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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
gânica na presença e ausência da adubação mineral na co
lheita e na composição das fôlhas. Verificou-se que sòmente 
o N e o K e a matéria orgânica aumentaram as colheitas sig
nificativamente em 6 anos agrícolas. As produções anuais 
apresentam, entretanto, tendência decrescente. As doses de 
N e K empregadas mostraram-se suficientes para manter nas 
fôlhas um nível adequado dêsses dois elementos. 

1. INTRODUÇÃO 

No ano agrícola 1953/54 foi instalado um ensaio fatorial 
2x2x2 de adubação com N, P e K, destinado precípuamente a 
estudar as possibilidades da diagnose foliar como um méto
do de avaliação do estado nutricional do cafeeiro. Os resulta
dos preliminares desse trabalho já foram dados à 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 torno dos méritos relativos da 
adubação orgânica e da adubação mineral do cafeeiro, deci
diu-se usar o delineamento de parcelas subdivididas para ve
rificar o efeito da matéria orgânica. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Cultivo e Adubação do Cafeeiro 

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

O solo do ensaio é arenoso, profundo, da formação Corum-
bataí, ácido pH = 5,7) e reconhecidamente pobre em azôto 
e potássio. 

No plantio, todas as covas receberam adubação mineral e 
orgânica. Os 8 tratamentos com 6 repetições do ensaio foram 
iniciados em 1955, usando-se por cova e por ano 25 g de N, 
60 de P 2 0 5 e 100 de K 2 0 , em duas aplicações. Tais doses foram 
se elevando gradualmente, sendo aplicadas em 4 frações 
anuais no período de agosto/setembro a maio/junho; é o 



que se vê na Tabela 2 .,1. A adubação orgânica, na metade da 
parcela (6 covas) consistiu em, aproximadamente, 25 kg de 
estéreo de curral curtido; tal adubação se fêz nos anos 1959, 
1960 e 1961. 

2.2 Diagnose Foliar 
Èm cada cova, no mês de fevereiro de 1963, foram colhi

das 12 folhas, correspondente ao 4.° par, de ramos frutíferos 
colocados à meia altura da planta; foram obtidas assim 72 fo
lhas que, combinadas, deram a amostra correspondente ao 
tratamento. 

A análise química se fêz por métodos convencionais; os 
resultados analíticos são sempre dados em porcentagem do 
elemento na matéria seca. 

3. RESULTADOS 
3.1. Dados de Produção 

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



A análise estatística preliminar revelou efeito significati
vo ao nível de 1% de probabilidade para tratamento e para 
a matéria orgânica também. O efeito da matéria orgânica so
bre a colheita é evidenciado pelas seguintes médias: 

Sem matéria orgânica 113,84 ± 3,20 kg 

Com matéria orgânica 143,74 ± 3,20 kg 

O desdobramento dos graus de liberdade de tratamento 
mostrou efeito significativo ao nível de 1% de probabilidade 
para o N e o K, bem como interação igualmente significativa 
entre esses dois elementos; o mesmo, aliás, havia sido demons
trado com os dados preliminares (MALAVOLTA et al., 1958); 
o fósforo continua a não mostrar efeito na produção. 

Novo desdobramento revelou efeito significativo somente 
para o N na presença do K, com as médias dadas na Tabela 
3.2; verifica-se que o efeito do K é notado tanto na presença 
como na ausência do N, enquanto o último só mostra efeito 
na presença daquele. 

O exame dos dados anuais da colheita, que aparecem na 
Tabela 3.3., onde M vem a ser a Matéria Orgânica, mostrou 
que nos diversos anos as produções têm uma tendência para 
diminuir; devido a isso fêz-se a análise estatística da diferen
ça Y 3 — .Yi, onde Y 3 é a produção do biênio 1961/1963 e 
Yi é a produção do biênio 1957/1959. 



A Tabela 3.4 dá a média desses valores para os diversos 
tratamentos. 



A análise estatística preliminar revelou efeitos significa
tivos para tratamentos ao nível de 1% de probabilidade, ma
téria orgânica ao nível de 1 % de probabilidade e para a inte
ração tratamentos x matéria orgânica ao nível de 5% de pro
babilidade. Decompondo-se os graus de liberdade de tratamen
tos, observaram-se efeitos significativos ao nível de 1% de 
probabilidade, para o N e para as interações N x P, N x K e 
P x K. Foram feitas novas decomposições com os resultados 
que aparecem na Tabela 3.5. As médias dadas na Tabela 3.6 
mostram que: nos tratamentos em que o N está em presença 
de K a queda da produção é maior; quando o K não está 
junto com o N, a queda na produção é menor. 



