.38 1.9 34.7

Nas parcelas, os tratamentos foram dispostos no esquema fatorial
completo, com tratamento adicional [(4x3)+1], composto por quatro fontes
(fosfato monoamonico - MAP, Superfosfato Simples — SS, Fosfato Natural
Reativo da Argélia — F.R.A e FH 550) e trés doses de P (100, 200, e 400
kg/ha/ano de P,0s) e um tratamento adicional, sem aplicacdo de P. A
composicdo das fontes de P utilizadas € apresentada na tabela 4. As
subparcelas foram constituidas pelas safras avaliadas. A unidade experimental
foi formada por trés linhas de 10 plantas, onde foram avaliadas as oito plantas
centrais.

As doses foram definidas com base no teor de P,Os total e aplicadas
sem parcelamento, anualmente, no més de outubro, por cobertura sobre a
superficie do solo.

Foram avaliados os dados de produtividade obtidos nos seguintes anos
agricolas: 2007/2008, 2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011. Foram também
avaliados dados das diferentes variaveis que expressam a bienalidade de
producdo (conforme anteriormente exposto), e dados de analise quimica de

tecido foliar, referentes ao ano agricola de 2010/2011.
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Tabela 4 — Composicéo das fontes de P utilizadas no experimento.

Fontes de P M.A.P. S.S. F.N.R. FH550
_________________ O = mmmmmmmmmmmmmm e
P,0Os total 48 18 29 30
P,Os sol. em acido citrico a 2 % - - 9 11
N 9 - - -
Ca - 18 12 33
S - 12 - -
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2.2 — Experimentos com N e K

2.2.1- Experimento 2 - Produtividade e estabilidade da producao de

cafeeiros adensados sob diferentes doses de Nitrogénio e Potassio.

O experimento foi implantado em Dezembro 1993, com cafeeiros da
variedade Catuai vermelho 44, em area de Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico (caracteristicas quimicas apresentadas na tabela 4), no espacamento
de 1,5 x 0,7 m (9523 plantas/ha) e finalizado na safra 2008/2009.

O ensaio foi conduzido em esquema de parcelas subdivididas no tempo,
no delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes. Nas parcelas
os tratamentos consistiram de sete doses de N e K (0, 200, 400, 600, 800,
1000 e 1200 kg/ha de N + K,O na proporcdo 1:1) e as subparcelas foram
constituidas pelas safras avaliadas. A unidade experimental foi constituida por
trés linhas de nove plantas, em uma é&rea de 793,8 m? e a parcela util
composta pelas sete plantas centrais. As adubacfes com N e K, tendo como
fonte a formulagédo 20-00-20, foram parceladas em trés aplicacfes anuais, cada
uma equivalente a 1/3 da dose total, realizadas nos meses de outubro,
dezembro e margo.

Foram avaliados os dados de produtividade obtidos nos seguintes anos
agricolas: 2001/2002, 2002/2003, 2003/2004, 2004/2005, 2005/2006,
2006/2007, 2007/2008, 2008/2009. Foram também avaliados dados das
diferentes varidveis que expressam a bienalidade de producdo (conforme

anteriormente exposto).

Tabela 5 — Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento.

pH P K Ca Mg Al H+AI MO P-rem
~H20 - -—-mgdm-®- el cmol dm-> - -- dagkg-1-- --mgL---
6,0 8,1 24 4,6 1,3 0.0 53 3,6 23,6
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2.2.2. Experimento 3 - Produtividade e estabilidade da producédo de
cafeeiros adensados sob diferentes combinacdes de doses de Nitrogénio
e Potéssio.

De modo a determinar os efeitos isolados de N e de K, bem como avaliar
a existéncia de interagéo entre esses dois fatores, instalou-se experimento em
novembro de 2003, com cafeeiros da variedade Catucai amarelo 6/30, em &rea
de Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico  (caracteristicas quimicas
apresentadas na tabela 6), no espacamento de 2,5 x 0,6 m (densidade
populacional de 6666 plantas por hectare).

O experimento foi estabelecido em esquema de parcelas subdivididas no
tempo, no delineamento de blocos casualizados, com trés repeticdes. Nas
parcelas os tratamentos foram distribuidos em arranjo fatorial completo (5 x 5),
com cinco doses de N (0, 150, 300, 450 e 600 kg/ha/ano) e cinco doses de K
(0, 150, 300, 450 e 600 kg/ha/ano de K0), totalizando 75 parcelas
experimentais em uma area de 2400mz2. As subparcelas consistiram das safras
avaliadas. Cada unidade experimental foi constituida por trés linhas de sete
plantas, e a parcela util foi composta pelas cinco plantas centrais.

As doses de N, na forma de uréia, e K, na forma de KCI, foram
parceladas em trés aplicacfes anuais, cada uma equivalente a 1/3 da dose
total, nos meses de outubro, dezembro e marco.

Foram analisados os dados de produtividade obtidos ao longo de seis
safras, correspondentes aos anos agricolas de: 2005/2006, 2006/2007,
2007/2008, 2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011. Foram também avaliados
dados das diferentes varidveis que expressam a bienalidade de producdo
(conforme anteriormente exposto), e dados de andlise quimica de tecido foliar,
referentes as safras 2006/2007, 2009/2010 e 2010/2011.

Tabela 6 — Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento.

pH P K Ca Mg Al H+AI MO P-rem
--H20 -- --mg dm-3 - s cmol dm-2 ---------- -- dag kg-*-- --mgL-t--
4.7 4.3 132 05 02 09 5.94 3.69 18.1

15



2.3- Analise de dados

Os dados de produtividade, bienalidade e teor foliar de N, P e K, foram
submetidos a andlise de variancia e de regresséo. Foi calculada a dose para
obtencdo da produtividade méxima e de maxima eficiéncia econémica para N,
P e K, igualando-se a derivada primeira da funcdo de produtividade,
determinada por meio da equacao de regressao, a zero e a relacdo de precos
dos fertilizantes utilizados e da saca de café beneficiado, respectivamente.
Para tanto, foram considerados os precos meédios dos fertilizantes e da saca de

café beneficiado, vigentes nos ultimos cinco anos (Tabela 7).

Tabela 7 — Histérico dos precos médios pagos pela saca de café beneficiado e

pelos fertilizantes nos ultimos cinco anos.

