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RESUMO

Em um ensaio fatorial NPK 2x2x2 usou-se a técnica das
parcelas subdivididas para estudar o efeito da matéria or-
ginica na presenca e auséncia da adubacido mineral na co-
lIheita e na composicdo das félhas. Verificou-se que somente
o N e 0 K e a matéria organica aumentaram as colheitas sig-
nificativamente em 6 anos agricolas. As produgdes anuais
apresentam, entretanto, tendéncia decrescente. As doses de
N e K empregadas mostraram-se suficientes para manter nas
f6lhas um nivel adequado désses dois elementos.

1. INTRODUCAO

No ano agricola 1953/54 foi instalado um ensaio fatorial
2x2x2 de adubacido com N, P e K, destinado precipuamente a
estudar as possibilidades da diagnose foliar como um -méto-
do de avaliacdo do estado nutricional do cafeeiro. Os resulta-
dos preliminares désse trabalho ja foram dados & publicidade
(MALAVOLTA et al, 1958); verificou-se grande resposta ao
N e ao K e nenhuma ao P.

, Posteriormente, ou seja, em 1959, em virtude de conheci-
da controvérsia surgida em térno dos meéritos relativos da
adubacido organica e da adubacdo mineral do cafeeiro, deci-
diu-se usar o delineamento de parcelas subdivididas para ve-
rificar o efeito da matéria organica.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Cultivo e Adubacdo do Cafeeiro

O experimento fatorial 2x2x2 com N, P e K foi instalado
no ano agricola 1953/54, com mudas da variedade “Bourbon
vermelho”, plantadas no espacamento 3,5 x 2,5 m, havendo 4
plantas por cova.

O solo do ensaio é arenoso, profundo, da formacéo Corum-
batai, acido pH = 5,7) e reconhecidamente pobre em azbto
e potassio.

No plantio, tédas as covas receberam adubacio mineral e
orgénica. Os 8 tratamentos com 6 repeticdes do ensaio foram
iniciades em 1955, usando-se por cova e por ano 25 g de N,
60 de P,O; e 100 de K.O, em duas aplicagoes. Tais doses foram
se elevando gradualmente, sendo aplicadas em 4 fracoes
anuais no periodo de agosto/setembro a maio/junho; é o
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que se.vé na Tabela 2.1. A adubacao organica, na metade da
parcela (6 covas) consistiu em, aproximadamente, 25 kg de
estérco de curral curtido; tal adubagao se féz nos anos 1959,
1960 e 1961.

TABELA 2.1
Adubac¢ao mineral no ensaio N P K 2 X 2x 2.
) g/cova/ano

Ano N " PO, K, 0
- 1956 - 50 ° Y ¢ - 100
1957 B 75 125
1958 " 100 100 150
1959 - 150 . - 100 175
1960 200 100 200
1961 . 250 ... 100 - 225
1962 300 100 250

2.2 Diagnose Foliar

Em cada cova, no més de fevereiro de 1963, foram colhi-
das 12 folhas. correspondente ao 4.0 par, de ramos frutiferos
colocados a meia altura da planta; foram obtidas assim 72 £6-
lhas que, combinadas, deram a amostra correspondente ao

tratamento. . .
A andlise quimica se féz por métodos convencionais; os

resultados analiticos sdo sempre dados em porcentagem do
elemento na matéria séca.. =

3. RESULTADOS
3.1 Dados de Producdo

As colheitas médias por tratamento, nos 6 anos conside-
rados aparecem na Tabela 3.1..

TABELA 3.1 '
Produgoes mﬂdlas de café em kg/6 covas em 6 anos.

Adubacdo mineral Com matéria orgénica Sem miatéria orgéanica

NP K, ~ - 110,97 © - 67,38
N,P.K, 111,83 72,65
N,P,K, . 124,27 76,08
NoPK, 133,13 o 93,12
N,P.K, o 11040 © T 7457
N,PK, 192,45 . 185,17
N,P,K, 143370 0 7 136,20 -
' N,P,K, 22350 -~ " 205,60

D.M.S. 5% 4682 46,82
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A andlise estatistica preliminar revelou efeito significati-
vo ao nivel de 1% de probabilidade para tratamento e para
a matéria organica também. O efeito da matéria organica so-

z

bre a colheita é evidenciado pelas seguintes meédias:

Sem matéria orginica 11384 = 3,20 kg
Com matéria organica 14374 =+ 3,20 kg

O desdobramento dos graus de liberdade de tratamento
mostrou efeito significativo ao nivel de 1% de probabilidade
para o N e o K, bem como interacdo igualmente significativa
entre ésses dois elementos; o0 mesmo, aliés, havia sido demons-
trado com os dados preliminares (MALAVOLTA et al., 1958);
o fésforo continua a néo mostrar efeito na producéo.

