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RESUMO

FAGUNDES, Alysson Vilela. Adubagdo liquida na implantacao da lavoura
cafeeira (Coffea arabica L.). 2006. 54 p. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia)
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

A adubacdo do cafeeiro é uma das préaticas culturais que mais oneram o
custo de producéo e € tradicionalmente realizada com a utilizagdo de adubos de
formulacdo sélida. Todavia, alguns cafeicultores do Cerrado mineiro tém usado
adubos liquidos com aparente sucesso e reducdo do custo de producdo. A fim de
avaliar esta nova alternativa, instalou-se o presente experimento, visando
comparar a eficiéncia nutricional e a viabilidade econémica da adubacdo liquida
em relagdo a adubacéo convencional sélida. O ensaio foi instalado em esquema
fatorial 2 x 5 x 4, com trés repeticbes, no delineamento de blocos ao acaso
(DBC), em uma lavoura recém-plantada da cultivar Topazio MG1190, na
Fazenda Cascata, municipio de Boa Esperanca, MG. Foram utilizados dois
modos de adubar (s6lido ou liquido) e cinco doses de NK (50%, 75%, 100%,
125% e 150% da recomendacdo padrdo para a regido) aplicadas em 2, 4, 8 ou 12
parcelamentos. Os parametros analisados foram: altura de planta, didmetro da
copa e teor de clorofila. Constatou-se que a adubacdo liquida proporcionou
maior crescimento vegetativo e menor custo econdmico que a adubagéo solida.
O teor de clorofila foi semelhante para ambos os tratamentos e a incidéncia de
cercosporiose apresentou um indice de infeccdo considerado baixo, de,

aproximadamente, 3%, sendo similar para os dois tipos de adubagéo.

Orientador: Rubéns José Guimaraes.



ABSTRACT

FAGUNDES, Alysson Vilela. Liquid fertilization in the establishment of
coffee crop (Coffea arabica L.). 2006. 54 p. Dissertation (Master in Crop
Science) - Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil.

Coffee fertilization is one of the cultural practices which raises the most
production cost and is traditionally accomplished with the use of solid
formulation. Although, some coffee growers of the Minas’ Cerrado (savanna-
like vegetation) have used liquid fertilizers with apparent success and reduction
of production cost.. In order to evaluate this new alternative, the present
experiment was set up, aiming to compare the nutritional efficiency and
economic viability of liquid fertilization relative to conventional solid
fertilization. The trial was set up in a factorial scheme 2 x 5 x 4, with three
replicates in the randomized block design (RBD) in a newly planted crop of
cultivar Topéazio MG1190, on the Cascata Farm, town of Boa Esperanca, MG.
Two ways of fertilizing were utilized (solid or liquid) and five doses of NK
(50%, 75%, 100%, 125% and 150% of the standard recommendation for the
region) applied into 2, 4, 8 or 12 splits. The investigated parameters were: plant
height, crown diameter and chlorophyll content. It was found liquid fertilization
provided greater vegetative growth and smaller economic cost than solid
fertilization. Chlorophyll fertilization was similar to both treatments and black
mould incidence presented an infection index regarded as low of about 3%, its

being similar to both kinds of fertilization

Adviser: Rubens José Guimaraes.



1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café e, para ocupar
essa colocacdo com uma boa viabilidade econdmica, os produtores necessitam
de lavouras altamente produtivas. Nas ultimas trés décadas tem-se constatado
que as commodities agricolas tradicionais, como o café, requerem escalas de
producdo para compensar a queda de precos, bem como 0s custos crescentes de
producédo que resultam na redugdo das margens de lucro. Por esse motivo, torna-
se importante a adocdo de estratégias para aumentar a produtividade e,
consequentemente, a margem de lucro.

Atualmente, as recomendac6es de adubacdo no Brasil sdo baseadas em
analises de solo e folha, visando a obtencdo de maior lucratividade por area
cultivada.

Mediante a diminuicdo das receitas liquidas, em fungdo dos baixos
precos, os cafeicultores reduzem os custos variaveis e, dentre eles, a adubac&o.
Visando encontrar solu¢fes para o problema do alto custo dos fertilizantes,
alguns cafeicultores tém procurado alternativas, como a adubacéo liquida, que,
segundo relatos, tem se mostrado mais eficiente que a adubacéo convencional,
reduzindo perdas e melhorando a operacionalidade de aplicacdo. Tais
fertilizantes liquidos surgiram ha cerca de 30 anos no mercado norte-americano
e, desde entdo, sua participacdo no mercado vem aumentando ano a ano.

Este trabalho teve por objetivo comparar a eficiéncia da adubagdo
liquida em relacdo a adubacdo sdlida convencional, por meio da analise de

crescimento e teor de clorofila, em cafeeiros recém-plantados.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Absorcdo dos nutrientes pelo cafeeiro

De acordo com Malavolta et al. (1993), extracdo de nutrientes é a
quantidade de minerais que a planta retira do solo e que esta contida em todas as
suas partes (raizes, caule, ramos, folhas, flores e frutos). J& exportacdo € a
quantidade de nutrientes extraidos que é retirada da planta, como, por exemplo,
os frutos.

Malavolta (1980) define os termos absorgdo, transporte ou translocagédo

e redistribuicdo da seguinte forma:

v’ absorc¢do: é a entrada de um nutriente ou elemento na forma inica ou
molecular no espaco intercelular ou em qualquer regido ou organela da

célula viva ou morta;

v’ transporte ou translocagdo: é a transferéncia de um nutriente ou

elemento de um 6rgdo ou regido de absor¢do para outro qualquer;

v" redistribui¢do: € o movimento do nutriente ou elemento de uma regido

ou 6rgdo de acumulagdo para outra ou outro qualquer.

A absorcdo idnica radicular, descrita por Malavolta (1980), é de
fundamental importancia para o presente trabalho, por explicar as diversas

relagdes entre os nutrientes.

M (fase solida) & M (solucéo do solo) () M (raiz) (&) M (parte aérea)



O esquema acima representa o sistema solo planta, no qual a fase sélida

é representada pelo solo e esta continuamente cedendo ions para a planta.

A passagem do ion da fase solida para a interface solucdo-raiz pode se

dar por trés processos, que sao:

v

interceptacdo radicular: processo pelo qual, a medida que as raizes
crescem, elas entram em contato com os nutrientes presos a fase solida e
estabelecem combinacBes quimicas com esses e 0s absorvem, trocando
com o solo ions produzidos por elas;

fluxo de massa: é o caminhamento de um elemento numa fase aquosa
movel, com a mesma velocidade de toda a solucdo. A medida que as
raizes absorvem 4&gua, ou seja, a solucdo do solo estabelece-se, um
gradiente de tensdo de agua no terreno e a solucdo move-se para a
superficie da raiz;

difusdo: é o caminhamento do ion em distancias muito curtas huma fase
aquosa estacionaria de uma regido de maior concentracdo para outra de
menor concentragdo, criando, entdo, o gradiente, ao longo do qual o

elemento se difunde.