ANo Preco da ] ,2Ffrego Z,Pr_ego Rel.de Rel. de
saca de café  médio - K;O médio—N Precos - K,O Precos - N
-- R$ saca-t--  --------- R$ kg-1 -------- - R$ kg-t / R$ sc-1 -------
2007 252.2 1.19 2.30 0.005 0.009
2008 260.1 2.16 2.85 0.008 0.011
2009 262.9 2.51 2.1 0.010 0.008
2010 311.0 1.80 2.2 0.006 0.007
2011 503.6 2.06 2.50 0.004 0.005
média 318.0 1.94 2.39 0.006 0.008

1 Fonte: Cepea/Esalg, 2011 (cotacéo de precos da saca de café beneficiado); 2Conab (histérico

de precos dos fertilizantes).

As recomendacfes de adubacdo obtidas nos experimentos foram
comparadas as recomendacdes geradas por meio do sistema “FERTI-UFV
Café Arabica” e pelo Manual de recomendacfes para uso de corretivos e
fertilizantes em Minas Gerais — 5% aproximacdo. Para tanto, o sistema foi
abastecido com os dados de anélise de solo, idade, populagdo de plantas e
produtividade média na dose para maxima eficiéncia econémica, obtidos dos
experimentos, considerando-se a profundidade efetiva do sistema radicular
equivalente a 30cm. As recomendagdes geradas por meio da 52 aproximacgéo
foram obtidas com os dados de produtividade, na dose equivalente a maxima

eficiéncia econdmica, e de analise de solo dos experimentos.
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c)

4 - Resultados e Discusséao

4.1 — Produtividade do cafeeiro cultivado no sistema de plantio adensado
em resposta a adicéo de diferentes fontes e doses de P.

Na figura 2 sdo apresentados os graficos e suas respectivas equacoes
de regressao que relacionam o teor médio de P no solo com as doses de P,0s
aplicadas, indicando que houve aumento da disponibilidade do nutriente com a
aplicacdo dos tratamentos. Os maiores teores apresentados nos tratamentos
com fontes de menor solubilidade devem estar associados a solubilizacdo de

formas indisponiveis de P ligado a célcio pelo extrator utilizado (Mehlich-1).

a) b)

50,00 50,00
40,00 40,00

30,00 30,00

20,00 y=7,422+0,0978*DP 20,00 §=11,0240,0846**DP

Teor de P no solo {mg dm-3)
Teor de P no solo {mg dm-?)

R2=0,99 R2=0,92
10,00 10,00
4
0,00 0,00
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
Dose de P (kg ha-' ano-' de P,0) Dose de P (kg ha-' ano-' de P,0)
100,00 120,00
*
o & .
L 8000 L 10000
T T
g g 80,00
5 6000 S
[ 2 60,00
o Q T
: 40,00 7=0,331+0,2089**DP : y 7,17711 0,2595**DP
o R2=091 v 40,00 R*=0,83
3 . ' T
g w0 £ 200
1 4
0,00 0,00
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
Dose de P (kg ha-! ano-' de P,0c) Dose de P (kg ha-! ano-! de P,0:)

FIGURA 2 — Teor de P no solo (P-Mehlich), coletado sob a saia do cafeeiro no
més de setembro dos anos de 2008 e 2009, como func¢éo das doses de P,0s,
aplicadas sob as formas de Superfosfato Simples (a), Fosfato Monoaménico
(b), FH550 (c) e Fosfato Natural Reativo da Argélia (d)
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Embora fossem baixos os teores de P do solo utilizado no experimento
(média de 6,43 mg dm-3 de P-Mehlich, com P-remanescente médio de 25,7 mg
L-1, na camada de 0 a 20 cm, no tratamento testemunha) e a adi¢cdo de fosforo
tenha promovido aumento do status desse nutrientes nas plantas (figura 3),
para nenhuma das fontes utilizadas, tanto na avaliacdo da média das quatro
safras estudadas quanto no desdobramento dos efeitos das fontes e doses de
P, dentro de cada safra, ndo houve efeito da adicdo desse nutriente sobre a
produtividade dos cafeeiros, sob cultivo adensado, avaliados nesse estudo
(Tabela 8 e Tabela 9). Soma-se a isso as elevadas produtividades obtidas
(produtividade média das quatro safras equivalente a 64 sacas de café
beneficiado por hectare, 2,7 vezes maior que a média da Zona da Mata de
Minas Gerais), um forte indicativo de que o P néo foi limitante a producéo de

frutos nas condicdes desse estudo.

Apesar de alguns trabalhos reportarem influencia da adubacéo fosfatada
na produtividade do cafeeiro, conforme observaram Gallo et al. (1999),
trabalhando com cafeeiros adensados no estado de S&o Paulo, Prezotti e
Rocha (2004), no estado do Espirito Santo e Reis et al. (2011), estudando a
resposta de cafeeiros irrigados a adubacdo com P no Distrito Federal, em
geral, ndo sdo esperadas respostas de plantas lenhosas, na fase adulta, ao
fornecimento desse nutriente (Novais et al.,, 1982), o que corrobora os
resultados obtidos nesse estudo e nos trabalhos de Figueiredo et al. (2006), no

Sul de Minas Gerais.

Tal qual a maioria das plantas o P é um dos macronutrientes menos
acumulados pelo cafeeiro (Correa et al., 1986). Assim, quando ocorrem, as
respostas dessa planta a adubacao fosfatada se devem a baixa disponibilidade
desse elemento no solo, muito comum em condi¢des tropicais, e a maior ou
menor eficiéncia de absorcdo e/ou de utilizacdo deste nutriente pela planta,
regulada por fatores genéticos e ambientais. Apesar da complexidade desses
relacionamentos, normalmente os niveis criticos de P no solo diminuem com a
idade da planta (Novais et al., 1982), fato que € atribuido a baixa mobilidade
desse nutriente no solo, que torna sua aquisicdo muito dependente do
desenvolvimento radicular da planta. Desse modo, a medida que aumenta a
eficiéncia de aquisicdo e utilizacdo do nutriente pela planta, associada ao

aumento da area superficial de raizes, ao aumento das associacoes
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micorrizicas ao longo do tempo e as alteracdes em seu metabolismo, que, em
esséncia, estdo ligadas e a intensificacdo da ciclagem bioquimica e
biogeoquimica do nutriente (Thinker e Nye, 2000), o nivel critico de P diminui.
Ou seja, a tendéncia é que a planta exija menos P, em termos relativos, a

medida que se desenvolve.

