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RESUMO: A maioria dos resultados sobre adubago de cafeeiros (Coffea arabica L.) sob sistema de plantio adensado ndo sdo
conclusivos para recomendagéo de adubagéo por isso, com o presente trabalho objetivou-se avaliar a aplicagéo de dosesde N, P,O, eK,0
neste sistema. O delineamento experimental foi o fatorial fracionado (¥2)(4)3, com espacamento de 2,0 x 0,75 m (6667 plantas ha') nas
doses: 100, 250, 400 e 550 kg ha* paraN e K,0 €0, 60, 120 e 180 kg ha* para P, O, totalizando 32 parcelas em trés locais distintos. Os
solos foram 0 ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO distréfico tipico (PVAd) dos municipios de Trés Pontas e Varginha e o
LATOSSOLO VERMELHO distroférrico (LRd), de Sdo Sebastido do Paraiso. As faixas referentes de 100 a 155 kg ha* de N, 0 a8 kg ha
de P,0O, e 100 a 150 kg ha* K,O comuns aos locais avaliados, possibilitaram a produtividade de no minimo 76% da maxima
produtividade no PVAd de Trés Pontas, assim como 95% na mesma classe de solo em Varginha e 88% no LRd de S&o Sebastido do
Paraiso.

Palavras-chave: Plantio adensado, macronutrientes, produgéo méaxima econémica, Coffea arabica.

EFFICIENCY OF NPK FERTILIZATION IN COFFEE DENSE CROPPING SYSTEM
IN SOUTHERN MINAS GERAIS, BRAZIL

ABSTRACT: No conclusive studies are available on the majority of fertilization recomendations in coffee (Coffea arabica L.) dense
system cropping so this work evaluated the doses of N, P,O, e K,O on this system. A fractional factorial statistical design (¥2)(4)® was
used, with 2.0 x 0.75 m spacing (6,667 plantas ha*) at 100, 250, 400 and 550 kg ha'* for N and K,0, and 0, 60, 120 and 180 kg ha
Hfor P,O,, totaling 32 plots in three different locations. Soils from Trés Pontas and Varginha were typical dystrophic Red-Yellow
Argisol (PVAd), and from Sao Sebastido do Paraiso, dystroferric Red Latosol (LRd). The doses ranging from 100 to 155 kg ha'* of N,
0to 8 kg ha* of P,O_and 100 to 150 kg ha™* K,O, common to the eval uated places allowed a minimum 76 of maximum productivity
at Trés Pontas’and 95% in Varginha's PVAd, and 88% in SAo Sebastido do Paraiso s LRd.

Key words. Dense cropping system, macronutrient, maximum economic production, Coffea arabica.

1 INTRODUCAO

O plantio adensado reduz a producéo por planta
proporcionando menor demanda de nutrientes levando
a necessidade de reavaliacdo das quantidades de
fertilizantes recomendadas. Por este motivo, a
CFSEMG (1989) sugere reducdes na recomendacéo

significativamente as producdes, mas estas foram
elevadas pelo aumento do adensamento entre plantas,
sugerindo reducéo da dose de fertilizantes para
cafeeiros adensados.

A adubacdo nitrogenada pode incrementar a
producdo de café em 30% nos espacamentos
tradicionais (SANZONOWICZ et al., 2003).

de adubacéo para os plantios semi-adensados,
proporcional ao adensamento de plantio.
Posteriormente, Nacif (1997) observou que as
maiores doses de da formula 20-5-20 néo elevaram

Entretanto, em cafeeiros adultos, cultivados no sistema
de plantio adensado, a adubac&o nitrogenada pode
reduzir a producdo, quando existe um alto grau de
sombreamento e excesso de N nas folhas (GALLO
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et al., 1999). Igualmente, poucas respostas a
adubacao fosfatada sdo esperadas, provavelmente
pelainfluénciaresidua daadubacdo de plantio nos
primeiros anos de cultivo (Pavan et al., 1986).
Entretanto, alguns trabalhos relatam acréscimos
produtivos de 15% (URIBE-HENAO, 1983) e
16%, em solos com baixos teores de fosforo
(GALLO et al., 1999). Da mesma forma, a
adubacao potéassica pouco incrementa a producdo
guando os teores no solo sdo considerados médios
(RAIJ et a., 1996).