A planta de café acumula matéria seca continuamente, dos 6 aos 78

meses de idade. As exigéncias nutricionais do cafeeiro até 1,5 ano de idade séo

pequenas, aumentando bastante a partir dai e até 2,5 anos de idade, quando as

adubacgfes tém que suprir, além da vegetacdo, também a producdo (Malavolta,

1993).

Para Malavolta (1980), durante o desenvolvimento da cultura, a extracdo

de N, e K ndo se faz nas mesmas quantidades durante os varios estagios do

desenvolvimento da planta. A extracdo de nutrientes em funcdo do tempo, ou

seja, a marcha de absor¢do da lavoura cafeeira ao longo dos anos é, em geral,

uma sigmoide. Quando a planta é jovem, a absor¢do de nutrientes do solo ou



substrato € muito pequena, passando para um periodo em que as quantidades
absorvidas aumentam bastante, aproximando-se de uma reta. J4 quando a planta
esta madura, perto da colheita, a absor¢do é muito pequena ou até mesmo nula.
Matiello et al. (2002) citam que ensaios realizados em Varginha, MG,
em lavouras das cultivares Mundo Novo e Catuai, na fase de formacdo, as
exigéncias nutricionais, desde a muda até a idade de 18 meses, aumentaram de
maneira quase geometrica e que o0s nutrientes mais exigidos foram o nitrogénio e

0 potéassio.

2.2 Comportamento dos nutrientes minerais nitrogénio e potassio

De acordo com Faquin (2001), as plantas sdo capazes de absorver
nutrientes de diferentes formas e, ao se considerar o nitrogénio e o potassio, tém-

Se:

. nitrogénio (N): pode ser absorvido na forma de N,, no caso das leguminosas,
pela fixagdo bioldgica de nitrogénio; na forma de uréia e na forma mineral como
aminoacidos, NH," e NOs sendo esta Ultima predominante em condicGes
naturais, devido aos processos de nitrificacdo. Ambas as formas sdo rapidamente
absorvidas pelas raizes das plantas e a maior absor¢do de uma forma em relacédo
a outra é devido a variacdes de pH do meio. O nitrogénio absorvido pelas raizes
é transportado para a parte aérea da planta através dos vasos do xilema, via
corrente transpiratéria. A forma pela qual o N é transportado depende da forma
como foi absorvido e assimilado. Portanto, N- NOs; e aminoacidos sdo as
principais formas de transporte de N no xilema das plantas superiores. A sua
redistribuicdo na planta via floema ocorre facilmente na forma de aminoéacidos.
Sendo o0 nitrogénio o nutriente mais exigido pelo cafeeiro, pois é

componente da clorofila, enzimas, proteinas estruturais, acidos nucléicos e



outros compostos organicos, sua adequada concentracdo na planta ocasiona um
crescimento rapido e a formacdo de folhas verdes e brilhantes. Com isso,
diversos trabalhos ressaltam a importancia deste elemento. E o que sugerem
Nazareno et al. (2003), quando afirmaram, em relacdo a um experimento
realizado com a cultivar Rubi MG 1192, durante o primeiro ano apds o
transplante, que tanto o numero de ramos plagiotrépicos quanto o nimero de nés
com gema por planta responderam a adubacéo nitrogenada. J& Prezotti & Rocha
(2003) concluiram, em trabalho realizado em uma lavoura em produgdo,
cultivada no sistema adensado, que a menor dose de N utilizada (100 kg/ha) foi
satisfatoria para manter adequados os teores foliares deste nutriente e garantir

uma produtividade de 40 sacas por hectare;

. potassio (K): a principal forma de K nos solos é a mineral, encontrada na rede
cristalina dos minerais primarios — feldspato, micas como a muscovita e biotita e
nos minerais secundarios —, argila do tipo 2:1, ilita e vermiculita. O grau de
intemperizacdo no solo afeta os minerais e as formas existentes no mesmo
(Faquin, 2001). Como o potassio é o segundo nutriente mais exigido pelo
cafeeiro, a introducdo de cultivares, ou cultivares melhoradas geneticamente,
com alto potencial de producéo, e a exaustdo das reservas de K naturais do solo
tem compelido a uma maior demanda da aplicagdo de fertilizantes potassicos
nos paises tropicais (Nogueira et al., 2001). O K, na solucdo do solo, aparece na
forma i6nica K*, forma essa absorvida pelas raizes das plantas. O potassio é
bastante permeavel na membrana plasmatica, o que o torna facilmente absorvido
e transportado a longas distancias, pelo xilema e pelo floema.

Em solos com niveis baixos de K, os cafeeiros respondem
freqlientemente a aplicacdo dos fertilizantes potassicos e, em outros com niveis
altos desse nutriente, a planta ndo é responsiva em cultivos de curta e,

eventualmente, de longa duracdo (Silva, 1995). Esta questdo ja havia sido



abordada por Lopes (1983) que afirmou que, nos solos “sob cerrado”, as
reservas de K ndo sdo suficientes para suprir as necessidades extraidas pelas
culturas por um longo periodo de tempo e, portanto, a sua reposicdo deve ser
feita por meio de adubacdo potassica.

A justificativa de Nogueira et al. (2001) para que seja atendida a
necessidade real de K pelo cafeeiro € que o potéssio estimula o desenvolvimento
da raiz, o alongamento dos colmos, ativa cerca de 60 enzimas, controla a
turgidez das plantas, o transporte de aclicar e amido, auxilia na formagdo de
proteina, oferece a planta maior resisténcia a doencas, propicia melhor qualidade

dos produtos vegetais e esta envolvido em muitas outras fungdes.

2.3 A adubacéo com N e K

A adubacéo tem a finalidade de fornecer, de forma complementar, os
nutrientes requeridos pela lavoura cafeeira. A fertilidade ou a disponibilidade de
nutrientes do solo decorrem da liberacdo que ocorre do material de origem do
solo, mais o suprimento por chuvas (N e S), mais a decomposicdo da matéria
orgénica natural do solo ou a reciclagem do mato e de folhas/galhos e raizes do
cafeeiro, mais residuos de adubos aplicados em anos anteriores (Matiello et al.,
2006).

Fornecer nutrientes ao cafeeiro via adubacdo e calagem é uma pratica
comum e necessaria, uma vez que, atualmente, as lavouras cafeeiras, na grande
maioria, sdo implantadas em solos pobres, como os ‘cerrados’, ou empobrecidos
pelo mau uso anterior (Matiello et al., 2002). Esses mesmos autores relataram a
importancia da adubacdo de cobertura, principalmente com relagdo ao nitrogénio
e ao potéassio.

O potassio deve ser usado sempre que o solo contiver valores inferiores

a 160 mg/dm® do nutriente. Altas doses de potassio nessa fase devem ser



parceladas, uma vez que, faltando umidade no solo, esse nutriente pode causar
morte das plantas jovens pelo seu efeito salino.