A proposito os resultados obtidos suscitam duvidas quanto a utilizacéo
de niveis criticos no solo, obtidos em lavouras de café ndo adensadas, para
cafeeiros em fase de producdo cultivados sob adensamento. Esta hipétese
corrobora o trabalho de Prezotti e Rocha (2004), que encontraram teores
foliares mais elevados de P e K em plantas cultivadas em sistema adensado
comparativamente ao convencional. Esses autores atribuiram seus resultados
a maior umidade do solo, obtida com a reducdo do espacamento entre as
plantas, que facilita o transporte desses nutrientes e também sugeriram que
possivelmente seja necessario considerar a populacdo de plantas na definicao
dos niveis criticos de alguns nutrientes no solo. Outro ponto que deve ser
considerado € o aumento da densidade e profundidade do sistema radicular
das plantas, que esta associado a maior eficiéncia de absorcdo de nutrientes
pela cultura nesse sistema, notadamente os de menor mobilidade, como o P,

transportados no solo, em condi¢des naturais, predominantemente por difuséo.

Os resultados indicam a necessidade do estabelecimento de critérios
mais adequados para recomendacao de P para cafeeiros adensados, conforme
sera proposto mais adiante no item 4.5 desse trabalho.
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TABELA 8 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variacdo dos
dados de produtividade de café como variavel dependente de diferentes

combinacdes de fontes e doses de P ao longo de quatro safras agricolas.

Fonte de Variagdo Graus de Liberdade Quadrado Médio
Bloco 2 187.9
Tratamentos 12 102.4
Residuo A 24 404.3
Safra 3 25109.8**
Residuo B 6 1101.6
Tratamentos x Safra 36 547.8
Erro C 72 528.4
Total 155
CV A (%) 31.37
CV B (%) 51.78
CV C (%) 35.86

** gignificativo pelo teste F (P<0,01)

TABELA 9 - Equacgdes de regressao da produtividade de café (y, sc ha-1),
como variavel dependente de diferentes fontes e doses de P (kg de N e K,O
ha-1), ao longo de quatro safras agricolas no municipio de Martins Soares -
MG.

Safra Equacéo
2007/2008 y= y =824
2008/2009 =y =726
2009/2010 y=y =263
2010/2011 y=y =744
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4.2 — Produtividade do cafeeiro cultivado no sistema de plantio adensado
em resposta a doses crescentes de N e K.

Os resumos das andlises de variancia sdo apresentados nas tabelas 10
(produtividade média) e 11 (produtividade em cada ano agricola, ao longo de 8
safras). As equacdes que descrevem o aumento do teor de K no solo e o
incremento da produtividade do cafeeiro em fungdo dos tratamentos sao
apresentadas nas tabelas 12 e 13, respectivamente. As doses recomendadas
para obtencdo da maxima eficiéncia econémica, considerando o cenario médio
de relacbes de precos dos fertilizantes e da saca de café beneficiado, dos
altimos cinco anos, sédo apresentadas na Tabela 14.

TABELA 10 - Resumo da analise de variancia e coeficiente de variacdo da
variavel “produtividade média” em resposta a adubagao com N e K ao longo de

14 safras agricolas.

Fonte de Variagao Graus de Liberdade Quadrado
Médio

Bloco 3 7.81

Doses de N+K 5 1317.00**

Erro 15 16.60

Total 23

CV (%) 8,86

** significativo pelo teste F (P<0,01)
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TABELA 11 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variacdo dos
dados de produtividade de café em resposta a adubacdo com N e K ao longo

de oito safras agricolas.

Fonte de Variacéo Graus de Liberdade Quadrado Médio
Bloco 3 17,4
Doses de N+K 5 13074,0**
Residuo A 15 214,0
Safra 7 11838,7**
Residuo B 21 131,0
Doses de N+K x Safra 35 729,4**
Erro C 105 218,9
Total 191

CVA (%) 32,3

CVB (%) 25,3

CV C (%) 32,7

** significativo pelo teste F (P<0,01)

TABELA 12 - Equac0bes de regresséo referentes ao teor de K no solo (mg dm-
3), como variavel dependente das doses de K (kg K,O ha-t), ao longo de 8

safras agricolas.

Safra Equacéao R?
set/2002 y = 23,07 + 0,4028**DK 0,92
set/2003 y = 45,38 + 0,5504**DK 0,86
set/2004 ¥ =91,5 + 0,14°DK 0,51
set/2005 y = 82,86 + 0,3293**DK 0,90
set/2006 y = 28,35 + 0,3443**DK 0,97
set/2007 y =50,81 + 0,1175**DK 0.54
Set/2008 y = 68,25 + 0,2458**DK 0.89
set/2009 y =61,97 + 0,2688**DK 0,95

** gignificativo pelo teste F (P<0,01); * significativo pelo teste F (P<0,05); ° significativo
pelo teste F (P<0,10)
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A excecdo da safra 2003/2004, incrementos de produtividade foram
obtidos com a adicdo de N e K em todas as safras, bem como na média das
oito safras avaliadas (Tabela 12). As doses para obtencdo da produtividade
maxima e da maxima eficiéncia econdmica da producdo, considerando um
cenario médio de relacdo de precos dos fertilizantes e da saca de café
beneficiado, variaram, para os tratamentos onde houve resposta a fertilizagéo,
de 308 a 488 e 312 a 490 kg ha-! para N e KO, respectivamente. As
produtividades obtidas na dose de maxima eficiéncia econémica, considerando
0 mesmo cenario anteriormente descrito, variaram de 37 a 102 sc ha-* de café
beneficiado (Tabela 14). A produtividade média, obtida ao longo das oito
safras, na dose de maxima eficiéncia econdmica, incluindo-se a safra
2003/2004, para a qual ndo houve resposta a fertilizacdo com N e K (doses p/
MEE = 0), foi de 63 sc ha-! de café beneficiado, equivalente a 2,6 vezes a

produtividade média obtida na regido da Zona da Mata de Minas Gerais.

TABELA 13 - Equacdes de regressao referentes a produtividade de café (y, sc
ha-1), como variavel dependente das doses de N e K (kg de N e K;0O ha-t) e
doses (x) associadas a Maxima Eficiéncia Fisica — MEF (y max)., ao longo de 8

safras agricolas.