Novo desdobramento revelou efeito significativo somente
para o N na presenca do K, com as médias dadas na Tabela
3.2; verifica-se que o efeito do K é notado tanto na presencga
como na auséncia do N, enquanto o ultimo s6 mostra efeito
na presenca daquele.

TABELA 3.2

Interagdo N K na produgio

Tratamento kg/6 covas em 6 anos
KN, 94,68 =+ 8,33
KN, 126,45 =+ 38,33
KN, 92,36 = 8,33
K,N, 201,68 * 8,33

O exame dos dados anuais da colheita, que aparecem na
Tabela 3.3., onde M vem a ser a Matéria Orgénica, mostrou
que nos diversos anos as producoes tém uma tendéncia para
diminuir; devido a isso féz-se a analise estatistica da diferen-
¢ca Yy —Y,, onde Y;é a producio do biénio 1961/1963 e
Y, é a produgdo do biénio 1957/1959.
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TABELA 3.3.

Evolucdo anual das colheitas (kg/6 covas}

- ANOS
Tratamentos . 1958 1959 . -1980 1961 . 1822 1933
N P.K,M, 6,6 21,7 32 167 27 163

NP KM, 8,4 38,0 59 28,0 23 282

N, PK M, 14,2 150 125 98 140 6,9

- N{PoK M, 15,2 252 229 178 167 136
N,P;K M, 83 24,2 39 182 33 18,0

NP, KM, 82 . 419 66 325 30 319
N,P,K,M, 7.6 21,6 73 236 36 29,1
N,P,K,M, 10,5 36,8 153 317 52 334
N,P,K M, 15,5 20,5 63 138 140 4,2

N,P, KM, 21,6 27,3 107 251 151 104
N,P,K,M, . 241 64,4 58 356 121 43,0
N,P,K,M, 18,8 15,7 6,7 41,6 109 486

N,P, KM, 10,3 30,9 86 297 90 415

N,P, K, M, 11,8 364 159 283 72 436
N,P,K M, 25,7 59,0 14,1 426 140 498

N,P, KM, . 267 691 125 519 96 539

A Tabela 3.4 da a média désses valOores para os diversos
tratamentos.

TABELA 3.4

Média dos valéres Y, — Y, em kg/6 covas/biénio.

Tratamento Com matéria orgdnica  Sem matéria orgénica
N,P,K, — 1590 = 2,93 — 935 = 293
N,P,K, — 10,28 = 2,93 — 837 = 293
N,P,K, — 1520 == 2,93 — 11,23 = 2,93
N,PK, — 865 = 293 3,62 = 293
N,P,K, — 2342 = 293 — 17,82 = 293
N,P.K, — 2510 * 293 — 3340 * 207
N,P,K, 2,67 = 293 ‘15,25 = 2,93
N,P,K, — 3284 * 293 - 21,07 = 293

D. M. S." 5% — 15,14 — 15,14
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A analise estatistica preliminar revelou efeitos significa-
tivos para tratamentos ao nivel de 1% de probabilidade, ma-
téria orgénica ao nivel de 1% de probabilidade e para a inte-
ragao tratamentos x matéria orgénica ao nivel de 5% de pro-
babilidade. Decompondo-se os graus de liberdade de tratamen-
tos, observaram-se efeitos significativos ao nivel de 1% de
probabilidade, para o N e para as interagoes N x P, Nx K e
P x K. Foram feitas novas decomposi¢oes com os resultados
que aparecem na Tabela 3.5. As médias dadas na Tabela 3.6
mostram que: nos tratamentos em que o N estd em presenca
de K a queda da producdo é maior; quando o K naoc esta
junto com o N, a queda na producdo € menor.