Segundo Raij et al. (1996), durante a formacdo do cafeeiro, deve-se
aplicar 4 gramas de nitrogénio por cova em cobertura a cada adubacdo, desde o
inicio das brotacGes até o término do periodo chuvoso. De maneira semelhante,
Ribeiro et al. (1999) recomendam a aplicacdo de 3 a 5 gramas de nitrogénio por
cova da mesma maneira. J& segundo Matiello et al. (2005), as doses de
nitrogénio devem ser de 2 gramas por aplicacdo e, da mesma forma, distribuidas
pelo periodo chuvoso a cada 30 dias; o potassio, segundo as trés citacdes, deve
ser aplicado juntamente com o nitrogénio, em doses que variam de 0 a 30
gramas por cova, de acordo com os niveis desse no solo.

Com relagcdo ao nitrogénio, trés processos podem interferir na sua
disponibilidade: mineralizacdo da matéria organica, imobilizacdo pelos
microrganismos e a perda por denitrificacdo. Em termos gerais, pode-se
considerar que, em média, os adubos nitrogenados tém 50% a 70% de
aproveitamento, os fosfatados de 30% a 50% e os potassicos de 80% a 90%,
esses Ultimos, inclusive, sendo bem armazenados em profundidade (Matiello et
al., 2006).

2.4 Adubacéo fluida

A utilizacdo dos fertilizantes fluidos na cafeicultura nacional deu-se em
meados do ano de 1981, experimentalmente. Em 1984, a empresa Ipanema
Agro-industria  S/A, localizada em Alfenas, MG, utilizando tecnologia
desenvolvida por sua co-irmd, a usina Guarani, apostou na instalacdo de uma
unidade propria para a producdo de fertilizantes fluidos, visando atender as
culturas do café e citros, num total de 6.000,00 hectares. Assim, ela tornou-se a



primeira empresa agricola do ramo a usar adubos fluidos em sua &rea agricola
(Cozzo, 1993).

O uso de fertilizantes fluidos expandiu-se, mesmo com poucos
experimentos que comprovassem a sua eficacia. Essa expansdo deu-se pelo fato
da possivel economia na quantidade do insumo, juntamente com a aceitacao,
pelos produtores rurais, de que a eficiéncia agricola dos fertilizantes liquidos
seriam pelo menos igual & dos fertilizantes solidos (Malavolta, 1993). Piccin
(1993) confirma que os adubos fluidos na lavoura cafeeira tém se mostrado
satisfatdrios, tanto do ponto de vista pratico quanto econdémico.

Com relacdo as vantagens e desvantagens, diversos autores opinam
sobre o assunto. Segundo Guimardes & Mendes (1997), a adubacdo liquida
apresenta diversas vantagens em relacdo a adubacéo sélida, como a economia de
nutrientes, devido a uma aplicacdo mais homogénea e mais controlada; reducéo
da méo-de-obra, devido ao maior rendimento das aplicacfes; maior equilibrio e
maior precisdo das doses de macro e micronutrientes devido a facilidade de
combinacdo de nutrientes; maior eficiéncia dos fertilizantes quando aplicados
em via liquida; reducdo dos custos de aplicagdo, uma vez que pode ser aplicado
mais de um produto de uma s6 vez; potencial de reducdo nas doses de
fertilizantes; melhor uniformidade de distribuicdo dos fertilizantes, por estarem
solubilizados em &gua; possibilidade de ser feita em qualquer dia e em qualquer
hora do dia, independente das condic¢des climaticas que impossibilitariam o uso
da adubag&o s6lida e permite incorporar o fertilizante a uma maior profundidade,
oferecendo umidade para a ativagcdo do mesmo.

Rappaport & Axley (1984) relatam sobre a redugdo das perdas de
nitrogénio na forma nitrica na presenca do cloreto de potassio. Achorn & Cox
(1971) citam como vantagens: facilidade de transporte e manuseio, menor
segregacdao, maior facilidade de aplicacdo de micronutrientes, menor polui¢éo do

ar e dos cursos de dgua. Os mesmos autores citam como desvantagens: formagédo



de borras nas solugBes e, as vezes, nas suspensdes devido a impurezas, como
aluminio, ferro e magnésio, aumento da viscosidade em condi¢cdes de baixa
temperatura e dificuldade de armazenamento das suspenstes. Lee (1987) cita a
desvantagem de maior dificuldade no preparo de formulacbes de fésforo e
potéssio do que no caso dos adubos sélidos. Malavolta (1984) fala, ainda, sobre
a dificuldade de suprimento de matérias-primas.

Apesar da adubagdo liquida, em muitos ensaios, ter se mostrado
semelhante & solida, em um ensaio em Carmo do Paranaiba foi possivel uma
reducdo de 15% a 20% nos niveis de nitrogénio e potassio nas formas liquidas,
principalmente quando se usou um maior nidmero de parcelamentos (oito
parcelamentos). Ressalta-se também a maior precisdo nas dosagens com um
menor gasto de mao-de-obra. Cita-se, ainda, que a adubacdo liquida tende a
crescer pelo fato de existir a possibilidade de associar, a essa operacéo, a
aplicacdo de fungicidas e inseticidas de solo e, até mesmo, herbicidas (Matiello
et al., 2002).

No trabalho de Fagundes et al. (2004), a adubacéo liquida em cafeeiros
em producdo promoveu uma economia na ordem de 25% na dose de nitrogénio e
potassio, recomendada por Ribeiro et al. (1999). Os autores relatam, ainda, que
as condicOes climéticas ainda favoreceram a adubacéo sélida no periodo em
questdo, visto que choveu logo ap6s a sua realizacdo nos dois primeiros
parcelamentos e, no terceiro parcelamento, o solo estava bastante imido, devido
a uma chuva na noite anterior.

O nitrogénio é o nutriente mais usado na adubacdo liquida pelos
seguintes motivos: hd grande demanda pelas plantas, ¢ mdvel no solo e ha
disponibilidade de muitos fertilizantes solGveis em agua. Comparativamente ao
método convencional de aplicacdo de adubos nitrogenados, 0 aproveitamento
pela planta do nitrogénio aplicado via solu¢do geralmente € maior (Vieira,
2000).



O potéssio também é um nutriente de alta demanda no cafeeiro e seu
aproveitamento pode chegar a até 90%, quando aplicado de forma fluida, em
solucdo (Folegatti, 1999).

Dentre alguns fertilizantes utilizados em fertirrigacdo como fontes de
nitrogénio e potassio, com solubilidade a 20°C, estdo: uréia 1000g/L, cloreto de
potéssio 340 g/L e nitrato de potéssio 310g/L. A pesquisa mostrou a viabilidade
de uso de adubos comuns de melhor qualidade na adubac&o liquida. Assim, para
o N, podem-se usar a uréia e o nitrato de aménia e, para o potassio, pode-se usar

o cloreto de potassio branco (Faria & Resende, 1997).