Safra Equacéao R? x pl § Max mzx
2002/2003 ¢ =17,79 + 5,367* DNK’>- 0,071DNK 0,95 49808 106,6
2003/2004 ¢ =y =14,07 0 14,07
2004/2005 ¢ = 6,84 + 0,2931 **DNK - 0,0003 **DNK? 0,96 4885 78.5
2005/2006 ¢ = 2,98 + 4,3143**DNK °°-0,1171*DNK 0,74 350 55,2
2006/2007 ¢ = 18,50 + 0.1854**DNK - 0.0002*DNK?*  0.68 4635 61,5
2007/2008 ¢ =- 1,85 + 0.3347**DNK -0.0004 **DNK?  0.96 418 4 68,2
2008/2009 ¢ = 17,45 + 8.211 ** DNK %°- 0.226 **DNK  0.80 329.7 92.0
2009/2010 ¢ = 3,93 + 0,1358**DNK -0,00014*DNK? 0.77 4851 36,9
Média y =16,05 + 0,2117**DNK -0,00024*DNK?  0.93 441,04 62,7

** gignificativo pelo teste F (P<0,01); * significativo pelo teste F (P<0,05)
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Tabela 14 - Doses de N e K - K,O associadas a maxima eficiéncia econdmica
considerando o cenario médio de relacdo de precos de fertilizantes e da Saca
de Café beneficiado dos ultimos cinco anos.

DKp/§MEE  DNp/gMeEe Y MEE  yMEE

Safra (K) (N)
----- kg ha-t ----- ------ kg ha-t ------ ---- sc ha-! -----

1 490,1 487,6 101,8 101,7

2 0 0 14,1 14,1

3 478,0 475,2 78,4 78,4

4 343,6 341,5 55,1 55,1

5 4477 443,6 61,4 61,4

6 410,5 408,4 68,1 68,1

7 312,0 307,7 91,9 91,9

8 462,4 456,5 36.8 36,7
Média 4279 4244 62,7 62,7

As respostas a fertilizacdo com N e K obtidas neste experimento sao
coerentes com 0s baixos teores de K no solo utilizado (média de 40 mg dm-23 de
K no tratamento testemunha, ao longo das oito safras avaliadas), bem como
com o elevado requerimento nutricional da cultura por estes nutrientes, vez que
N e K sdo normalmente os nutrientes mais extraidos pelo cafeeiro (Corréa et
al., 1985).

Menores doses de N e K foram recomendadas por Figueiredo et al.
(2006), com base em trés experimentos realizados no Sul de Minas Gerais.
Entretanto, nesses ensaios, as produtividades foram menores e os teores de K
no solo foram maiores que 0s encontrados no presente trabalho. Outra
diferenca importante foi a populacdo de plantas utilizada, que muitas vezes
altera a resposta da cultura a fertilizacéo (Bracini et al., 2002; Prezotti e Rocha,
2004;). Embora ambos os trabalhos tenham sido realizados com cafeeiros

adensados, no experimento realizado no Sul de Minas Gerais a populacao de
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plantas utilizada era menor (6667 plantas ha-t). Doses de N proximas as
obtidas nesse ensaio foram reportadas por Prezotti e Rocha (2004), para o
espacamento de 2 x 0,5m, equivalente a 10000 plantas ha-t, semelhante ao
utilizado nesse experimento (9523 plantas ha-t). Por sua vez, Gallo et al (1999)
obtiveram respostas negativas a adicdo de N em cafeeiros adensados,
atribuidas ao excessivo desenvolvimento vegetativo da cultura e Raij (1996) e
Gallo et al. (1999), ndo obtiveram resposta a adicdo de K. Vale ressaltar que,
em todos esses experimentos, os teores de K eram maiores que 0s observados

nesse ensaio.

N&o obstante os resultados apresentados demonstrem que o melhor
manejo nutricional com N e K, em sistemas adensados de plantio, esta
associado a aumentos consideraveis de produtividade na Regido da Zona da
Mata de Minas Gerais, 0 experimento, tal qual foi concebido, ndo € conclusivo
qguanto aos efeitos isolados dos dois nutrientes em estudo e das interacdes
entre eles nessas condicBes. Nesse particular, é importante ressaltar que o
requerimento nutricional do cafeeiro por N ndo deve ser necessariamente o
mesmo que o de K, conforme sugere o trabalho de Neves et al. (2006). Além
disso, € preciso considerar que o comportamento das formas disponiveis
desses elementos no solo é distinto, o que também influencia a resposta a sua
aplicacao (Syers, 2003; Romheld e Kirkby, 2010; Tsay et al., 2011). Para
melhor caracterizar esses efeitos e obter informacdes adicionais, outro
experimento foi desenvolvido, com variedade e espacamento diferentes e
variadas combinagcfes de N e K. Os resultados obtidos e maiores discussdes

sobre o assunto sao apresentados em sequéncia.
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4.3 — Produtividade do cafeeiro cultivado no sistema de plantio adensado
sob diferentes combina¢8es de niveis de Nitrogénio e Potassio.

A produtividade do cafeeiro foi influenciada pelas doses de N e K e por
suas interacdes, tanto na avaliacdo da produtividade média, obtida ao longo
das seis safras avaliadas (Tabela 15), quanto na avaliacdo do efeito dos
tratamentos sobre essa variavel ao longo do tempo (Tabela 16). Os graficos e
as respectivas equacoes, que descrevem o relacionamento da produtividade do
cafeeiro com as doses de N e K, para a média das seis safras e dentro de cada

safra avaliada, s&o apresentados na Figura 4.

TABELA 15 - Resumo da andlise de variancia e coeficientes de variagdo dos
dados de produtividade de café como varidvel dependente de diferentes

combinacdes de doses de N e K (média de seis safras).

Fonte de Variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Bloco 2 152 2
Doses de N 4 390 5+
Doses de K 4 221 9°
Doses de N x Doses de K 16 157 4*
Residuo 48 99 1

CV (%) 46.0

** sjgnificativo pelo teste t (P<0,01); * significativo pelo teste t (P<0,05); ° significativo
pelo teste t (P<0,10)
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TABELA 16 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variacdo dos
dados de produtividade de café como variavel dependente de diferentes
combinacgdes de doses de N e K ao longo de seis safras.