Tendo em vista a significância da interação Tratamen
tos x Matéria Orgânica sobre a queda das colheitas, fêz-se 
novo desdobramento dos graus de liberdade; obteve-se sig
nificância ao nível de 1% de probabilidade para matéria or
gânica dentro dos tratamentos 001, Oil e 111; as médias ob
tidas aparecem na Tabela 3.7. Vê-se que a queda na produ
ção foi maior nos tratamentos com a matéria orgânica, em
bora a produção total nos 6 anos fosse muito maior, quan
do ela estava presente; note-se ainda que o efeito da maté
ria orgânica se fêz sentir apenas nos tratamentos com po
tássio. 

3.2 Diagnose Foliar 

Os resultados das análises das folhas encontram-se na 
Tabela 3.8. 

Com relação ao conteúdo de N, a análise estatística re
velou efeito significativo ao nível de 1% de probabilidade de
vido apenas ao uso desse elemento na adubação, com as mé
dias seguintes: 

N 0 = 2,47 ± 0,027 
Ni = 2,94 ± 0,027 

O nível de P nas folhas foi elevado apenas pela presença 
da matéria orgânica; de fato: 

Sem matéria orgânica: P = 0,153 ± 0,002% 
Com matéria orgânica: P = 0,164 ± 6,002% 

O teor de K foi'afetado sighificativamente, ao nível de 
1% de probalidade pelo uso do elemento na adubação; hou
ve ainda uma interação N x K significativa, ao mesmo ní-





vel de significância. Além disso foi significativa a interação 
Tratamento x Matéria Orgânica. Um desdobramento dos 
Graus de Liberdade dessa interação deu-nos um efeito signi
ficativo para Matéria Orgânica dentro do tratamento 010; 
Matéria Orgânica dentro de 001; Matéria Orgânica dentro 
de 101; Matéria Orgânica dentro de 011; Matéria Orgânica 
dentro de 111. As médias obtidas estão na Tabela 3,9; obser
va-se que a Matéria Orgânica diminuiu o teor de K nas fo
lhas; deixou de fazê-lo somente no tratamento em que não 
se ofereceu nem N e nem K. 

4. DISCUSSÃO 

4.1 Dados de Produção 

Quase dez anos depois de instalado o ensaio de que-tra
ta o presente trabalho, nota-se, no que tange à produção a 
mesma coisa que se verificara antes (MALAVOLTA et al., 
1958); apenas o N e o K conseguiram aumentar a colheita; 
não há. por enquanto, nenhum efeito do P. Tais observa
ções estão de acordo com outras sugerindo que a rubiácea 
necessita de pouco fósforo para o seu desenvolvimento e pro
dução, mostrando, por outro lado, grandes exigências de 
azôto e de potássio (veja-se, por exemplo, MALA VOLTA, 
1963, p. 143). Os dados das análises de folhas revelando teo
res de P em torno de 0,15%, confirmam que o elemento em 



questão não está, de fato, limitando a produção; um con
teúdo aessa ordem, de acordo com a literatura, indica ní
vel adequado do elemento. 

É muito interessante a nítida tendência apresentada pe
las colheitas no sentido de diminuir com a passagem dos anos. 
Várias hipóteses, alternativas ou complementares, podem ser 
apresentadas quando se tenta explicar o fenômeno. Pode-se 
pensar, em primeiro lugar, que condições climáticas impró
prias tennam prevalecido nos últimos anos, como na realida
de ocorreu; que há algo de verdadeiro nisso transparece dos 
dados da Taoela 4.1; vê-se que em alguns tratamentos (O, 
NK) as produções somadas de 1962 e 1963 apresentaram qua
se a mesma porcentagem das correspondentes nos anos 1958 
e 1959, entretanto, o mesmo não é válido para outros trata
mentos, um dos quais, na realidade determinou aumento na 
produção ( P K ) ; ora, é difícil de conceber que a falta de chu
vas afetasse de modo tão desigual (oposto, mesmo.) os trata
mentos considerados. Há referências na literatura sobre o 
efeito depressivo do uso contínuo do nitrato de sódio — adu
bo azotaüo empregado em todos esses anos no experimento — 
sobre a produção do cafeeiro (veja-se KRUG et al., 1963); is
to tem sido explicado de diversas maneiras: menor disponibi
lidade do manganês; diminuição na obsorção do K; é possível 
que um efeito dessa natureza tenha ocorrido; a Tabela 4.1 
mostra, por exemplo, que somente no tratamento PK a pro
dução, embora baixa, não diminuiu. Uma outra possibilidade 
a mencionar é a extração pronunciada de um outro elemen
to não fornecido na adubação; tal elemento se tornaria pro
gressivamente limitante da produção; deve-se adiantar, en
tretanto, que não foram observados ainda sintomas de defi
ciência, além dos de N e K; tem-se que pensar, então, na even
tualidade da "fome escondida", o que se tentará comprovar 
através da análise química mais completa das folhas. 