Além das respostas dos nutrientes, a eficiéncia
da adubacdo esta relacionada também ao custo-
beneficio que esta proporciona; em outras palavras,
a dose do adubo que proporciona o maior valor entre
areceita e 0 custo do insumo representa a maxima
produtividade econbmica (MALAVOLTA, 1993).
Normalmente, a maior economicidade se encontra
na dose que proporciona entre 80 a 100% da
producdo maxima. No entanto, é consensual uma
producdo relativa de 90% como a produtividade
maxima econdmica (RAIJ, 1981). Nas condicles sul
mineiras existem poucas informac@es relativas a
adubagdo com macronutrientes em lavouras cafeeiras
adensadas. Neste sentido, o0 presente trabalho teve
como objetivo avaliar a eficiéncia da adubacdo com
N, P,O, e K,O em lavouras cafeeiras (Coffea
arabica L.) sob plantio adensado, nas condicfes da
regido Sul de Minas Gerais.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em trés
municipios da regido Sul de Minas Gerais. em Trés
Pontas foi instalado em um ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO distrofico tipico
localizado nas coordenadas 21° 22° 00 S e 45° 30’
457 \W a 885 m de dltitude; em Sdo Sebastido do
Paraiso em LATOSSOLO VERMELHO
distroférrico nas coordenadas 20° 55’ 01 S e 46°
59’ 29 W a 991 m de altitude, os quais, foram
conduzidos desde a fase de mudas e, no municipio de
Varginha, em um ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO distréfico tipico nas coordenadas 21°
33’05 Se45° 25’ 49” W a 916 m de dtitude, que
apresentava trés anos de idade por ocasido de sua
instalacéo em 1997.

O espacamento comum aos trés experimentos
foi de 2,0 x 0,75 m (6667 plantas ha?), com
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delineamento experimental fatorial fracionado
(¥2)(4)3, perfazendo um total de 32 parcelas (quatro
doses de N e K,O: 100, 250, 400, 550 kg ha' e
quatro de P,O.: 0, 60, 120, 180 kg ha). Essas doses
foram aplicadas nos dois primeiros locais, a partir
do segundo ano de plantio e, em Varginha, a partir
dainstalacdo do ensaio. Cada parcela experimental
foi constituida por cinco linhas de nove plantas, com
a parcela util formada por nove plantas nas trés
fileiras centrais.

Antes do plantio realizou-se uma calagem
em é&rea total em Trés Pontas e S&o Sebastido do
Paraiso, conforme o método de saturacdo por
bases, de modo a atingir saturacdo de 70%. O
experimento em Varginha foi instalado em uma
lavoura que j& havia recebido calagem, as primeiras
adubacdes e tratos culturais recomendados a
cultura. As adubacgBes no ano do plantio, e de
primeiro ano foram baseadas na recomendacéo da
CFSEMG (1999) e na adubacéo de segundo ano
pbs-plantio, adotaram-se critérios crescentes de
adubacdo conforme as doses que representaram
os tratamentos (Tabela 1).

Antes da aplicacdo dos tratamentos as areas
experimentais de todos os locais foram amostradas
para caracterizacdo dos atributos de fertilidade do
solo (Tabela 2).

Os dados de producdo foram coletados em
cada parcela, estimados para um hectare,
considerando a relagdo média de frutos cergja por
saca beneficiada em cada local.

Anterior a modelagem das equacdes, as
produtividades foram agrupadas primeiramente,
conforme a semelhanca de variabilidades através da
anélise exploratéria “box-plot”, devido ao ndo
comportamento bienal das produtividades. Por esta
andlise, os agrupamentos foram constituidos das
médias das safras de 2000 a 2003 em Trés Pontas,
2000 e 2001 em S&0 Sebastido do Paraiso e 1998 a
2000 em Varginha.

Como as superficies de resposta interagem
dois nutrientes, com a produtividade estimada para
cada agrupamento de safras, foram geradas trés
curvas com as combinagdes de: N e P,O_, N e K,O
e P,O, e K,O, o que nao significa que houve
necessariamente interacdo destes nutrientes, pois a
analise de regressao deste delineamento ndo permite
tal inferéncia.



Eficiéncia da adubacio com NPK na producdo de cafezais...

137

Tabela 1 - Quantidades de nutrientes e fontes utilizadas nas adubagdes de cova no plantio e cobertura e adubacGes de

primeiro e segundo ano pos-plantio.

Fontes kg ha g cova’ g metro™
Calcério dolomitico 1000 150 200
Gesso agricola 2000 300 400
Superfosfato simples 22220 333 444
Bérax 33@ 5 6,6
——————————————————————————— Adubacéo de cobertura no ano de plantio---------------------
i Dose Dose
Nutriente %} z} Fonte % %} Parcelamentos
kg ha g cova kg ha g cova
N 100 15 Uréia 222 33 2
K,0 100 15 KCI 170 26 2
————————————————————————————— Adubacéo de primeiro ano pos-plantio------------=--==-------
N 160 24 Uréia 356 53 4
K,0O 160 24 KCI 270 41 4
————————————————————————————— Adubacéo de segundo ano pds-plantio------------=--=-==-=---
Dosel Dose 2 Dose 3 Dose 4
1 Fonte Parcelamentos
————————————————————— kg ha*--------------------
N 50 150 250 350 Uréia 4
K,0 50 150 250 350 KCI
B 7,3 Bérax 1
————————————————————————————— Adubacéo de Producéo (Tratamentos)-------------------------
N 100 250 400 550 Uréia
P,0s 0 60 120 180 ST® 4
K,0 100 250 400 550 KCI

@ Equivalente a400 kg ha* de P,O,; @ Equivalente a 3,63 kg ha* de B; @ Equivalente a 66 kg ha* de Bérax; “ Superfosfato Triplo.