Fonte de Variacao Graus de Liberdade Quadrado Médio
Bloco 2 913
Doses de N 4 2343**
Doses de K 4 1331°
Doses de N x Doses de K 16 945**
Residuo A 48 595
Safra 5 34934
Residuo B 10 974
Dose de N x Safra 20 829**
Dose de K x Safra 20 354*
Dose de N x Dose de K x Safra 80 443**
Erro C 168 179
Total 449

CV A (%) 46.0

CV B (%) 58.9

CV C (%) 25.2

** gignificativo pelo teste F (P<0,01); * significativo pelo teste F (P<0,05); ° significativo
pelo teste F (P<0,05)
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Figura 4 — Produtividade do cafeeiro em sistema adensado de plantio na Zona da Mata de Minas Gerais como variavel dependente das doses de N e K ao longo de
seis safras agricolas. a) produtividade - média das seis safras ; b) produtividade - safra 1; c) produtividade - safra 2; d) produtividade - safra 3; e) produtividade -
safra 4; f) produtividade - safra 5; g) produtividade - safra 6; ** significativo pelo teste t (P<0,01); * significativo pelo teste t (P<0,05); ° significativo pelo teste t
(P<0,10); " significativo pelo teste t (P<0,15)
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Na tabela 17, figura 5 e tabela 18 sdo apresentados, respectivamente,
os teores de K no solo e teores foliares de N de K, em resposta as doses
aplicadas. Houve aumento do teor de K no solo de acordo com as doses
aplicadas, entretanto os teores foliares muito baixos para o mesmo elemento
indicam ter havido algum erro durante a analise. Por isso foi realizada uma
nova analise, no ano de 2011, ap6s a colheita, por meio da qual foi possivel
confirmar esse problema. O K néo é constituinte de nenhum composto organico
conhecido nas plantas (Marschner, 1995), sendo facilmente lixiviado com a
lavagem das folhas. Na segunda andlise as folhas né&o foram lavadas,
indicando que o laboratdrio utilizado pode ter, com o objetivo de descontaminar
as amostras, lavado excessivamente as folhas antes de sua digestdao, mesmo
porque nao houve problema com as analises de N, o que reforca esta
possibilidade. Os teores foliares de N e K (apds a colheita) aumentaram em
resposta as doses de N e K,O (figura 6), o que € coerente com 0sS marcantes

aumentos de produtividade obtidos por meio do aporte desses nutrientes.

TABELA 17 - Equacg0bes de regresséo referentes ao teor de K no solo (mg dm-

3), como variavel dependente das doses de K (kg K,O ha-1) aplicadas.

Safra Equacéao R?
set/2006 y =70,04 + 0,1709**DK 0,89
set/2007 y =50,81 + 0,2918**DK 0,94
set/2008 y = 68,25 + 0,2409**DK 0.98
set/2009 y = 61,97 + 0,2881**DK 0,84
set/2010 y =61,97 + 0,4935**DK 0,97

** gignificativo pelo teste F (P<0,01);
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Figura 5 — Teores foliares de N em cafeeiros adensados, no estagio de chumbinho, na Zona da
Mata de Minas Gerais como varidvel dependente das doses de N para a média das safras
2006/2007, 2009/2010 e 2010/2011. ** significativo pelo teste t (P<0,01);

Tabela 18- Teores foliares médios de K em funcao das doses de K,O

Dose de KO (kg ha-t) Teor foliar de K (g kg-?)

0 11,2
150 14,2
300 14,3
450 13,2
600 14,6

29,5

29 vy =26,277 + 0,0049**DN
R?= 0,98

28,5
28

27,5

Teorde N (g kg-')

27
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26 t
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Dose de N (kg ha-')
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Figura 6 - Teores de N e K nas folhas de café apds a colheita, no sexto ano de
cultivo.

Na média, e nas safras avaliadas, com excecdo das duas primeiras,
para as quais o efeito dos tratamentos nao foi significativo, a exigéncia do
cafeeiro quanto ao suprimento de N foi maior em relacdo ao de K.
Considerando apenas as safras em que houve resposta a fertilizacao, as doses
de N e K,O associadas a maxima produtividade de café beneficiado variaram,
respectivamente, de 424 a 560 kg ha-* e de 21 a 338 kg ha-1.

Esses resultados corroboram diversos trabalhos na literatura, que
demonstram o elevado requerimento do cafeeiro por N, sendo esse, na maior
parte das vezes, 0 nutriente associado aos maiores aumentos no rendimento
das colheitas (Raij et al., 1996; Sanzonowicz et al., 2001; Prezotti e Rocha,
2004; Figueiredo et al.,, 2006). Nessa mesma linha Neves et al.(2006),
trabalhando com quatro variedades de café e dois niveis de adubacdo,
obtiveram relagbes médias entre N acumulado / K acumulado equivalentes a
2,36 e 1,51 aos 31 e aos 55 meses, respectivamente, indicando, em seu

estudo, maior demanda nutricional de N em relacéo a K pelo cafeeiro.

Até o sexto ano de producdo o requerimento por N foi crescente, ao
passo que O requerimento por potassio, pelo menos até o quinto ano de
producdo, acompanhou as variacdes de produtividade de frutos ocorridas em
cada ano, associadas ao ciclo bienal do cafeeiro (Figura 4), 0 que esta de
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acordo com as tradicionais curvas de acumulo e particdo de nutrientes pela
cultura (Corréa et al.,, 1985). Assim, a acumulagcdo de N normalmente
acompanha o incremento de biomassa da lavoura, pelo fato de esse ser o
nutriente mais extraido pelo cafeeiro (Corréa et al., 1985; Neves et al., 2006).
Isso significa que a exigéncia nutricional do cafeeiro adensado, quanto ao
nitrogénio, pelo menos até os seis anos de producao, tal qual em espagamento
convencional, varia pouco com a produtividade. Nos anos de baixa carga de
frutos os Orgaos vegetativos substituem os frutos como drenos preferenciais do
nutriente (Malavolta et al., 2002), ao passo que o K é mais demandado nos
anos de alta produtividade, dada a sua maior importancia na fase reprodutiva
da planta, por ser o macronutriente mais exportado nos frutos (Laviola et al.,
2006). Apesar disso, € importante observar que, embora esse elemento seja
mais requerido no ano de alta produtividade, as producdes obtidas no ano de
alta produtividade sao influenciadas pelas adubacdes realizadas no ano de
baixa produtividade, conforme sera discutido mais adiante.