2.5 Doses e épocas de adubagdes

Segundo Furtini Neto et al. (2001), a eficiéncia de uma adubacdo, além
da dose de adubo a ser recomendada, depende também de:

- definigdo dos nutrientes a serem aplicados;

- definicdo da melhor época para aplicagdo desse nutriente;

- definigdo do fertilizante a ser aplicado e

- definigdo da forma de aplicacdo dos fertilizantes.
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Quanto e como definir as doses de cada nutriente a aplicar na lavoura
compdem uma questdo complexa. Embora a resposta ndo seja simples, precisa
ser bem equacionada. A definicdo da dosagem da adubacdo é um fator muito
importante no manejo da lavoura de café, tanto pelo custo dos adubos quanto
pela nutricdo da planta em si. A dose, entdo, deve ser adotada de acordo com a
necessidade. Se a falta reflete um menor crescimento e produtividade das
plantas, em excesso pode prejudicar também, pelo desequilibrio, antagonismo e
toxidez, além dos gastos supérfluos (Matiello et al., 2006).

O acumulo de nutrientes, por planta, na média de duas cultivares
estudadas (Mundo Novo e Catuai), até os 30 meses, foi (em estudo realizado em
Varginha, MG) de 63 g de N, 58 g de K;0, 26 g de Ca0, 13 g de MgO, 4,7 g de
S, 1392 mg de Fe, 187 mg de Mn, 132 mg de Zn, 95 mg de B e 92 mg de Cu.
Valores obtidos para uma primeira safra de 18 sacas/ha (Matiello et al., 2006).
Os mesmos autores citam, ainda, que, em regibes mais quentes e com um maior
numero de plantas/ha, as exigéncias nutricionais sdo consideravelmente maiores.
Nas fazendas experimentais do MAPA, em Varginha e Carmo do Paranaiba,
MG, as plantas jovens (0 a 6 meses) consumiram 1g e 1,8 g de N,
respectivamente e, com relacdo ao potassio, em ambas as cidades, o consumo
ficou em 0,8 g de K,O por planta.

Matiello et al. (2006) citam que, nas tabelas de padrdes para
interpretacdo de andlise de solo, ndo existe um padrdo para o nitrogénio. Isso
decorre do fato de o nitrogénio aplicado nas adubagdes anuais ser retirado pelas
plantas e microrganismos do solo e perdido por lixiviacdo. Relatam ainda estes
autores que a fonte supridora do solo é a matéria organica, porém, nos solos de
café, ela, em geral, é baixa ou de lenta liberago (solos hiimicos). E por isso que,
em solos com baixos teores de matéria organica, a disponibilidade de nitrogénio

nao é considerada.
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De acordo com Santinato et al. (2001), o melhor fracionamento das
adubacdes seria em 8 parcelamentos, com 12,5% da dose de setembro/outubro a
marc¢o/abril.

No trabalho de Garcia et al. (1983), que comparou niveis de adubacéo
s6lida e liquida para nitrogénio e potassio em lavouras adultas, no periodo de
1980 a 1983, os autores observaram que as adubacfes solida e liquida foram
consideradas semelhantes nos seus niveis basicos, ou seja, de acordo com as
recomendacfes. Ja, quando houve uma reducdo de 50% nas doses solida e
liquida recomendadas, a adubacdo liquida mostrou-se inferior a adubacéo sélida,
uma vez que reduziu a producdo média nos dois anos de avaliagdo.

A aplicacdo de potassio por via liquida praticamente ndo apresenta
problemas, uma vez que a maioria dos sais de potassio apresenta alta
solubilidade. Devem-se definir os parcelamentos do nutriente considerando seu
alto potencial de perda por lixiviacdo (Coelho, 1994).

De acordo com Vilella et al. (2001), a qualidade da bebida do café, bem
como a peneira, ndo foi influenciada pelo parcelamento das adubagdes em meio
liquido. Da mesma forma, Coelho (2001) relata, em seu trabalho, que a forma de
aplicar fertilizantes (fertirrigagdo ou convencional) e 0 nimero de parcelamentos

n&do provocaram diferencas na produtividade do cafeeiro.

2.6 Economia no uso da adubagao fluida

Em um ensaio conduzido por Sebastido (1991), o efeito da mistura 20-
05-15 foi comparado com o da formulacdo fluida 8-2-6, parcelada em trés
aplicacOes e destinada a fornecer 200 kg de N, 50 kg de P,Os e 150 kg de KO,
por hectare. O que se pdde observar foi que o estado fisico dos fertilizantes ndo

causou mudancas na fertilidade do solo, tendo os dados econémicos e de
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producdo mostrado que a adubacdo fluida aumentou a producéo e diminuiu as
despesas e, em consequiéncia, aumentou o lucro.

Bittencourt & Beauclair (1992), com dados fornecidos diretamente por
usinas de cana-de-aglcar que prepararam suas proprias formulacbes de
fertilizantes, mostram que, levando-se em conta os produtos e os custos de
aplicacdo, os fluidos apresentaram uma economia de 15% a 20% para cana
planta e de 30% a 40% para a soqueira.

Maia (1989), citado por Vitti et al. (1994), avaliou a aplicacdo de
fertilizantes nitrogenados (uréia) por meio do sistema de irrigacdo por aspersdo
convencional na cultura do feijdo, em compara¢do com o método manual de
adubacdo em cobertura. O autor observou que, em nenhuma situacdo, a
fertirrigacdo mostrou-se inferior a adubacdo nitrogenada convencional,
apresentando a vantagem de possibilitar a reducdo de mao-de-obra e de
utilizacdo de maquinas, simplificando a fertilizacdo e causando menor dano
fisico ao solo e & cultura.

Santinato & Pereira (1996), em seus trabalhos sobre a eficacia da
adubacdo liquida de nitrogénio e potassio em cafeeiros em produgdo,
observaram que, na utilizacdo da adubacdo liquida, desses dois nutrientes,
podem-se reduzir as doses em 15%, sem prejudicar a produgdo nos quatro anos
de producdo avaliados. Isso, provavelmente, estd relacionado ao melhor
aproveitamento dos nutrientes na forma liquida. Os mesmos autores relataram,
ainda, que a adubacdo liquida acidifica menos o solo que a adubacgdo sélida,
mantendo um pH, V%, % de Ca e % de Mg mais elevados. Mondragon (1998)
cita que o uso de adubos quimicos no solo de maneira desbalanceada, em muitas
das vezes, causa modificagbes no grau de humificacdo e fertilidade,
acumulando, principalmente, potassio no solo.