O ajustamento da superficie de resposta,
apesar de mais representativo, pode ser menor gque
uma regressao simples, pois pressupde-se que a
interacdo das quatro doses de dois nutrientes estardo
gerando 16 curvas possiveis, as quais formam a
“malhado relevo” dasuperficie de respostaparacada
combinagdo de nutrientes.

O objetivo desta andlise foi encontrar as
minimas e as maximas produtividades relativas,
correspondentes as menores doses utilizadas. Para

isso, utilizou-se a expectativa da produtividade
econdmica em 90% (RAIJ, 1981) da maxima
estimada, iniciando-se a partir desta, uma anaise
retrograda, a fim de determinar a capacidade
produtiva das menores doses dos nutrientes. Apds
esta determinacéo, procedeu-se a intersecéo das
doses de N, P,O, e K,O comuns entre as
combinagbes dos nutrientes nas superficies dos
agrupamentos das safras, em cada municipio e entre
estes.
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Tabela 2 — Atributos do solo nas profundidades de 0 a 20 cm antes da aplicacdo dos tratamentos, na fase de producéo
no LATOSSOLO VERMELHO distroférrico, em Sdo Sebasti&o do Paraiso e no ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO

distréfico tipico em Trés Pontas e Varginha.

pH P K Ca Mg Al H+ Al SB t T Argila Areia Silte

dgua  mgdm?® e cmolc dm™>--mmcmmccccee g kg t--m-----
--------------------------------------- Sé&o Sebastido do Paraiso------------=====--mmmmmmonnno-

5,2 2 94 2,8 1,7 0,1 3,6 47 48 83 440 460 100
---------------------------------------------- Trés Pontas---------------------ommmmmmmmmm -

54 4 66 2 0,9 0 2,9 31 31 52 420 250 330
------------------------------------------------ Varginha------------mmmmmmm e

5,6 1 83 1,7 0,9 0 29 28 28 49 320 520 160

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apdbs uma andlise preliminar das superficies
de respostas (Figura 1), foi possivel inferir que a
producdo foi pouco incrementada com o aumento das
doses, sendo que, as menores doses dos
macronutrientes testados, proporcionaram
produtividades proximas a 90% da méaxima
produtividade obtida, que considera-se a producdo
econémica (RAIJ, 1981). Por isto, a andise foi
realizada considerando os modelos das superficies
de respostas que quantificaram as doses para as
minimas e as maximas produtividades relativas,
correspondentes as menores doses utilizadas. Essas
doses variaram de 100 a 280 kg ha* de N, 0 a120 kg
ha' de P,0O, e 100 a 230 kg ha' de K,O. A
produtividade variou de 22 a 58 sacas ha', que
representou 76 a 97% da produtividade méaxima
atingida nas trés localidades em estudo, que variou
de 29 a 60 sacas hat, as quais, foram influenciadas
pelos fortes déficits hidricos que ultrapassaram 200
mm de 1999 a 2002, mesmo n&o sendo evidenciada a
bienalidade de producdes.

Ao interseccionar as doses (Tabela 3) foi
possivel fazer umaindicacdo regional, pois as doses
de 100 a155 kg ha'deN, 0 a8 kg ha' P,O,e 100 a
150 kg ha* K,O foram comuns a todos os locais de
modo que nameédia, as doses de 128, 4 e 125 kg ha
deN, P,O, e K,0, respectivamente, foram suficientes
para produtividade média de 40 sacas ha' referente a
86% da produtividade relativa media para os trés
municipios daregido Sul de Minas Gerais, nas colheitas
relacionadas conforme comentado anteriormente.

Considerando a quantidade de nutrientes por
planta, as doses médias comuns aos locais foram de
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19 gdeN eK,O por planta, abaixo daquelas de 125
gdeN eK,O obtidas por Miguel et al. (1983) e 120
g de N por Cervelini et al. (1986) para as
produtividades maximas. Da mesma forma,
considerando os pardmetros de recomendacdo atuais
(CFSEMG, 1999) segundo atributos de solo da Tabela
2, seriam necessarios 300, 40 e 225 kg ha'N, P,O, e
K,O, respectivamente. Para cafeeiros adensados
estadose seriade 128, 4 e 125 kg ha' que constitui
uma redugdo de 57% parao N, 90% parao P,O, e
52% para o K,O (Tabela 4).