No sexto ano de producéo, por sua vez, mesmo sendo um ano de baixa
produtividade, a exigéncia das plantas por potassio aumentou em relacdo ao
ano anterior e o requerimento por N foi pouco maior que o obtido na quinta
safra. Tal constatacdo é reforcada pela andlise da equacdo que descreve a
produtividade em funcdo das doses de N e K nesse ano agricola, em que,
diferentemente dos outros anos, o coeficiente linear referente ao efeito do N
nao foi significativo, havendo apenas efeito de K e da interacdo N e K (Figura
49). Essa tendéncia deve estar associada ao maior fechamento do dossel da
cultura observado nessa fase, 0 que esta de acordo com as observacdes de
Gallo et al. (1999), que associaram menores respostas ou mesmo efeitos
depressivos da adubacao nitrogenada sobre a produtividade do cafeeiro ao

excessivo adensamento das plantas em lavouras mais velhas.
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Figura 5 — Evolugdo das doses de N (a) e K (b) associadas a maxima produtividade de cafeeiros
adensados na Zona da Mata de Minas Gerais , ao longo de seis safras agricolas.

Admitindo-se um cenario medio de relacdes de precos dos fertilizantes e
da saca de café beneficiado, as doses associadas a maxima eficiéncia
econdmica da adubacgdo, para as safras onde houve resposta a adubacao,
variaram de 282,3 a 495,3 kg ha-t de N e de 251,3 a 348 kg ha-! de K,O
(Tabela 19).
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As respostas a adubacdo com N e K estédo coerentes com os dados de
analise de solo e de folhas, posto que, os teores foliares destes nutrientes
estavam muito abaixo daqueles considerados adequados para a cultura do
cafeeiro na regido (Martinez et al., 1999). Tal qual os teores de potassio no
solo, também muito baixos no tratamento sem fertilizacdo (média de 42 mg dm-
3 de K no tratamento testemunha ao longo das 6 safras avaliadas (Alvarez V.,
1999). Entretanto, os resultados também demonstraram maior requerimento
de N em relacdo a K e que o emprego generalizado de formulacbes para
cafezais em producao, como 20-05-20 e 20-00-20, sem a utilizacdo de analises
de solo e de tecido vegetal como critério de recomendagdo, comuns na
cafeicultura, muitas vezes esta associado a fertilizacbes desequilibradas e ao

desperdicio de fertilizantes.

Tabela 19- Doses de N (DN) e K - K,O (DK) para a obtencdo da maxima
eficiénca econébmica (y MEE), considerando um cenario médio de reacédo de
precos dos fertilizantes e da saca de café beneficiado.

DKp/y=MEE DNp/y= MEE  y MEE

Safra
---------------- kg ha-1--------------- ---s¢ ha-t---

1 0 0 61,1

2 0 0 41,3

3 348,0 393,5 106,9

4 0,0 282,3 39,7

5 251,3 491,8 53,6

6 256,4 495,3 38,2
Média 261,3 447,8 60,2
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4.4 — Bienalidade da producéo do cafeeiro cultivado em sistema de plantio
adensado em resposta a adubacdo com N, P e K.

N&o houve efeito da adicdo de P sobre a bienalidade da producdo do
cafeeiro cultivado em sistema adensado, na transicdo dos anos de alta para
baixa produtividade e vice-versa, o que é condizente com os dados de
produtividade e que reforca o argumento de que o P ndo foi limitante a

produtividade do cafeeiro nas condicbes daquele ensaio.

Em uma avaliacdo média, realizada por meio da analise do coeficiente
de variacdo (C.V.) de cada parcela ao longo das oito safras, constatou-se que o
aumento das doses de N e K proporcionou maior estabilidade da producdo do
cafeeiro, ou seja, reducdo do CV para a produtividade neste periodo (Tabela 20

e Figura 7).

Na avaliacdo do efeito da adicdo de N e K sobre a estabilidade da
producdo, dentro de cada biénio, observou-se que adicdo desses fatores
esteve associada a reducdo menos intensa da producao de frutos de café, em
termos relativos, em trés de quatro biénios, na transicdo dos anos de alta para
baixa produtividade (Tabela 21 e Tabela 22) e também a um aumento relativo
menos acentuado em dois de trés biénios, na transi¢cdo dos anos de baixa para
alta carga de frutos (Tabela 23). E importante ressaltar que os valores
absolutos de produtividade foram muito maiores nos tratamentos onde houve
fertilizacdo, conforme apresentado em itens anteriores. Portanto, foram obtidas
menores flutuacées de produtividade, em termos relativos, por efeito do maior
suprimento de N e K. Em outras palavras, a produtividade varia menos ao
longo dos anos, em patamares mais elevados, quando a adubacédo de
cobertura se aproxima do adequado.

Contudo, tal qual para a analise da produtividade, o primeiro
experimento com N e K ndo é conclusivo quanto ao efeito de cada um desses
elementos sobre o ciclo bienal do cafeeiro, mas é bastante relevante para
comparacdo com o0s resultados do segundo experimento, mais refinado,
realizado com menor populagcéo de plantas, ainda em cultivo adensado, e com

outro material genético.
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TABELA 20 - Resumo da analise de variancia e coeficiente de variacao da
variavel “bienalidade média” em resposta a adubacdo com N e K ao longo de 8
safras agricolas.

Fonte de Variagao Graus de Liberdade = Quadrado Médio
Bloco 3 6,7

Doses de N+K 5 299,5*

Erro 15 102,1

Total 23

CV (%) 12,35

** significativo pelo teste F (P<0,01)

160,00
140,00
120,00
100,00

80,00

CV (%)

60,00
40,00
20,00

0,00

¥ =148,27-9,4714**DNK® -0,2429**DNK

*
—
*
0 100 200 300 400 500 600 700

Dose de N e K,O (kg ha-")

Figura 7 — Efeito da adubac&o com N e K sobre a bienalidade da producgéo do
cafeeiro (média de 8 safras).
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TABELA 21- Resumo da analise de variancia e coeficientes de variacdo dos
dados de bienalidade da producédo de café em resposta a adubagdo com N e K
ao longo de 7 biénios, considerando-se 0s anos de transi¢cao de alta para baixa
carga de frutos e seis biénios, considerando-se os anos de transi¢do de baixa
para alta carga de frutos.