4.2 Diagnose Foliar 

A Tabela 4.2 mostra os teores médios de N, P e K obser
vados nos tratamentos sem matéria orgânica, com e sem os. 
elementos respectivos, teores, esses correspondentes às amos
tragens de 1957 e 1962. 

Examinando os resultados relativos ao teor de cada ele
mento, como se viu em 3.2, o conteúdo de N nas folhas foi 
afetado aperias pelas presença do elemento na adubação mi
neral aplicada; não parece lícito pensar-se, pois, que o efei-



to da matéria orgânica na produção tenha sido devido a uma 
suplementação na dose de N fornecida. 

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

O teor de P nas folhas, tanto nas plantas que recebe
ram esse elemento na adubação, como naquelas que o não 
fizeram, manteve-se mais alto do que o conteúdo que se con
sidera adequado; esse resultado está de acordo com a falta de 
resposta ao elemento em questão. A adição de matéria-orgâ-
nica conseguiu elevar significativamente o conteúdo de P nas 



folhas o que se explica, provavelmente, pelo conhecido efeito 
daquela no aumento da disponibilidade dos fosfatos do solo. 

As plantas que não receberam potássio na adubação, 
mostram em 1962 um teor menor do elemento que o encon
trado em 1957, o que se explica naturalmente pela extração 
continuada desse elemento do solo e exportação pelas colhei
tas. As plantas, adubadas com potássio, apresentaram, por 
outro lado, teor maior do que o encontrado anteriormente; é 
que a dose fornecida vem aumentando, como se vê na Tabela 
3.1. O fornecimento da matéria oigânica diminuiu significa
tivamente o conteúdo de K nas folhas do cafeeiro; é difícil 
explicar esse fato, a menos que se pense no efeito de diluição. 

5. CONCLUSÕES 

No presente trabalho, são discutidos os dados de produ
ção e de análise de folhas obtidas em um ensaio fatorial com 
o cafeeiro, em que se usou o delineamento N P K 2 x 2 x 2 
com parcelas subdivididas; metade recebeu matéria orgânica 
e metade não o fêz. São apresentados e discutidos os dados de 
6 colheitas e os resultados das análises químicas feitas apenas 

nc último ano considerado. As principais conclusões são as 
seguintes: 

5.1 — O N e o K aumentaram significativamente a 
produção, apresentando também interação positiva; o P não 
afetou as colheitas; a matéria orgânica aumentou a produ
ção total dos 6 anos, não podendo o seu efeito ser explicado 
como suplementação das doses de N, P ou K. 

5.2 — As colheitas — mesmo nos tratamentos com maté
ria orgânica - vêm diminuindo nos últimos anos; várias suges 
toes são apresentadas para explicar esse fato. 

5.3 — As doses de N e de K empregadas foram suficientes 
para garantir um nível adequado aos elementos nas folhas. 

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 w a s 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. 



6.1 — Both N and K raised significantly the yields, 
their positive interaction being also significant; no affect 
of 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. 

7 — BIBLIOGRAFIA CITADA 

KRUG, C. A. et. al. — 1963 — Cultura e Adubação do Cafeeiro — 
Instituto Brasileiro da Potassa — São Paulo — Brasil. 

MALAVOLTA, E.; F. Pimentel Gomes e T. C o u r y — 1958 — Estudos 
Sôbre a Alimentação Mineral do Cafeeiro. I . Resultados Preli
minares. Boletim n.° 14 da E. S. A. "Luiz de Queiroz". 

MALAVOLTA, E.; H. P. Haag; F. A. F. Mello e M. O. C. Brasil So
brinho — 1962 — On the Mineral Nutrition of Some Tropical 
Crops, International Potash Institute, Berne, Switzerland. 