Transformando as doses para o formulado 20-
05-20, que é proximo arelacdo NPK obtida, a dose
deveriaser de 1500 kg ha? pela recomendacdo atual
contra 640 kg ha' para cafeeiros adensados. Isto
significa uma diferenca de 860 kg ha?!, o que
demonstra a eficiéncia na utilizac&o de fertilizantes e
também a possibilidade de economia de recursos
proporcionada pelo sistema de plantio adensado,
evidenciada por Nacif (1997) e confirmada por este
trabal ho.

Estes resultados podem estar ligados, no caso
do P, a0 efeito residual da adubacgéo de plantio aliada
a eficiéncia da ciclagem de nutrientes proporcionada
pelo sistema de plantio adensado, conduzindo a
elevacdo natural do fosforo no solo (PREZOTTI &
ROCHA, 2003), bem como, a sua disponibilidade
(PAVAN et al., 1997) que pode estar ligado a
associacfes micorrizicas, efeito rizosférico e
exudacdo de diversos acidos orgéanicos de baixo peso
molecular, intensificado pelo maior nimero de plantas
por hectare (SILVA et al., 2000), contribuindo paraa
maior velocidade de liberacdo de formas insolGveis
de K e P, de certaforma desconsideradas por alguns
extratores (JAYARAMA et al., 1998).
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Figura 1 — Produtividade de cafeeiros adensados nas combinagGes de doses N e K,O; N e P,O,; P,O, e K,O paraa
média das safras de 2000 a 2003 de Trés Pontas, 2000/2001 em Sdo Sebastido do Paraiso e 1998 a 2000 em Varginha, MG.
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Tabela 3— Interval os de doses comuns as produtividades relativas minimas e maximas no LATOSSOLO VERMELHO
distroférrico de Sao Sebastido do Paraiso e no ARGISSOLO VERMELHO-AMAREL O distréfico tipico de Trés Pontas

eVarginha, MG.

————————————————— (] 1 e — Sacas ha' %
Trés Pontas 100 a 155 0al20 100 a 150 23a36 76 a90
S0 Sebastido do Paraiso 100 a 250 0a8 100 a 160 22a23 88a92
Varginha 100 a 280 0al6 100a230 55 a58 95a97
Intersec¢do dos locais 100 a 155 0a8 100 a 150 22 a58 76 a97
Médias 128 4 125 40 87
E{igﬁfssmédl as entre 32 1 31 i i

Tabela 4 — Comparacdo de doses entre a recomendagéo atual e as obtidas para cafeeiros adensados naregido Sul de

Minas Gerais.
Nutriente/ Recomendagdo Atual'”  Café Adensado® Diferenca Reduggo média
Formulado  —— Y %
Nitrogénio 300 128 172 57
Fosforo 40 4 36 90
Potassio 225 125 100 44
20-05-20 1500 640 860 57

@ Recomendago pela CFSEMG (1999), considerando 40 sacas ha obtidas para cafeeiros adensados.

@ Doses médias obtidas.

Os teores médios de K acimade 3% na CTC,
observados anteriormente a aplicacdo dos
tratamentos no segundo ano em Trés Pontas e S&o
Sebastido do Paraiso e halavourajaem producéo de
Varginha, podem ter influenciado o baixo incremento
em producdo da adubacgéo potassica (RAIJ et d.,
1996) e, também, pela maior exploragédo em
profundidade do sistema radicular do cafeeiro
(GARCIA et d., 2003).

O nitrogénio assumiu 0 mesmo
comportamento, provavelmente, pela melhor ciclagem
deste nutriente no sistema, por meio da decomposi¢édo
das folhas senescentes e menores perdas por
lixiviagdo em fungdo da maior area do sistema
radicular, mantendo um suprimento constante deste
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no sistema estabilizado (CASSIDY & KUMAR,
1984; RENA et al., 1994).

4 CONCLUSOES

Produtividades expressivas foram obtidas com
baixas doses de nutrientes, em lavouras adensadas,
referentes as faixas de 100 a 155 kg ha® deN, 0 a8
kg ha' de P,O, e 100 a 150 kg ha* K O, comuns aos
tréslocais e cultivares avaliadas no experimento.

No ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
distréfico tipico em Trés Pontas, essas doses foram
suficientes para a produtividade de no minimo 76% da
méxima, assm como, 88% na mesma classe de solo
em Varginha e 95% no LATOSSOLO VERMELHO
distroférrico em S&o Sebastido do Paraiso.
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O sistema de plantio adensado parece ser uma
boa alternativa para os produtores de café, em funcéo
de uma maior ciclagem de nutrientes e
conseglientemente, reducéo das quantidades de
fertilizantes.
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