Efeito da bienalidade —
transicdo de alta para baixa

Efeito da bienalidade —
transic&o de baixa para alta

=, carga carga
Ubergage  Quadradomedio ERSL e
Bloco 3 221.8 3 401213
Trat 5 537,9 5 1520457*
Residuo A 15 700,8 15 424990
Biénio 3 7704,3* 2 182896
Residuo B 9 229,7 6 293702
Trat x Biénio 15 883,2* 10 7749840*
Erro C 45 393,8 30 329270
Total 95 71 401213
CV A (%) 28,6 190,2
CV B (%) 16,4 158,1
CV C (%) 21,4 1674

** gignificativo pelo teste F(P<0,01); * significativo pelo teste F (P<0,05); ° significativo
pelo teste F (P<0,10); * significativo pelo teste F (P<0,15)
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TABELA 22 - Equac®es de regressao para o efeito da bienalidade da producéo
do cafeiro (%), como variavel dependente das doses de N e K (kg de N e K,0O
ha-), na transicdo dos anos de alta para baixa carga de frutos, ao longo de
sete biénios.

Biénio Equacao R2

2002/2003 - 2003/2004 y = 91,607 — 2,285**DNK"°*0,0877**DNK 0,43
2004/2005 - 2005/2006 y = 54,76 - 0,1153" DNK + 0,00018 DNK2 0,41
2006/2007 - 2007/2008 y = 72,04 -3,7741* DNK®® + 0.0969 DNK 0,67

2008/2009 - 2009/2010 y =y =81,73

** significativo pelo teste t (P<0,01); * significativo pelo teste t (P<0,05); ° significativo
pelo teste t (P<0,10); * significativo pelo teste t (P<0,15)

TABELA 23 - Equac®es de regressao para o efeito da bienalidade da producéo
do cafeeiro (%), como variavel dependente das doses de N e K (kg de N e K,0O
ha-), na transicdo dos anos de baixa para alta carga de frutos, ao longo de
sete biénios.

Biénio Equacéao R2

2003/2004 - 2004/2005 y=y=2323,82

2005/2006 - 2006/2007 y = 1986,61 - 230,89 DNK’® + 6,4722**DNK 0,96

2007/2008 - 2008/2009 y = 812,83 -3,7741* DNK®® + 0.0969*DNK 0,98

** gignificativo pelo teste t (P<0,01); * significativo pelo teste t (P<0,05); ° significativo
pelo teste t (P<0,10); * significativo pelo teste t (P<0,15)
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A semelhanca do que foi encontrado no primeiro experimento com N e
K, na analise do CV relativo a produtividade de cada parcela ao longo do
tempo, no segundo experimento, com variadas combinagdes de doses destes
nutrientes, constatou-se efeito da adubacéo sobre a estabilidade da producao

de frutos.

Em um primeiro momento, este relacionamento ¢é atribuido
essencialmente a adubacdo nitrogenada, que causa diminui¢cdo da bienalidade,
sendo o efeito do K ndo significativo na analise geral (figura 8). Nesse ponto é
importante retornar a figura 2, onde demonstrou-se que o requerimento por N
pelo cafeeiro cultivado em sistema adensado € crescente, enquanto o
requerimento por K acompanha as flutuacdes da producdo de frutos, pelo
menos nos primeiros anos de producdo. Parece razoavel que, em uma analise
meédia, o N seja mesmo mais efetivo na estabilizacdo da producéo, haja vista
gue sua exigéncia é crescente e menos variavel ao longo do tempo. Ademais,
é importante frisar que o cafeeiro produz flores em ramos produzidos na safra
anterior, o que torna sua producédo dependente dos fatores que controlam o
crescimento vegetativo da planta, entre os quais, o0 N possui importancia

marcante (Marschner, 1995).

CV (%)

44
42
40

0 100 200 300 400 500 600
Dosede N (kg ha-*)

Figura 8 — Efeito da adubacao com N sobre a estabilidade da producéo do cafeeiro (média de

6 safras).

° significativo pelo teste t (P<0,10)
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Por meio da analise dos efeitos de N e K dentro de cada biénio obteve-
se gue na transicdo dos anos de alta para baixa carga de frutos apenas o N
esteve associado a reducdo da bienalidade da producdo do cafeeiro em dois

dos trés biénios estudados (Figuras 6 a, b e c).

Na transicdo dos anos de baixa para alta carga de frutos, no segundo
biénio, a adicdo de potassio proporcionou aumento deste efeito bienal positivo
e desejavel (Tabela 24). Isto significa que mesmo com uma produtividade
absoluta mais alta, obtida com o incremento da fertilizagdo, a adicdo de
potassio relacionou-se a um maior incremento relativo de produtividade nos
anos de alta em relacdo aos anos de baixa carga de frutos, diferentemente do
que ocorreu no primeiro experimento, em que a adubacdo com N e K,
aplicados em proporgédo 1:1, proporcionou um menor incremento relativo da
produtividade nesta mesma analise, embora a produtividade absoluta, dentro
de cada ano, também naquele caso tenha aumentado com a fertilizacao.
Apesar destes resultados se alinharem aos dados apresentados anteriormente,
indicando maior requerimento de K nos anos de alta produtividade, eles
sugerem que no ano de alta carga existe grande influencia da adubacgéo

realizada no ano de baixa carga e vice-versa.

Em funcao do elevado requerimento do cafeeiro por N e K, notadamente
no periodo reprodutivo, a absorcdo destes nutrientes € menor que sua
utilizacdo pela planta e por isso muito dependente da remobilizacdo de
reservas a partir dos 6rgdos de residéncia destes nutrientes (raizes, caule,
ramos e folhas) (Lima filho e Malavolta, 2003). Soma-se a isso que a elevacéo
do requerimento nutricional da planta se inicia na antese, haja vista as flores
constituirem um dreno temporario de nutrientes na planta de café (Malavolta et
al., 2002), o que explica o efeito da adubacé&o realizada sobre a produtividade
obtida na safra seguinte. Neste sentido, talvez bastasse a antecipacdo da
adubacao por meio de fertilizagcbes de inverno, vez que o sistema radicular
continua ativo durante este periodo (Da Matta et al.,1999; Laviola, 2006).
Entretanto, além dos efeitos nutricionais diretos, no suprimento de nutrientes
durante o periodo reprodutivo, é preciso levar em conta os efeitos indiretos da

nutricdo sobre a bienalidade da producdo, pois existe um alto grau de
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relacionamento entre o estado nutricional da planta e todas as suas funcdes

vitais.