TABELA 3.5
Analise das interacoes sdbre efeito de elementos na queda da producéo.
Causas de Variacio G. L. S. Q. Q. M. ¥
Nitrogénic na presenga de
PeXk 1 7.736,45 7.736,45 62,3 **
Nitrcgénio na auséncia de
PekK 1 56,56 56,56 0,46
Nitrogénio na presenca de
P e auséncia de K 1 328,56 328,56 2,65
Nitrogénio na presenca de
K e auséncia de P 1 4.238,02 4.288,02 34,6 **
Potassio na presenca de
NeP . 1 340,66 340,66 1,94
Potassio na auséncia de
NeP . 1 613,07 613,07 4,94*
Potassio na presenca de
N e auséncia de P 1 2.382,04 2.382,04  29,19%*
Potassio na presenca de
P e auséncia de N 1 2.950,38 2.950,38 23,77 %
Residuo 35 4.343,35 124,10
TABELA 3.6
Influéncia do N e do K na queda da producio.
Tratamento Y; — Y,

N,P,K, — 896 = 322 -

N,P,K, — 26,95 =+ - 3,22

N,PK, — 12,62 = 3,22

NP K, — 2,52 *= 3,22

N,PK, — 2025 = 3,22

N,P.K, — 9,32 = 322

N,P,K, — 2925 = 322

N,P,K, — 13,22 = 322

+

NoP,K, 8,96 3,22
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Tendo em vista a significancia da interagdo Tratamen-
tos x Matéria Orgénica sObre a queda das colheitas, féz-se
novo desdobramento dos graus de liberdade; obteve-se sig-
nificAncia ao nivel de 1% de probabilidade para matéria or-
ganica dentro dos tratamentos 001, 011 e 111; as médias ob-
tidas aparecem na Tabela 3.7. Vé- -se que a queda na produ-
céo foi maior nos tratamentos com a matéria orga.nlca em-
bora a producdo total nos 6 anos fosse muito maior, quan-
do ela estava presente; note-se ainda que o efeito da maté-
ria organica se féz sentir apenas nos tratamentos com po-
tassio.

TABELA 3.7
Efeito da matéria orginica na queda_da producéo.
1 A A
Tratamentos ‘ Y, — Y,
NyP K, M, 4+ 362.x 293
N P K, M, + 865 = 293
N,P,K,M, + 1525 = 293
NP, K, M, + 2,67 = 293 .
N,P,.K, M, — 21,07 = 2,93,
N,P,K;M, ' — 32,83 = 2,93

3.2 Dzaqnose Foliar

Os resultados das anahses das félhas encontram-se na
Tabela 3.8.

Com relagdo ao conteudo de N, a ané,liseﬂ estatistica re-
velou efeito significativo ao nivel de 1% de probabilidade de-
vido apenas ao uso désse elemento na adubacao, com as mé-
dias segumtes

N, = 2,47 = 0,027
N, = 2,94 =+ 0,027 »
O nivel de P nas folhas foi elevado apenas pela presenca
da matéria orgénica; de fato:
© Sem météria orgénica: P
Com matéria organica: P

0,153 + 0,002%
0164 + 0,002%

O teor de K foi’afetado sighifiéativamente;ao nivel de
1% de probalidade pelo uso do elemento na adubacgdo; hou-
ve ainda uma interacdo N x K significativa, ao mesmo ni-
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vel de significancia. Além disso foi significativa a interacéo
Tratamento x Matéria Orgéinica. Um desdobramento dos
Graus de Liberdade dessa interacdo deu-nos um efeito signi-
ficativo para Matéria Organica dentro do tratamento 010;
Matéria Organica dentro de 001; Matéria Orgénica dentro
de 101; Matéria Organica dentro de 011; Matéria Orginica
dentro de 111. As médias obtidas estdo na Tabela 3.9; obser-
va-se que a Matéria Organica diminuiu o teor de K nas fo-
lhas; deixou de fazé-lo somente no tratamento em que nao
se ofereceu nem N e nem K.

TABELA 3.9

Interacdo entre adubacdo mineral e organica no teor de K das f6lhas.

