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RESUMO

SARANVA, Edson Santana, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2012. Resposta do cafeeiro ardbica em producdo a adubacéo fosfatada.
Orientadora: Herminia Emilia Prieto Martinez. Coorientador: Julio César Lima
Neves.

Nos dltimos anos surgiu uma corrente de pesquisadores indicando a
necessidade de uso de doses elevadas de fosforo (P), visando melhorar a
produtividade dos cafezais, e evitar o ciclo bienal de producdo do cafeeiro.
Diante dessa indicacdo torna-se necessario, avaliar e quantificar, em variadas
condicbes de cafezais, a resposta a doses de P. O presente trabalho tem como
objetivo, avaliar a influéncia da aplicacdo de doses e fontes de P,0s, sobre a
produtividade do cafeeiro, teores de P labeis do solo, os teores de P e dos
outros nutrientes nas folhas, flores, casca e gréos de café. Para tanto foram
realizados dois experimentos. O primeiro foi conduzido no periodo 2007 a
2010, na area Experimental da UFV em um cafezal da cultivar Oeiras,
espacado 2 x 1 m, que no inicio do experimento, estava com 4 anos de idade.
As doses de 33, 83, 166, 333 e 666 kg de P,Os ha’, aplicadas na forma de
fosfato mono potassico, constituiram o fator em estudo. Os tratamentos foram
aplicados em quatro blocos casualizados sendo dispostas cinco plantas
homogéneas e competitivas por parcela. A adubacao fosfatada foi realizada em
duas parcelas no periodo chuvoso. Nos tratamentos que receberam doses
menores de P,0s5, 0 potassio (K) foi suplementado com KCI, de modo a se
fornecer a mesma dose de K para todos os tratamentos. Foram fornecidos 400
kg de nitrogénio (N) ha* na forma de uréia dividida em trés parcelas e micro
nutrientes via foliar. O segundo trabalho foi conduzido no periodo de outubro de
2009 a abril de 2011, em uma lavoura localizada no municipio de Porto Firme,
MG. Foi utilizada uma lavoura de cultivar Paraiso, no espacamento de 3,0 x 0,6
m, que no inicio do experimento, estava com dois anos de idade. O
delineamento adotado foi em blocos casualisados com trés repeticbes em
esquema fatorial (4X2)+1 compreendendo 4 fontes P,0s: fosfato natural
reativo (PNR), superfosfato simples (SS), superfosfato triplo (ST), fosfato
monopotassico (FMK) em duas doses (80 e 320 kg de P,0s ha?). O tratamento
adicional consistiu-se de auséncia de P. Cada parcela experimental foi

constituida por duas linhas de 5m, sendo as duas plantas centrais e uniformes
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de cada linha adotadas como Uteis. A adubacao fosfatada foi realizada de uma
Unica vez, na face superior das plantas na projecdo da copa. Nos tratamentos
onde foram utilizadas fontes de P,0s que ndo tinham K em sua formulagéo, e o
tratamento de menor dose de P,0s5 da fonte de FMK, o K foi suplementado com
KCI, de modo a se fornecer a mesma dose de K para todos os tratamentos.
Assim, na primeira parcela de adubacéo todos os tratamentos receberam 209
kg de KO por hectare. Foram feitas mais duas adubacdes de 95,5 kg ha-! KO
na forma de KCI para todos os tratamentos. Foram fornecidos 400 Kg de N na
forma de uréia divididos em trés parcelas e micronutrientes via foliar.
Avaliaram-se a produtividade, altura de planta (AP), emissdo de ramos
plagiotrépicos (ERP), nimeros de internddios por ramo plagiotrépico (NIRP),
teores de macro e micro nutrientes em folhas, cascas e frutos, e as
caracteristicas quimicas do solo nas camadas de 0-20 e 20-40. Observou-se
gue ndo houve efeito significativo das diferentes doses de P nas variaveis: AP,
ERP, NIRP nos dois experimentos. As analises de solo indicaram aumento
significativo das concentracbes de P no solo extraido pelos extratores
Mehlinch-1 e Resina trocadora de cations e anions. No experimento 1, foi
observado que a produtividade no primeiro ano de avaliacdo ndo apresentou
diferengca significativa entre as doses de P, mas nos ultimos dois ciclos
observou-se diferenca, atingiu-se 90% da produtividade maxima com a dose de
113 kg ha* de P20s, porém a maxima eficiéncia econdémica foram obtidos com
as doses de 322,7 kg ha™* de P,Os na safra de 2009 e de 341,66 kg ha na
safra de 2010. No experimento 2, ndo houve interacdo, quanto a produtividade,
entre as fontes e as doses nos dois ciclos produtivos. Para doses de P ;05 nao
houve resposta significativa do cafeeiro com relacdo a produtividade. Na
comparagao dos tratamentos que receberam P com a testemunha, verificou-se
que esse Ultimo tratamento apresentou produtividade média estatisticamente
inferior. As fontes FMK, ST e SS apresentaram produtividades estatisticamente
iguais, mas essas apresentaram produtividades estatisticamente superiores a
fonte FNR. Esses resultados mostram a importancia da adubacao fosfatada,
com fontes sollveis, para atender adequadamente as exigéncias nutricionais
dos cafeeiros e alcancar produtividades desejadas. Maiores teores de P no