Desse modo, por mais que a demanda nutricional varie ao longo dos
anos, notadamente para K, as fertilizagcbes ndo devem ser formuladas apenas
para o0 atendimento das necessidades nutricionais associadas a carga

pendente de frutos, o que pode comprometer a producéo na safra seguinte.
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Figura 9— Efeito da adubag&o com N e K,O sobre a bienalidade da producao do cafeeiro, na transicdo de anos de alta para
baixa produtividade, em trés biénios. a — primeiro biénio; b — segundo biénio; ¢ — terceiro biénio.

* significativo pelo teste t (P<0,05)
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TABELA 23 - Equacdes de regresséao para o efeito da bienalidade da producéo
do cafeeiro (%), como varidvel dependente das doses de K (kg de K,O ha-1),
na transicdo dos anos de baixa para alta carga de frutos, ao longo de sete
biénios.

Biénio Equacao R2
1 y=y=5513
2 y = 37,796 + 1,9472" DK®*® - 0,0609 DK 0,94

** gignificativo pelo teste t (P<0,01); * significativo pelo teste t (P<0,05); ° significativo
pelo teste t (P<0,10); * significativo pelo teste t (P<0,15)
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45 - Comparacdo das recomendacbes obtidas no manual de
recomendacao e calagem para o estado de minas gerais (52 aproximacao)
e pelo modelo de balanco nutricional denominado ferti-ufv café arabica.

Conforme apresentado no item anterior, as fertilizacoes realizadas em
um ano, seja de alta ou de baixa produtividade, interferem na produtividade do
cafeeiro nos anos seguintes. Por isso, as comparacfes das recomendacoes
obtidas por meio da tabela para recomendacao de corretivos e fertilizantes do
estado de Minas Gerais (52 aproximacdo) e do Modelo Ferti-UFV Café Arabica
com as recomendacgOes geradas a partir dos experimentos, foram realizadas
com base nas equacdes de produtividade média de cada experimento e néo

para cada safra.

Como o experimento 2 ndo permite isolar os efeitos de N, de K e de sua
interacdo N x K, haja vista que esses nutrientes foram estudados em uma
mesma propor¢do, os dados desse ensaio nao foram utilizados nas

comparacoes.

Embora o modelo Ferti-UFV Café Arabica considere a contribuicdo do N
proveniente da mineralizacdo da matéria organica do solo, isto nao foi
considerado neste trabalho, tendo em vista a manutencéo da sustentabilidade
da producdo, bem como para evitar as incertezas acerca da dinamica desse
processo. No caso especifico do experimento com P, as compara¢fes foram
realizadas com referéncia a dose zero, em razdo de nao ter havido resposta a

adicao desse nutriente em nenhuma das safras avaliadas.

As recomendacdes para P, obtidas pelo modelo Ferti-UFV Café arabica
e pela 5% Aproximacao, foram superiores ao valor obtido no experimento 1
(figura 10). Embora a recomendacgéao do modelo tenha se aproximado mais do
valor obtido no experimento que a obtida pela 52 aproximacao, estes resultados
indicam a necessidade de um melhor ajuste das recomendacdes de P para

cafeeiros adensados na regido da Zona da Mata de Minas Gerais.

As doses de N e K estimadas pelo sistema Ferti-UFV Café arabica foram
mais proximas das doses recomendadas por meio do experimento

comparativamente a 5% aproximacdo (Figura 11). Nesse estudo, as

recomendacdes geradas por meio da 52 aproximacao foram superestimadas
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para K e subestimadas para N. Evidenciou-se, portanto, que as
recomendacdes de N e K geradas pelo modelo de balan¢o nutricional foram
mais acuradas que as obtidas pela tabela de recomendacdes de corretivos e
fertilizantes para o estado de Minas Gerais (52 aproximacédo), o que reflete o

carater processual do modelo.

60kg ha-'de
Py0s

47kgha-' de
P05

Okg ha-' de P,0s

MEE 52 aproximacao Ferti-UFV Café Arabica

Figura 10 —Comparacdo entre a recomendacao obtida no experimento 1, para P (MEE —
assumido como referéncia — 0 kg ha-1) e as doses estimadas por meio do Manual para
Recomendacdo de Corretivos e Fertilizantes do Estado de Minas Gerais (57
aproximacdo) e pelo Modelo de Balanco Nutricional Ferti-UFV Café Arabica.

Apesar de as respostas do cafeeiro a fertilizacdo serem muito variaveis
(Gallo et al., 1999) e, no caso de cultivos adensados, serem distintas daquelas
obtidas em espacamento convencional (Figueiredo et al., 2006), o modelo de
balanco nutricional denominado Ferti-UFV Café Arabica mostrou-se adequado
para recomendacdo de N e K para cafeeiros (Coffea ardbica) adensados na
Zona da Mata de Minas Gerais, devendo, contudo, ser melhor ajustado quanto

a recomendacéao de P.
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141,6%

0 0 0
100%  100% 99.6% g4 59

MEE 52 aproximacao Ferti-UFV Café Arabica

Figura 11 —Comparagéo entre a recomendagdo obtida no experimento 3 para N e K
(MEE - assumido como referéncia — 100%) e as doses estimadas por meio do Manual
para Recomendacdo de Corretivos e Fertilizantes do Estado de Minas Gerais (5°
aproximacdo) e pelo Modelo de Balanco Nutricional Ferti-UFV Café Arabica.
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5 — CONCLUSOES

Houve resposta positiva da produtividade do cafeeiro cultivado em
sistema de plantio adensado, na fase de producéo, na zona da mata de Minas

Gerais a fertilizagdo com N e K, mas ndo a P.

A estabilidade da producédo de cafeeiros adensados na Zona da Mata de
Minas gerais relaciona-se positivamente a fertilizagcdo com N (principalmente) e
K.

O modelo de balangco nutricional denominado Ferti-UFV Café Arabica
mostrou-se adequado para recomendacdo de N e K para cafeeiros (Coffea
arabica) adensados na Zona da Mata de Minas Gerais, devendo, contudo, ser

melhor ajustado quanto a recomendacéao de P.
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