Tratamento Porcentagem de K
NP KM, 0,89
NP KM, 1,20
NP KM, ’ 2,06
NyPK, M, 1,79
N,P,K,M, 2,29
N,P,K,M, 2,01
NP, KM, 2,00
N,P.K, M, 1,62
N,P;K|M, 2,36
N,P, KM, 1,70

4. DISCUSSAO
4.1 Dados de Producé@o

Quase dez anos depois de instalado o ensaic de que.tra-
ta o presente trabalho, nota-se, no que tange a producio a
mesma coisa que se verificara antes (MALAVOLTA et al.,
1958); apenas o N e o K conseguiram aumentar a colheita,;
ndo ha, por enquanto, nenhum efeito do P. Tais observa-
coes estdo de acbrdo com outras sugerindo que a rubidcea
necessita de pouco fésforo para o seu desenvolvimento e pro-
ducdo, mostrando, por outro lado, grandes exigéncias de
az6to e de potassio (veja-se, por exemplo, MALAVOLTA,
1963, p. 143). Os dados das andlises de félhas revelando teo-
res de P em toérno de 0,15%, confirmam que o elemento em
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questdo nao esta, de fato, limitando a producdo; um con-
veudo dessa ordem, de acérdo com a literatura, indica ni-
vel adequado do elemento. :

E muito interessante a nitida tendéncia apresentada pe-
las colheitas no sentido de diminuir com a passagem dos anos.
Varias hipéteses, alternativas ou complementares, podem ser
apresentadas quando se tenta explicar o fendmeno. Pode-se
pensar, em primeiro lugar, que condicdes climaticas impro-
prias tennam prevaleciao nos ultimos anos, como na realida-
de ocorreu; que ha algo de verdadeiro nisso transparece dos
dados da ‘Lapela 4.1; vé-se que em alguns tratamentos (O,
NK) as producdes somadas de 1962 e 1963 apresentaram qua-
se a mesma porcentagem das correspondentes nos anos 1958
e 1959, entretanto, o mesmo néo é valido para outros trata-
mentos, um dos quais, na realidade determinou aumento na
producao (PK); ora, é dificil de conceber que a falta de chu-
vas afetasse de modo téo desigual (oposto, mesmo) os trata-
mentos considerados. Ha referéncias na literatura sobre o
efeito depressivo do uso continuo do nitrato de sddio — adu-
bo azotado empregado em todos ésses anos no experimento —
sobre a producédo do cafeeiro (veja-se KRUG et al., 1963); is-
to tem sido explicado de diversas maneiras: menor disponibi-
lidade do manganés; diminui¢do na obsorcéo do K; é possivel
que um efeito dessa natureza tenha ocorrido; a Tabela 4.1
mostra, por exemplo, que somente no tratamento PK a pro-
dugdo, embora baixa, ndo diminuiu. Uma outra possibilidade
a mencionar é a extracdo pronunciada de um outro elemen-
to ndo fornecido na adubacéo; tal elemento se tornaria pro-
gressivamente limitante da producdo; deve-se adiantar, en-
tretanto, que nfo foram observados ainda sintomas de defi-
ciéncia, além dos de N e K; tem-se que pensar, entdo, na even-
tualidade da “fome escondida”, o que se tentard comprovar
através da analise quimica mais completa das f6lhas.

4.2 Diagnose Foliar

A Tabela 4.2 mostra os teores médios de N, P e K obser-
vados nos tratamentos sem matéria organica, com e sem 0s.
elementos respectivos, teores, ésses correspondentes as amos-
tragens de 1957 e 1962.

Examinando os resultados relativos ao teor de cada ele-
mento, como se viu em 3.2, o contetldo de N nas folhas foi
afetado apenas pelas presenca do elemento na adubacio mi-
neral aplicada; ndo parece licito pensar-se, pois, que o efei-
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TABELA 4.1

Producdes cbtidas nos anos 1962 e 1963 em porcentagem daquelas
obtidas nos anos 1958 e 1959.