solo foram obtidos com a aplicacdo de maiores doses de P,0s, sendo os

Vii



valores médios extraidos pela resina mista maiores que 0s extraidos pelo
extrator Mehlich 1.
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ABSTRACT

SARAIVA, Edson Santana, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, february,
2012. Production of arabica coffee in response to phosphate fertilization.
Advisor: Herminia Emilia Prieto Martinez. Co-advisor: Julio César Lima Neves.

In recent years appeared a group of researchers that indicate high doses of
phosphorus (P) aiming to improve the coffee productivity, and thus avoid the
biennial cycle of production this crop. According this statement, become
necessary to evaluate in different conditions of this crop the response of
phosphorus doses when applied in the soil. This study aimed to evaluate the
influence of application rates and sources of P,Os on the coffee yield, content of
labile P in the soil, as well as the levels of P and other nutrients in the leaves,
flowers, bark and coffee grains. For this, two experiments were conducted in
field conditions. The first assay was carried out in the period 2007 to 2010 at the
experimental field of the UFV in an area with the Oeiras cultivar aged of 4 years
old, with spacing of 2 x 1 m. Doses of 33, 83, 166, 333 and 666 kg of P,0Os per
ha, applied as mono-potassium phosphate, represented the main factor studied.
The treatments were applied in four randomized blocks being arranged five
homogeneous plants per plot. Phosphorus fertilization was applied in two times
during the rainy season. In the treatments with lower doses of P,0s, the
potassium (K) was added as KCI, so as to provide the same amount of K for all
treatments. The quantity of 400 kg ha* of nitrogen (N) per ha was provided as
urea applied on three times as well as micronutrients through foliar spray. The
second assay was conducted from October 2009 to April 2011 in a crop of
coffee located in the country of Porto Firme, MG. In that experiment it was used
the cultivar Paraiso aged two years old, spaced 3.0 x 0.6 m. The experimental
design used was of randomized blocks with three replications in a factorial
scheme (4 x 2) + 1 comprising four sources of phosphate as following: reactive
natural phosphate (RNP), simple superphosphate (SS), triple superphosphate
(TS), and potassium dihydrogen phosphate (PDP) in two doses (80 and 320
kg/ha of P,0s). The additional treatment consisted of the absence of
phosphorus. Each plot was consisted of two rows of 5m, being the two central
plants of each line adopted as useful area. Phosphorus fertlization was
performed only once on the soil, on the canopy projection of the plants. In the