De acordo com Clemente (2005), a falta ou a inadequacdo de adubacgéo
equilibrada, desde o plantio até a producdo, tém contribuido, em muito, para o
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insucesso da atividade de muitos cafeicultores. As doses de adubo recomendadas
para a adubacdo do cafeeiro no primeiro ano situam-se em torno de 71% a 112%
da adubacdo padrdo recomendada, para todos o0s nutrientes (macro e

micronutrientes), independentemente de ser sélido ou liquido.

2.7 O nitrogénio e a clorofila

As clorofilas sdo pigmentos responsaveis pela conversdo da radiacdo
luminosa em energia, sob a forma de ATP e NADPH, e, por essa razdo, sao
estreitamente relacionadas com a eficiéncia fotossintética das plantas e,
conseqlientemente, ao seu crescimento e adaptabilidade a diferentes ambientes.
Presentes nos vegetais superiores, sob as formas a e b, as clorofilas sdo
constantemente sintetizadas e destruidas, e esses processos sao influenciados por
fatores internos e externos as plantas. Entre os fatores externos, os nutrientes
minerais se destacam, tanto por integrarem a estrutura molecular das plantas,
como também por atuarem em alguma etapa das reagfes que levam a sintese
desses pigmentos (Taiz & Zeiger, 2004)

Na avaliacdo do estado nutricional das plantas, diversos métodos podem
ser empregados, entretanto, h4 de se considerar a rapidez e seguranca dos
mesmos. O uso de medidas indiretas para determinar a necessidade de um
determinado elemento, como o teor de clorofila, na avaliagdo do estado
nutricional de N das plantas, tem sido muito estudado nos Gltimos anos (Fontes,
2001).

A aplicacdo do medidor indireto de clorofila Minolta SPAD-502 (Soil
Plant Analysis Development) (Minolta, 1989) tem sido estudada para diversas
culturas, com resultados satisfatérios quanto a avaliagdo do estado nutricional de
N (Zotarelli et al., 2003). Entretanto, faz-se necessaria a sua calibracdo para cada
cultura e em cada situacdo. Varios trabalhos tém demonstrado que o SPAD-502
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pode ser usado na avaliacdo indireta do estado nutricional de N e,
consequentemente, inferir sobre a necessidade de adubacdo de muitas culturas
(Fox et al., 1994).

O SPAD fornece leituras que se correlacionam com o teor de clorofila
presente na folha. Os valores sdo calculados pela leitura diferencial da
quantidade de luz transmitida pela folha, em duas regides de comprimento de
onda (650 nm e 940 nm), e a absorcdo de luz pela clorofila ocorre no primeiro
comprimento de onda (Swiader & Moore, 2002).

A determinacdo do teor de clorofila pelo clorofildmetro apresenta
algumas vantagens sobre o método de extracdo de clorofila, quais sejam: a
leitura pode ser realizada em poucos minutos, pois o aparelho tem custo minimo
de manutencdo; ndo h& necessidade de envio de amostras para laboratorio,
economia de tempo e dinheiro, e as leituras podem ser realizadas em quantas
amostras forem necessarias, sem implicar na destruicdo das folhas (Malavolta
et al., 1997; Argenta et al., 2001).

As leituras SPAD correlacionam-se, positivamente, com o0s teores
foliares de N e negativamente com os teores de S (Neves et al., 2005).

2.8 Padroes de crescimento do cafeeiro

A anélise do crescimento de mudas de cafeeiro da cultivar Catuai
Vermelho IAC 44 encontrou intervalos de tempo variando de 14 a 45 dias para a
emissdo de um novo par de folhas; os menores intervalos ocorreram nos
periodos mais quentes e 0s maiores nos periodos mais frios do ano (Guimaraes,
1994).

No trabalho de Souza et al. (2000), plantas de cafeeiro da cultivar Acaia
Cerrado MG 1474, cultivadas a pleno sol, apresentaram altura média de 65
centimetros, aos 20 meses de idade.
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Scalco et al. (2002) relatam bons crescimentos de cafeeiros irrigados no
primeiro ano de cultivo, chegando a 54 cm de altura e 57 cm de didmetro de
copa. A mesma lavoura, sem irrigacdo, apontou 37,4 cm de altura e 36,6 cm de
diametro de copa, em média.

Nazareno et al. (2003), estudando o efeito da adubacdo com NPK no
crescimento da parte aérea de cafeeiro Rubi MG 1192, relatam crescimentos

satisfatorios da ordem de 45 cm de altura e 44,6 cm de didmetro de copa.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O trabalho foi realizado em uma lavoura recém-plantada, da cultivar
Topéazio MG 1190, na Fazenda Cascata, no municipio de Boa Esperanga, regido
sul do estado de Minas Gerais, no ano agricola 2004/2005. A fazenda possui
topografia caracterizada pela dominancia de um relevo colinoso, com niveis
altimétricos compreendidos entre 795 e 963 metros em relacdo ao nivel do mar.
O clima da regido é classificado, segundo a classificacdo de Kdppen, como
mesotérmico, apresentando verbes brandos e chuvosos (Cwb). As médias
térmicas anuais mostram-se em torno de 19,3°C, com maximas de 27,8°C e
minimas de 13,5°C. A precipitacdo média é da ordem de 1.658 mm, estando
65% a 70% desse total, concentrados de dezembro a marco.

O solo da éarea experimental é do tipo Latossolo Vermelho Escuro
distréfico, classe textural Argilosa, uma vez que apresenta 45% de argila, 15%
de silte e 40% de areia.

3.2 Delineamento experimental

O experimento foi instalado utilizando o delineamento de blocos
casualizados em esquema fatorial com 3 repeti¢des e 40 tratamentos, totalizando
120 parcelas. As parcelas foram compostas por 7 plantas, sendo 6 (Gteis e uma
bordadura nas extremidades. O fatorial utilizado foi o 2 (s6lido x liquido) x 4
nimeros de parcelamentos (2, 4, 8, 12x) x 5 doses (50%, 75%, 100%, 125% e
150%).
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3.3 Caracterizacéo do experimento

O experimento foi instalado no dia 20/01/2005, em uma lavoura
plantada em 20/12/2004, da cultivar Topazio MG 1190, no espacamento de 3,6
metros de entrelinhas por 0,6 metros entre plantas na linha de plantio. Nesta
lavoura realizaram-se as adubagGes de cobertura com nitrogénio e potéssio.

O preparo do terreno foi feito em novembro de 2004, com arado de
aiveca incorporando a dose recomendada de calcério, a uma profundidade de 40
centimetros. Posteriormente, o terreno foi sulcado e o sulco adubado com 400g
de superfosfato simples por metro de sulco.