Tratamento 1958 e 1959 1962 e 1963 Porcentagem
N,P,K,M, 28,3 19,0 . 67
N P KM, 46,4 - 30,5 66
N,P,K, M, 36,0 18,2 56
N,P, KM, 48,9 25,5 52
N,P,K,M, 88,5 55,1 62
N,P,K,M, 90,5 99,5 ‘65
N,P,K,M, 41,2 56,5 100
NP, KM, 48,2 50,8 100
N,P, KM, 84,7 63,8 5
N,P,K,M, 95,8 63,0 66
TABELA 4.2

Influéncia da adubacio mineral na composi¢io das folhas.

Elemento Tratamento 1957 1962
Nitrogénio (N) Sem M.O. 2,28 2,47
Nitrogénio (N) Com M.O. 2,79 2,94
Fésforo (P) Sem M.O. 0,13 0,15
Fosforo (P) Com M.O. 0,15 0,16
Potassio (K) Sem M.O. 1,07 0,88
Potassio (K) Com M.O. 1,62 2,17

to da matéria organica na producéo tenha sido devido a uma
suplementacdo na dose de N fornecida.

A Tabela 4.2 mostra que foi possivel manter elevado o
teor de N nas f6lhas no periodo 1957 a 1962; de fato, o teor
2,94 encontrado em 1962 estd muito perto do valor 3,0 por
cento que se considera como adequado (ver MALAVOLTA et
al. 1962, p. 47).

O teor de P nas folhas, tanto nas plantas que recebe-
ram ésse elemento na adubacgdo, como naquelas que o nao
fizeram, manteve-se mais alto do que o contetido que se con-
sidera adequado; ésse resultado esta de acérdo com a falta de
resposta ao elemento em questdo. A adicao de matéria-orgéa-
nica conseguiu élevar significativamente o contetido de P nas
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folhas o que se explica, provavelmente, pelo conhecido efeito
daquela no aumento da disponibilidade dos fosfatos.do solo.
As plantas que ndo receberam potassio na adubacéo,
mostram em 1962 um teor menor do elemento que 0 encon-
trade em 1957, o que se explica naturalmente pela extracao
continuada désse elemento do solo e exportacdo pelas colhei-
tas. As plantas, adubadas com potéssio, apresentaram, por
outro lado, teor maior do que o encontrado anteriormente; é
que a dose fornecida vem aumentando, como se vé€ na Tabela
3.1. O fernecimento da matéria organica diminuiu significa-
tivamente o conteddo de K nas folhas do cafeeiro; é dificil
explicar ésse fato, a menos que se pense no efeito de diluicéo.

5. CONCLUSOES

No presente trabalho, séo discutidos os dados de produ-
cao e de analise de folhas obtidas em um ensaio fatorial com
o cafeeiro, em que se usou o delineamento NPK 2 x 2 x 2
com parcelas subdivididas; metade recebeu matéria organica
e metade ndo o féz. SAo apresentados e discutidos os dados de
6 colheitas e os resultados das analises quimicas feitas apenas
ue Ultimo ano considerado. As principais conclusces sao as
seguintes:

5.1 — O N e o0 K aumentaram significativamente a
producédo, apresentando também interacdo positiva; o P nao
afetou as colheitas; a matéria orginica aumentou a produ-
céo total dos 6 anos, ndo podendo o seu efeito ser explicado
como suplementacido das doses de N, P ou K.

5,2 — As colheitas — mesmo nos tratamentos com maté-
ria orgénica - vém diminuindo nos uiltimos anos; varias suges-
toes sao apresentadas para exnlicar ésse fato.

53 — Asdosesde Nede K empregadé»s foram suficientes
para garantir um nivel adequado aos elementos nas f6lhas.

6 — SUMMARY

This paper deals with the results of a 2 x 2 x 2 N P K
experiment designed to study the effect of fertilizers on yield
and a chemical composition of coffee leaves; the effect of
organic matter supplied as stable manure was ascertained
by using the split plot technique. Yield data refer to the
six harvests obtained from 1958 to 1963 only chemical data
obtained in 1962 are discussed.
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6.1 — Both N and K raised significantly the yields,
their positive interaction being also significant; no affect
ot P was observed; organic matter did increase total yield; its
effect cannot be atributed to additional supply of N, P or K.

6.2 — Yields are diminishing in a significant rend; se-
veral suggestions are discussed in an stempt to explain this
finding.

6.3 — The doses of N and K which have been applied
proved to be suficient to maintain an adequate level of said
elements in the leaves.
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