treatments with sources of P»,Os and without K as well as treatment with lower
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doses of P,Os (PDP), the K was supplemented with KCI, so as to provide the
same amount of K in all treatments. Thus, in the first parcel of fertilization, all
treatments received 209 kg ha™ of K,O. In addition, were made two additional
fertilization with 95.5 kg ha' of K,O per ha in all treatments, using KCI. The
quantity 400 kg ha™ of nitrogen (N) divided in three portions was provided as
urea and applied on three times as well as micronutrients through foliar spray. It
was evaluated the yield, plant height (PH), production of plagiotropic branches
(PPB), number of internodes per plagiotropic branch (NIPB), content of macro
and micro nutrients in the leaves, bark and fruits, as well as soil chemical
characteristics at 0-20 and 20-40 of depth. There was no significant effect of the
different doses of P tested in relation to the variables PH, PPB, EIPB in both
assays. Soil analyses indicated significant increase in concentrations of P in the
soil extracted by both the extractors: Mehlinch-1 and exchange resin of cations
and anions. In experiment 1, it was observed that the productivity in the first
year showed no significant difference between the P doses, but in the last two
seasons it was observed significant difference for this parameter, reaching 90%
of maximum yield with the dose of 113 kg ha™ of P,Os. However, 90% of the
maximum economic efficiency was obtained with doses of 322.7 kg ha of P,0s
in 2009 and with 341.66 kg ha™ of P,Os in 2010. In experiment 2, there was no
effeect interaction between sources and doses of phosphorus on the
productivity in the two evaluated production seasons. Comparing the treatments
that received P with the untreated plots, it was verified that this last treatment
had significantly lower productivity. The sources PDP, TS and SS showed
yields statistically similar, but these vyields were statistically superior that
observed with RNP. These results show the importance of fertilization with
soluble phosphorus to achieve adequately the nutritional requirements of the
coffee plants and get desired yields. Higher P levels in soil were obtained by
applying greater doses of P,Os and the average values extracted by the cations
and anions exchange resin were higher than those obtaine by the Mehlich 1

extractor.



1. INTRODUCAO

O Brasil é atualmente o maior produtor e exportador mundial de café,
com uma area plantada de 2.292,7 mil hectares e tendo produzido na safra
2009/2010 de acordo com CONAB (2010) 47,2 milhdes sacas de café
beneficiado. O Estado de Minas Gerais contribuiu com 52,33% da producao.
Apesar de a produtividade média brasileira ter crescido nos ultimos anos, ainda
é considerada baixa, sendo esta na safra de 2009/2010 de 22,67 sacas/ha de
café beneficiado, considerando que o potencial produtivo das variedades esta
acima de 40 sacas/ha de café beneficiado.

Segundo (MATIELLO et al., 2005) os cafezais brasileiros, sao cultivados
em diversos tipos de solos, em sua maioria, de baixa fertilidade natural ou
degradados, caracterizados por uma acidez elevada, altos teores de Al e Mn,
baixos teores de matéria organica, baixo teor de P disponivel, baixos teores de
Ca e K, baixa saturacdo por bases e, principalmente, baixa disponibilidade de
micronutrientes. Solos férteis estdo presentes em pequenas areas, como em
manchas de terra roxa em Rondbnia, Parana e Sao Paulo.

A pratica de adubacdo do cafeeiro é complementar ao conjunto solo-
planta-clima, devendo ser realizada segundo exigéncias da planta,
produtividade esperada, mobilidade do nutriente no solo e caracteristicas do
adubo utilizado.

A fertilidade do solo esta estreitamente relacionada com a produtividade
das plantas, se mantidos os demais fatores de producdo em niveis nao
limitantes. Para o P, este comportamento ndo € excec¢do. Este nutriente é,
talvez, o mais investigado na literatura, em funcdo de sua importancia para os
seres vivos, da frequéncia com que limita a produgdo das culturas, sobretudo
nas regides tropicais e pelo fato de ser um insumo mineral finito e insubstituivel
(MALAVOLTA, 2006).

O P é imprescindivel ao crescimento e a reproducdo das plantas as
quais ndo alcancam seu maximo potencial produtivo sem um adequado
suprimento nutricional (MARSCHNER, 1995). Ele tem como principais funcbes
0 armazenamento e transporte de energia na forma de ATP (MALAVOLTA,
2006). Além disso, melhora a qualidade dos produtos agricolas, sendo de vital

importancia para a formacéo do sistema radicular. Logo, sua deficiéncia pode
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afetar absorcdo de todos os nutrientes, e em disponibilidade adequada
favorece a eficiéncia no uso da agua e aumenta a resisténcia da planta as
doencas e aos problemas causados por temperaturas muito baixas (GRANT et
al., 2001).

O P tem uma dindmica complexa nos solos das regides tropicais que
apresentam em geral teores de P disponivel limitantes ao desenvolvimento
normal das culturas (LOPES, 1983). Nesses solos, sdo grandes as quantidades
de P a serem aplicadas para manter a disponibilidade adequada do nutriente
para as plantas (SOUZA et al., 2004).