A cultivar Topazio foi selecionada em Minas Gerais pela EPAMIG,
UFLA e UFV, e é proveniente de retrocruzamentos de ‘Mundo Novo’ com
‘Catuai’. Possui como caracteristicas o porte baixo, assim como a cultivar
Catuai, com altura ao redor de 2 metros e diametro de copa médio de 1,8 metros,
aos sete anos. Tem excelente produtividade e elevado vigor vegetativo, ndo
exibindo depauperamento precoce apds elevadas produgdes. O nimero de
ramificacfes secundarias € abundante, a angulagdo dos ramos produtivos é um
pouco mais aberta que a da cultivar Catuai, 0 que permite maior insolacdo e
arejamento no interior da planta. A maturacdo dos frutos é intermediaria entre a
‘Catuai’ e a ‘Mundo Novo’, tanto em época quanto em uniformidade. Os frutos
sdo de coloracdo amarela e as brotacGes jovens sdo predominantemente de
coloracdo bronze-escuro. A cultivar Topazio é, de certa forma, uma tentativa de
se obter uma cultivar de “‘Mundo Novo’ com todas as suas vantagens sobre o
Catuai, porém, acrescida do porte baixo, o que é desejavel.

Os niveis de adubacdo aplicados variaram a partir de um tratamento
padrdo adotado de acordo com Ribeiro et al. (1999) contemplando valores
abaixo e acima do recomendado a partir dos resultados da analise de solo,

amostrado antes da instalacdo do experimento e apresentado na Tabela 1:
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TABELA 1: Resultado da andlise do solo utilizado no experimento. UFLA,
Lavras, MG. 2006.

ad % Mg/dm’ | Cmolc/dm® | % | % em relagdoa T
PH MO P K K Ca' Mg® H+Al Al SB t T M V K Ca Mg
56 3 5 169 04 27 06 3,6 o 37 37 73 0 51 59 37 8,2

A andlise do solo em questdo demonstrou bons niveis de matéria
organica e potassio. De acordo com os dados desta analise, as adubacdes de
cobertura requeridas foram 10g de K,O por cova por ano e 3g de nitrogénio por
cova por aplicacdo. Para tanto, a dose de 100% contava com 17g de cloreto de
potéssio e 7g de uréia, em cada aplicacdo. Nos tratamentos com adubos solidos,
utilizou-se a mistura de 17 kg de cloreto de potassio e 7 kg de uréia em um saco,
o qual foi agitado por cerca de um minuto para homogeneizar o material. A
mistura solida foi pesada em balanca de precisdo e cada tratamento, depois de
pesado, foi colocado em saquinhos de 2 x 15 centimetros, individualmente. No
campo, o adubo sélido foi colocado, planta por planta, por meio de medidas
especificas para cada tratamento.

Nos tratamentos com adubos liquidos, procedeu-se da mesma maneira
gue nos tratamentos com adubos solidos, s6 que a mistura de adubos do
saquinho era dissolvida em 140 mL de 4gua. Cada planta recebia 20 mL da
solucdo contendo o cloreto de potéssio e a uréia. A solugao foi distribuida no
solo, planta por planta, por meio de um pulverizador costal manual da marca
Jacto com dosador especifico utilizado para a aplicagdo de fungicida/inseticida

de solo.
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TABELA 2:Tratamentos com fertilizantes sélidos. UFLA, Lavras, MG. 2006.

Tratamento Tipo de fertilizante N° parcelamentos Dose (%)
1 Solido 2 50
2 Solido 4 50
3 Sélido 8 50
4 Solido 12 50
5 Solido 2 75
6 Sélido 4 75
7 Sélido 8 75
8 Solido 12 75
9 Sélido 2 100
10 Solido 4 100
11 Solido 8 100
12 Sélido 12 100
13 Sélido 2 125
14 Solido 4 125
15 Sélido 8 125
16 Solido 12 125
17 Solido 2 150
18 Sélido 4 150
19 Sélido 8 150
20 Solido 12 150
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TABELA 3: Tratamentos com fertilizantes liquidos. UFLA, Lavras, MG. 2006.

Tratamento Tipo de fertilizante N° parcelamentos Dose (%)
21 Liquido 2 50
22 Liquido 4 50
23 Liquido 8 50
24 Liquido 12 50
25 Liquido 2 75
26 Liquido 4 75
27 Liquido 8 75
28 Liquido 12 75
29 Liquido 2 100
30 Liquido 4 100
31 Liquido 8 100
32 Liquido 12 100
33 Liquido 2 125
34 Liquido 4 125
35 Liquido 8 125
36 Liquido 12 125
37 Liquido 2 150
38 Liquido 4 150
39 Liquido 8 150
40 Liquido 12 150
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Quadro 1: Distribuicdo das adubacdes, ao longo do ano. UFLA, Lavras, M.

2006.
Trat;l;:aenm/ 20/1 | 10/2 | 2/3 | 20/3 | 10/4 | 30/4 | 20/5 | 10/6 | 30/6 | 10/7 | 30/7 | 20/8
1 X X
2 X X X X
3 X X X X X X X X
4 X X X X X X X X X X X X
5 X X
6 X X X X
7 X X X X X X X X
8 X X X X X X X X X X X X
9 X X
10 X X X X
11 X X X X X X X X
12 X X X X X X X X X X X X
13 X X
14 X X X X
15 X X X X X X X X
16 X X X X X X X X X X X X
17 X X
18 X X X X
19 X X X X X X X X
20 X X X X X X X X X X X X
21 X X
22 X X X X
23 X X X X X X X X
24 X X X X X X X X X X X X
25 X X
26 X X X X
27 X X X X X X X X
28 X X X X X X X X X X X X
29 X X
30 X X X X
31 X X X X X X X X
32 X X X X X X X X X X X X
33 X X
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Continuacéo...

34 X X X X

35 X X X X X X X X

36 X X X X X X X X X X X X
37 X X

38 X X X X

39 X X X X X X X X

40 X X X X X X X X X X X X

3.4 Conducéo do experimento

Os fertilizantes utilizados, tanto para a adubagdo liquida quanto para a
adubacdo s6lida, foram a uréia, como fonte de nitrogénio e o cloreto de potassio,
como fonte de potassio, sendo cloreto de potassio vermelho para a adubacéo
s6lida e o cloreto de potassio branco para a adubacdo liquida, uma vez que esse é
mais solluvel. Os fertilizantes foram pesados previamente em balanga de
precisdo. As adubacBes solidas foram feitas manualmente, dividindo-se o
fertilizante de maneira igual entre as 6 plantas da parcela Util; as adubagdes
liquidas foram feitas por meio do uso de pulverizador costal manual da marca
Jacto, com um sistema de dosagem especial que permitiu a aplicacdo de 20 mL
da solucéo por planta, assim como detalhado anteriormente.

A lavoura ndo contou com sistema de irrigacao e recebeu todos os tratos
culturais de formacdo, ou seja, controle de plantas daninhas e controle
fitossanitario preventivo e curativo. Todos esses tratos culturais foram feitos por
igual em todo o experimento, tendo o controle da cercosporiose sido feito com a
Estrobilurina Azoxystrobin (Amistar), logo na montagem do experimento. O
controle de plantas daninhas foi feito por meio de monda (arranquio manual das
plantas daninhas proximo das mudas), visando um menor impacto sobre as

parcelas.
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Quadro 2: Precipitagdo mensal ao longo do periodo de adubacdo. UFLA,

Lavras, MG. 2006.

INDICE PLUVIOMETRICO (mm)

PROPRIEDADE: Fazenda Cascata

Ano agricola: 2004-2005

DIA Set | Out | Nov | Dez | Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago
1 10 20 38

2 22 15 20

3 40 17 15 10

4 30 20 55

5 15 20 60 20

6 5 18 8

7 5 70

8 40

9 43

10 11

11 55 10 20 20

12 12 12

13

14 42

15 8 30

16 4 8 60 12

17 35 30 65 25

18 3 12 10 45

19 10 80 20

20 80 26

21 28 20 30
22 65 28 30
23 14 70
24 10

25 36 28 30

26 12 87 18

27 7 37 27

28 76 50

29 38 10

30 60 12

31

TOTAL | 35 | 197 | 269 | 523 | 546 | 268 | 120 50 130 0 0 0
MEDIA | 166 | 657 | 897 | 174 | 182 | 8,93 4 1,67 | 4,33 0 0 0
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3.5 Caracteristicas avaliadas

O experimento foi encerrado ap6s a Ultima aplicacdo de fertilizante (12°
parcelamento). As caracteristicas avaliadas foram:

a) altura das plantas: medida do colo até o meristema apical do ramo
ortotrépico, em todas as plantas da parcela til, obtendo-se a média por
planta, em centimetros;

b) didmetro de copa: medido na regido de maior projecdo, obtendo-se o valor
médio, em centimetros por planta;

c) teor de clorofila na folha: medido com o clorofilbmetro SPAD 502
(Minolta), que é um medidor indireto de clorofila. Os valores sdo
calculados pela leitura diferencial da quantidade de luz transmitida pela
folha, em duas regiGes de comprimento de onda (650 nm e 940 nm) e a

absorcdo de luz pela clorofila ocorre no primeiro comprimento de onda.

3.7 Anédlise estatistica

As avaliacBes foram feitas por comparacdes mdltiplas, ou seja, teste
de médias (Scott Knott) para os fatores qualitativos forma de aplicacdo e épocas,
e regressao para o fator quantitativo doses.

A andlise estatistica foi realizada utilizando-se o programa Sisvar
(Sistema de Analise de Variancia), versdo 4.0, desenvolvido por Ferreira (2000).

Adotou-se a significancia de 5% de probabilidade, pelo teste de F,
conforme Banzatto & Kronka (1995).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacdo das caracteristicas de crescimento

As caracteristicas de crescimento avaliadas foram altura de plantas e
didmetro de copa. Na Tabela 1A (Anexos), é apresentado o resumo das analises
de variancia para as caracteristicas altura de plantas (cm) e diametro de copa
(cm).

Pode-se observar efeito significativo, a 5% de probabilidade, apenas
para 0os modos de aplicacdo do adubo (sélido e liquido). Ja para épocas de

parcelamento e doses de fertilizantes, ndo houve efeitos significativos.

4.1.1 Altura das plantas

No que diz respeito a altura de planta, apenas 0 modo de aplicacdo dos
fertilizantes foi significativo, a 5% de probabilidade, tendo que a adubacédo
liquida sido considerada melhor que a adubac&o sélida convencional (Figura 1).
As doses e épocas de parcelamento ndo interferiram na altura de plantas.

A néo interferéncia das épocas de parcelamento e doses de fertilizantes
no incremento em altura das plantas pode ser explicado, segundo Malavolta
(1993), pelas pequenas exigéncias nutricionais do cafeeiro até 1,5 ano de idade.
Esse mesmo autor, em 1980, afirmou que a marcha de absor¢do da lavoura
cafeeira ao longo dos anos é uma sigmdide, na qual a absor¢do é muito pequena,
pela planta jovem. Da mesma forma, Matiello et al. (2006), em pesquisas nas
fazendas experimentais de Varginha e Carmo do Paranaiba, afirmam que a
planta, na fase de 0 a 6 meses de idade, consome apenas de 1 a 1,8g de

nitrogénio e 0,8g de potassio, ndo sendo necessarias, dessa forma, adubagdes
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pesadas nessa fase. Portanto, para que o cafeeiro, na fase jovem, seja suprido em
nitrogénio e potassio, ndo sdo necessarias doses elevadas de adubo e nem
parcelamentos superiores a dois.

Tudo isso leva a crer que as recomendacdes de doses e parcelamentos de
nitrogénio e potassio sugeridas por Raij et al. (1996), pela Comissdo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais - 5 Aproximagdo (Ribeiro et al.,
1999) e por Matiello et al. (2005) sejam suficientes para suprir a planta quanto a

esses dois nutrientes.

Altura de Plantas (cm)

39 38,57 a
38,5
38
37,5
37
36,5

cm

solido liquido

Modos de aplicacio

FIGURA 1: Altura média de plantas para os modos de aplicacdo de fertilizantes
(sélido e liquido). UFLA, Lavras, MG, 2006.

* As médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de F a 5%
de probabilidade.

Apesar de a adubacdo liquida ter sido considerada melhor que a
adubacdo solida, para o pardmetro de altura de plantas, mais trabalhos deverdo
ser feitos, uma vez que essa diferenca foi de apenas 3,52% a favor do adubo

liquido.
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4.1.2 Diametro de copa

Para o didmetro de copa, apenas 0 modo de aplicacdo dos fertilizantes
foi significativo, a 5% de probabilidade, tendo, mais uma vez, a adubacdo
liquida sido superior & adubacdo sélida convencional (Figura 2).

Apesar de a adubacdo liquida ter sido considerada melhor que a
adubacdo solida, para o parametro de didmetro de copa, mais trabalhos deverdo
ser feitos, uma vez que essa diferenca foi de apenas 5,8% a favor do adubo

liquido.

Diametro de copa (cm)

solido liquido

Modo de aplicacio

FIGURA 2: Diametro de copa médio de plantas para os modos de aplicagdo
de fertilizantes (sélido e liquido). UFLA, Lavras, MG, 2006.

* As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de F a
5% de probabilidade.

4.2 Teor de clorofila na folha

Com relagdo ao teor de clorofila, todos os tratamentos foram

considerados estatisticamente semelhantes entre si, a 5% de probabilidade.
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Portanto, modo de aplicacdo, parcelamentos e doses de fertilizantes ndo
influenciaram no teor de clorofila na planta.

As leituras do SPAD correlacionam-se positivamente com os teores
foliares de N (Neves et al., 2005) e é por isso que decidiu-se pela utilizacdo
desse aparelno. Uma vez que os teores de clorofila foram considerados
semelhantes estatisticamente, isso significa que ndo ha diferenca estatistica para
os teores de N na folha.