Apesar de suas importantes funcbes, o P é exigido pelo cafeeiro em
pequenas quantidades em relagcdo a outros macronutrientes como o0 N e 0 K
(BATAGLIA, 2004; GUIMARAES, 1986). No entanto, altas e constantes
produtividades médias foram obtidas em Planaltina, DF, em cafeeiros irrigados
cultivados num Latossolo originalmente sob cerrado, apresentando respostas
muito promissoras quando se aplicaram doses de até 400 kg de P,0s ha, até
entdo pouco testadas para a cultura (GUERRA et al., 2007).

Esses autores afirmam que a adubacado fosfatada do cafeeiro deve ser
feita anualmente, parcelada nos periodos de maior demanda da planta,
considerando que a mesma precisa de P como suprimento energético para
crescer e desenvolver plenamente seus ramos plagiotropicos e gemas
reprodutivas, independentemente da produtividade esperada para o0 ano
seguinte.

Dessa maneira, aliados ao estresse hidrico controlado (GUERRA et al.,
2006), conseguiram-se produtividades médias em torno de 70 ha' sacas de
café beneficiado, minimizacdo da bienalidade da cultura, alto grau de
uniformidade de maturagdo dos frutos na colheita com baixa incidéncia de
grdos defeituosos e plantas mais vigorosas, mesmo apdés alta producao
(GUERRA et al., 2007).

Nesse contexto, ndo ha concordancia na literatura, quanto as doses de
P a ser aplicadas ao solo para uma adequada nutricdo do cafeeiro.

Sabe-se que hd uma diversidade de atributos fisico-quimicos dos solos
brasileiros, e que alguns deles competem com as plantas pelo nutriente e

podem influenciar na sua disponibilidade, portanto, ha a necessidade de



compreender como o P estd se comportando no ambiente solo-planta em
sistema com grandes doses anuais de fosfato.

Nesta situacdo, séo feitas indagacdes sobre se realmente é necessario
aplicar maiores doses de P. Também se questiona se essa aplicacao € viavel
do ponto de vista técnico, econémico e ecoldgico, uma vez que o P é um
nutriente considerado caro e com reservas minerais finitas.

Logo o presente trabalho tem como objetivo, avaliar a influencia da
aplicacdo de doses e fontes de P,0s, sobre a produtividade do cafeeiro, os
teores de P labeis do solo, os teores de P e dos outros nutrientes nas folhas,

flores, cascas e graos de café.



2.0. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O Cafeeiro

O Brasil é atualmente, o maior produtor e o maior exportador mundial de
café. Com uma area plantada de 2.292,7 mil hectares e tendo produzido na
safra 2009/2010 de acordo com CONAB (2010) 47,2 milhdes sacas de café
beneficiado. O Estado de Minas Gerais contribuiu com 52,33% da producéao.

Apesar de a produtividade média brasileira ter crescido nos Udltimos
anos, ainda é considerada baixa, sendo esta na safra de 2009/2010 de 22,67
sacas/lha de café beneficiado, enquanto que o potencial produtivo das
variedades estd acima de 40 sacas/ha de café beneficiado. Esta baixa
produtividade €é devida a falta de informacBes e acesso as tecnologias
existentes, sobre variedades mais adaptadas e principalmente ao inadequado
manejo nutricional da cultura.

Além da importancia econbmica, esta cultura tem grande relevancia
social, pois € uma cultura que demanda grande quantidade de mao de obra
(ANDRADE, 1995).

O cafeeiro arabica é uma planta especial que leva dois anos para
completar o ciclo fenolégico. De acordo com, GOUVEIA (1984) no primeiro ano
formam-se 0s ramos vegetativos com gemas axilares nos nés, durante o0s
meses de dias longos. A partir de janeiro, quando os dias comegam a encurtar,
as gemas vegetativas axilares sdo induzidas por fotoperiodismo em gemas
reprodutivas. O segundo ano fenolégico do cafeeiro, de acordo com
CAMARGO & CAMARGO (2001) inicia-se com a floracdo, ap6s um choque
hidrico nas gemas florais. Apds a fecundacdo da flor, inicia-se o periodo de
desenvolvimento do fruto, entre os meses de setembro a junho, passando
pelos estadios de chumbinho, expanséo rapida, granacao até a maturacéo. As
fases fenoldgicas do cafeeiro sdo rigidas, porém, segundo CAMARGO &
CORTEZ (1998), estas podem adiantar ou atrasar em fun¢gdo do clima e da
regiao.