Essa ndo diferenciacdo entre os tratamentos, no que diz respeito ao teor
de clorofila e, consequentemente, de N na folha, provavelmente, decorre do fato
do baixo consumo de N pelo cafeeiro nos primeiros meses de pés-plantio e
também ao bom suprimento proporcionado pela matéria organica do solo, que

apresentava 3% no inicio do ensaio.

CONSIDERACOES FINAIS

A) Economia de méo-de-obra

Torna-se interessante, no presente trabalho, uma discussdo sobre os
custos comparativos entre a adubacéo sélida e a adubacdo liquida, uma vez que a
adubacdo liquida se mostrou melhor, quanto as caracteristicas de crescimento
(altura de planta e diametro de copa), ndo sendo influenciada pelo nimero de
parcelamentos e doses de fertilizantes.

Mediante o fato das doses e nimero de parcelamentos das adubacdes
ndo terem influenciado nos parametros avaliados, tomaram-se por base as doses
e 0s nimeros de parcelamentos recomendados pela Comissdo de Fertilidade do
Solo do Estado de Minas Gerais - 52 Aproximacao (Ribeiro et al., 1999) para
poder comparar 0s custos de méo-de-obra dos dois modos de aplicagdo de

fertilizantes.
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A lavoura em questdo, naqual foi instalado o ensaio, foi plantada no
espacamento de 3,6m por 0,6m, possuindo, portanto, um estande de 4.629
plantas por hectare. Os custos foram considerados apenas do ponto de vista de
méo-de-obra utilizada para a adubacdo, uma vez que os demais custos sdo
idénticos para ambos 0s sistemas.

Referindo-se, entdo, a mao-de-obra, a adubacdo liquida apresenta um
menor custo em relacdo & adubacgdo solida, considerando que um homem faz, em
média, 3.500 plantas por dia para a forma sélida convencional e 10.000 plantas
por dia para a forma liquida Considerando-se o valor da mao-de-obra atual, que
é de R$17,50, mais 40% de encargos sociais, ou seja, R$ 24,50, o valor total
dispendido pelo produtor, o custo por hectare da méo-de-obra, adubando-se da
maneira sélida fica em R$ 32,34. Ja adubando-se da maneira liquida fica em R$
8,58. Pode-se, portanto, observar que os custos da méo-de-obra da adubacdo
liquida representam 26,5% dos custos da mao-de-obra da adubacdo sélida, ou
seja, a adubaco liquida é 73,5% mais econdmica em mao-de-obra que a sélida.

Conclui-se, com essa abordagem, que a adubacdo liquida pode promover
uma reducdo da médo-de-obra e, consequentemente, uma reducdo dos custos,
devido ao maior rendimento das adubages, assim com sugeriram Guimaraes &
Mendes (1997), Faria & Resende (1984) e Achorn & Cox (1971).

A adubacéo liquida em cobertura proporciona menor gasto com méao-de-

obra que a adubacéo solida.

B) Nutricdo mineral da planta e a cercosporiose
Apesar da resisténcia de plantas a doencas ser geneticamente controlada,

ela é influenciada por fatores ambientais. A nutricdo mineral, como fator

ambiental, pode ser manipulada com relativa facilidade para o controle de
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doengas. Entretanto, é necessario conhecer como o0s nutrientes minerais
aumentam ou diminuem essa resisténcia (Marschner, 1995).

Em um experimento realizado por Pozza et al. (1999), estudando-se a
influéncia da adubacdo nitrogenada e potassica na intensidade de cercosporiose
em mudas de cafeeiros com oito meses de idade, pOde-se observar que o
aumento do numero de lesbes ocorreu quando aumentaram-se as doses de
potéssio e diminuiram-se as doses de nitrogénio. Mostrou-se, dessa forma, que a
relacdo nitrogénio/potassio é bastante importante, no que diz respeito a
incidéncia e a severidade da cercosporiose.

A redugdo da cercosporiose devido ao efeito do nitrogénio € resultado,
geralmente, da influéncia de formas especificas desse nutriente em diferentes
rotas metabdlicas, alterando o crescimento de constituintes da planta ou
exsudados (Huber & Watson, 1974).

Fernandes (1988) sugere o envolvimento da nutricdo potassica na
resisténcia da planta a cercosporiose, enquanto que Fernadez-Borrero & Lopez

Dugque (1971) a associam a adubagdo nitrogenada.

Incidéncia de cercosporiose

O tratamento quimico com Amistar, provavelmente, ndo influenciou na
incidéncia final de cercosporiose, uma vez que ele foi aplicado logo apds o
plantio, apenas para controlar uma baixa incidéncia que provinha do viveiro.

Como a analise de solo da area experimental demonstrou um alto teor de
potéssio no solo, as recomendacdes desse nutriente foram baixas nas adubacdes
de cobertura. Portanto, a relacdo N/K ficou bastante alta. Dessa forma,
concorda-se com Pozza et al. (1999) que observaram aumento de cercosporiose

quando aumentava-se a dose de potéassio e diminuia-se a dose de nitrogénio e
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com Fernandez-Borrero & Lopez Duque (1971) que associam a resisténcia da

planta a cercosporiose ao nitrogénio.
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5 CONCLUSOES

v" A adubacdo liquida em cobertura proporciona melhor desenvolvimento
vegetativo do cafeeiro recém-plantado em campo quando comparada a
adubacéo solida convencional.

v' Cinglienta por cento da dose recomendada, aplicada em dois
parcelamentos, foi suficiente para 0 maximo desenvolvimento do
cafeeiro no primeiro ano de pos-plantio.
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ANEXOS

TABELA 1A: Resumo de analise de variancia e coeficiente de variacdo para a
altura e diametro de copa do cafeeiro ardbica em fase de formacéao, submetido a
diferentes modos, épocas e niveis de adubacdo. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Altura (cm)  Diédmetro de copa (cm)

Fontes de variagéo GL
Quadrado médio
Modo de aplicacdo 1 51,653441* 147,652268*
Dose 4 18,219264 27,732157
Parcelamento 3 5,216414 6,331950
Modo x dose 4 27,211889 33,441707
Modo x parcelamento 3 18,224803 7,904874
Dose x parcelamento 12 11,542457 15,504864
Dosexparcelamentoxépoca 12 12,360843 18,721700
Erro 80 12,485237 34,340214
CV (%) 9,32 14,9
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TABELA 2A: Resumo de analise de variancia e coeficiente de variacdo para
teor de clorofila nas folhas do cafeeiro ardbica em fase de formacédo, submetido a
diferentes modos, épocas e niveis de adubacdo. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de variagdo GL Clorofila
Quadrado médio
Modo de aplicagdo 1 7,500000
Dose 4 21,779167
Parcelamento 3 26,988889
Modo x dose 4 14,562500
Modo x parcelamento 3 20,322222
Dose x parcelamento 12 7,884722
Dose x parcelamentox época 12 15,523611
Erro 80 38,483333
cv (%) 10,49
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