Segundo MATIELLO et al., 2002 o crescimento vegetativo do cafeeiro
inicia-se ativamente a partir das primeiras chuvas, em setembro-outubro

ocorrendo a razdo de 1,1 par de folhas ao més, atingindo o auge no verao, com
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1,6 par de folhas ao més por ramo plagiotrépico. No outono e inverno, com
reducdo das chuvas e da temperatura somado ao efeito nutricional e do
fotoperiodo, a planta cresce arazao de apenas 0,5 par de folhas ao més.

Segundo MATIELLO et al., 2005 os cafezais brasileiros, sdo cultivados
em diversos tipos de solos, em sua maioria, de baixa fertiidade natural ou
degradados, caracterizados por apresentar. acidez elevada, altos teores de
aluminio (Al) e manganés (Mn), baixos teores de matéria orgéanica, baixo teor
de P disponivel, baixos teores de Ca e K, baixa saturacdo por bases e,
principalmente, baixa disponibilidade de micronutrientes. Solos férteis estéo
presentes em pequenas areas, como em manchas de terra roxa em Ronddnia,
Parana e Sao Paulo.

A prética de adubacdo do cafeeiro € complementar ao conjunto solo-
planta-clima, devendo ser realizada segundo exigéncias da planta,
produtividade esperada, mobilidade do nutriente no solo e caracteristicas do
adubo utilizado.

Segundo MALAVOLTA et al. (2002), a demanda por nutrientes pelo
cafeeiro ao longo dos anos, ndo varia em virtude da producéo, pois quando a
frutificacdo € baixa, o crescimento de ramos novos e a formagdo de folhas
substituem o fruto como dreno de carboidratos e nutrientes.

A época de fornecimento dos fertilizantes para o cafeeiro deve coincidir
com o periodo de maior consumo de nutrientes para sustentar o crescimento
vegetativo e a frutificagdo. No entanto, devem ser consideradas também as
condicbes climaticas.

De acordo com CORREA et al. (1986), a exigéncia nutricional do
cafeeiro € crescente a partir dos primeiros 6 meses até 78 meses de idade
apos o plantio (6,5 anos) apresentando comportamento semelhante a
acumulacdo de matéria seca. Além disso, com a idade, o crescimento do
sistema radicular do cafeeiro aumenta a eficiéncia de recuperacdo de
nutrientes do solo, elevando o aproveitamento dos fertilizantes aplicados
(PREZOTTI, 2001).



2.2. Importancia do fésforo

A fertilidade do solo esta estreitamente relacionada com a produtividade
das plantas, se mantidos os demais fatores de producdo em niveis nao
limitantes. Para o P, este comportamento ndo é excecdo. Este nutriente €,
talvez, o mais investigado na literatura, em funcdo de sua importancia para os
seres vivos, da frequéncia com que limita a produgdo das culturas, sobretudo
nas regides tropicais e pelo fato de ser um insumo mineral finito e insubstituivel
(MALAVOLTA, 2006).

O P é um elemento essencial para as plantas. E constituinte de
importantes compostos das células vegetais, incluindo fosfato presente nas
moléculas de acucares, intermediarios da respiracao e fotossintese, bem como
dos fosfolipideos que compdem as membranas vegetais. E, também,
componente de nucleotideos utilizados no metabolismo energético das plantas
(TAIZ & ZEIGER, 2004).

E imprescindivel ao crescimento e & reproducdo das plantas as quais
nao alcangcam seu maximo potencial produtivo sem um adequado suprimento
nutricional (MARSCHNER, 1995). Ele tem como principais fungbes o
armazenamento e transporte de energia na forma de ATP (MALAVOLTA,
2006). Além disso, melhora a qualidade de muitas frutas, verduras e graos,
sendo de vital importancia para a formacao de sementes. Favorece a eficiéncia
no uso da agua e aumenta a resisténcia da planta as doencas e os problemas
causados por temperaturas muito baixas (GRANT et al., 2001).

Plantas que passam por deficiéncias de P, quando tém seu fornecimento
restabelecido, o absorvem de forma excessiva, como se perdessem a
capacidade de regular a absorcdo. O tempo necessario para o aparecimento
da deficiéncia numa planta depende da quantidade de P armazenado nos seus
tecidos. Nas plantas superiores, a maior parte do P armazenado encontra-se
na forma de P inorganico, apresentando-se em quantidades bastante variaveis
(GRANT et al., 2001).

Ainda segundo 0s mesmos autores, somente uma pequena parcela do P
presente na planta encontra-se ativo no seu metabolismo. A maior parte se
acumula nos vacuolos na forma de ortofosfato, servindo de fonte imediata a

planta no caso de uma deficiéncia. Na ocorréncia de uma deficiéncia, ocorre a
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reducdo da fotossintese e da respiragdo. Se esta Ultima sofrer uma reducdo
maior que a primeira, ocorrera um aumento no acumulo de carboidratos, o que
deixara as folhas com um aspecto verde-escuro, chegando a purpura. Como o
P participa da formacdo do DNA, quando em falta, as células deixam de
crescer satisfatoriamente, trazendo como consequéncia a menor emissao de
folhas, a menor estatura da planta e o menor nimero de raizes secundarias
(GRANT et al., 2001).

2.3. Dindmica e disponibilidade de P no solo

Na natureza ele é mais raro do que o N, e seus reservatorios sédo
principalmente rochas como a apatita, em menor escala a fosforita e também o
guano. No meio terrestre, a concentracao de P disponivel as plantas costuma
ser baixa, constituindo um fator limitante ao seu desenvolvimento.

Os adubos fosfatados excedentes e os diversos produtos contendo
fosfatos, como as lixivias, sé@o lancados nas aguas superficiais e nas
subterrdneas, do mesmo modo que o0s nitratos, onde contribuem para a
eutrofizagdo (DAJOZ, 2005).

O solo é heterogéneo e nele ocorrem reacdes complexas, envolvendo os
nutrientes adicionados pelos adubos que, muitas vezes, embora presentes em
quantidades adequadas, ndo estdo disponiveis para a absorcdo pelas raizes
(MARTINEZ & CLEMENTE, 2011).

O P é um dos elementos que se enquadra nesta situacdo. Seu
comportamento torna-se ainda mais importante em solos das regides tropicais
como os sob cerrado que apresentam teores de P disponivel muito abaixo dos
niveis criticos considerados adequados, limitando o desenvolvimento normal
das culturas (LOPES, 1983). E em solos deficientes em P e com grande
quantidade de argilominerais e 6xidos, a adsorcdo de P é maior e, para o
atendimento da exigéncia das culturas, sdo necessarios doses de adubacao
fosfatada mais elevada do que em solos arenosos (MOTTA et al.,, 2002).
Nesses solos, sdo grandes as quantidades de P a serem aplicadas para
manter a disponibilidade adequada do nutriente para as plantas (SOUSA et al.,
2004).



Outro importante componente do solo, que afeta a disponibilidade de P
para as plantas, é a matéria organica, sendo o seu efeito, devido
principalmente, ao menor contato dos ions ortofosfato com os sitios de fixacéo.
Esse processo acontece pelo recobrimento desses sitios por radicais
organicos, formagédo de complexos organofosforados, o0s quais sdo mais
facilmente absorvidos pelas plantas e substituicdo de ions fosfatos por ions
organicos nos sitios de adsorgéo (SA, 2004).

Quando o fertilizante fosfatado é fornecido ao solo, ele é solubilizado e
vai para a solucdo do solo. Em condicbes de pH elevado, parte do P é
precipitado em formas pouco solluveis e retorna ao compartimento “Fonte
mineral”’. Na solugdo, ocorre um desequilibrio em relagdo ao momento anterior
a chegada do P. Ocorrera, entdo, tanto a difusdo quanto a adsorcdo (que
ocorre mais facilmente, principalmente em solos intemperizados). O P
adsorvido se transforma em P-labil, que atua como um reservatorio, fornecendo
P a solucdo quando ali ele se encontra escasso. Esse fluxo de fosforo da forma
labil-solucdo ou solucdo-labil varia de acordo com a granulometria e
intemperizacédo do solo (NOVAIS et al., 2007).

Para solos mais argilosos, o P encontra uma resisténcia maior para
mover-se de um lugar para outro. Isso é conhecido como “poder tampao do
solo”. Esse sistema de reservatério funciona como um regulador de excesso e
escassez, sendo mais rigoroso ainda em solos bastante intemperizados, onde
o P passa mais rapidamente da forma labil para ndo-labil (forma né&o
prontamente disponivel), fendbmeno conhecido como fixacdo de P. Ao contrario
do N, o P é muito pouco movel no solo, “ndo lixiviavel” em condigbes normais
(NOVAIS et al., 2007).

Se for adicionado ao solo um fertilizante fosfatado sollivel em agua, as
reacdes acontecerdo rapidamente, fazendo com que a porcédo adubada do solo
fiqgue saturada com P. Essa saturagdo cria um potencial osmoético que atrai a
agua para si e, ao mesmo tempo, ocorre difusdo do P desta regido para outras
mais pobres em P. Isso significa que esse P sera absorvido pelas raizes
presentes. Segundo GRANT et al. (2001), a maior parte do P que chega as
raizes chega por difusdo. Acredita-se que a raiz absorva apenas o P que se
encontra a até 2 mm de distancia. Plantas submetidas a condi¢cBes de baixa

disponibilidade deste nutriente tendem a desenvolver o sistema radicular maior
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do que a parte aérea, como mecanismo adaptativo para aumentar a eficiéncia
de absorcéao.

Existe um mecanismo nos solos, principalmente naqueles mais
intemperizados, de promover uma “economia” de P, que sera tanto maior
quanto menor for a quantidade desse elemento no solo (NOVAIS et al., 2007).
Segundo o mesmo autor, 0 movimento contrario a fixacdo raramente acontece,
uma forma de favorecé-lo é adicionar ao solo matéria organica.

Os P soluveis reagem mais rapidamente no solo, se comparados aos
fosfatos naturais, portanto, fornecem inicialmente maiores quantidades de
fosforo ao sistema. NOVAIS et al., 2007 sugerem que a aplicacdo de P solavel
como corre¢cdo € economicamente questionavel, por questdes de fixacao,
sendo interessante fazer aplicacbes localizadas ou mesmo parceladas, a
semelhanga do N.

O fertilizante fosfatado apresenta um efeito residual durante os anos
subseqlentes a aplicacdo. Este efeito € variavel em funcdo de varios fatores,
como por exemplo, a fonte, a dose, o teor de argila e pH do solo, 0 manejo
adotado e as culturas empregadas (SOUSA & LOBATO, 2003).

De acordo com SOUSA et al. (1987) citado por SOUSA & LOBATO
(2003), o efeito residual de fontes soluveis de P € da ordem de: 60%, 45%,
35%, 15% e 5% depois do primeiro, segundo, terceiro, quarto e quinto ano
consecutivo de cultivo, respectivamente. Os fosfatos sollveis fornecem
guantidades maiores de P inicialmente, mas o efeito residual vai diminuindo de
um ano para outro. J4 os fosfatos naturais, fornecem menores quantidades de
P inicialmente, mas no decorrer de dois ou trés anos, seu efeito residual vai

aumentando.

2.4. F6sforo no cafeeiro

Inicialmente, as plantas se servem do P armazenado na semente para
seu crescimento. Na proxima etapa, o0 crescimento € influenciado pela
interacdo entre o P disponivel externamente e na propria planta (GRANT et al.,
2001).

No caso do cafeeiro, além do P armazenado na semente, € importante

também aquele que é fornecido ao substrato de formacdo das mudas.
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Geralmente se utiliza um substrato feito pela mistura de terra de subsolo (terra
de barranco), esterco de curral, e superfosfato simples (MATIELLO et al.,
2005). Mudas feitas com substrato deficiente em P apresentam sistema
radicular pouco desenvolvido, sendo esse um fator limitante ao
desenvolvimento no campo (MALAVOLTA, 1980). Por outro lado, excessos de
fosforo podem afetar a sanidade das mudas por reduzir a disponibilidade de
ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), e célcio (Ca) (YAMADA, 1995).

POZZA et al., (2002) avaliaram o comportamento de mudas de cafeeiro
plantadas num substrato com doses de P variando de 0 a 3,2 kg de P,Os m°.
Com relacdo a incidéncia de cercosporiose, ndo foi observada nenhuma
diferengca em fungdo das doses. Provavelmente isso se deve ao fato de o
esterco usado ja ter suprido a necessidade de P dessas mudas.

Em um cafezal plantado sem o uso de adubos fosfatados no sulco de
plantio, BARROS et al. (2000) notaram que, mesmo depois da aplicacao
superficial do fertilizante, na intencdo de compensar o que nao foi adicionado
no plantio, o cafeeiro se recuperou apenas parcialmente.

H& uma série de estudos indicando que se a planta ndo receber uma
dose suficiente de P na fase inicial de sua vida, seu desenvolvimento no futuro
fica seriamente comprometido, mesmo que depois receba esse nutriente nas
doses recomendadas (GRANT et al., 2001).

Ja na fase adulta ao contrario grande maioria das culturas perenes
apresenta baixa resposta a P na fase de producdo em muitos solos. O
mecanismo de acumulo de formas de reserva de P nas plantas perenes deve
ter evoluido em razdo dos maiores e mais prolongados déficits hidricos a que
essas plantas estdo sujeitas ao longo dos anos, se comparadas as plantas de
ciclo anual (NOVAIS & MELLO, 2007).

Na fase de formacdo do cafeeiro, acredita-se que o P seja muito
importante, uma vez que a planta apresenta ainda um pequeno sistema
radicular (MELO et al., 2005). Com o crescimento das raizes, um maior volume
de solo é explorado, suprindo a planta em sua demanda por este nutriente.
Além disso, as associacGes micorrizicas podem contribuir para a ampliacao da
capacidade de absorcdo de P pela planta (SAGGIN-JUNIOR et al., 1994;
SAGGIN-JUNIOR & SIQUEIRA, 1992).
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O P é um dos macronutrientes menos exigidos e exportados pela cultura
do cafeeiro (MALAVOLTA, 1986). E bem aceito, por diversos pesquisadores,
gue esta cultura responde a incrementos de fésforo apenas em sua fase inicial
de desenvolvimento no momento do plantio e da formacao da lavoura.

No Brasil, o cafeeiro é considerado pouco responsivo a aplicacdo de P
em lavouras em producdo (BATAGLIA, 2004), tendo as pesquisas, por muito
tempo, consolidado este conceito.

Mas, trabalhos recentes, mostram altas produtividades médias e
constantes em cafeeiros irrigados num Latossolo originalmente sob cerrado em
Planaltina, DF, mostrando respostas muito promissoras quando se aplicaram
doses de até 400 kg ha’ de P,Os, até entdo pouco testadas para a cultura
(GUERRA et al., 2007). Estes autores afirmam que a adubacao fosfatada do
cafeeiro deve ser feita anualmente, parcelada nos periodos de maior demanda
da planta, considerando que a mesma precisa de P como suprimento
energético para crescer e desenvolver plenamente seus ramos plagiotrépicos e
gemas reprodutivas, independentemente da produtividade esperada para o ano
seguinte.

Dessa maneira, aliados ao estresse hidrico controlado (GUERRA et al.,
2006), conseguiram-se produtividades médias em torno de 70 sacas de café
beneficiado ha™, minimizacdo da bienalidade da cultura, alto grau de
uniformidade de maturacdo dos frutos na colheita com baixa incidéncia de
gréos defeituosos e plantas mais vigorosas, mesmo apoOs alta producdo
(GUERRA et al., 2007).

Os autores também mostraram resultados promissores de lavouras de
sequeiro no Sul de Minas, que tiveram alta média de produtividade e, ainda,
conseguiram vegetar para 0 ano seguinte, minimizando a bienalidade da
cultura quando se aplicavam 300 kg ha™ de P,Os, independentemente de se
considerarem os teores de P pela andlise de solo.

Ja GUIMARAES et al., (1999) recomenda em &reas com 5 mg dm™ de
fésforo no solo, no maximo 80 kg ha™ de P,Os,

Contudo, existe uma demanda por respostas em termos de
comportamento desse nutriente no solo sob a aplicacao de elevada quantidade

de P,0s, para que ocorram maior produtividade e minimizacdo da bienalidade.
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3.0. MATERIAL E METODOS

3.1. Experimentos:

Para avaliar a influencia da aplicacdo de doses e fontes de P20s, sobre
a produtividade do cafeeiro, altura de planta (cm), ndmero de ramos
plagiotrépicos, emissdo de pares de ramos plagiotropicos (ERP), nimero de
nos por ramo plagiotrépico (NNRP), teores de fosforo labil do solo, os teores de
fosforo e dos outros nutrientes nas folhas, flores, casca e grédo, analise de
rendimento e % de gréos retidos em peneira acima de 15, foram instalados e

avaliados dois experimentos.

3.1.1 Experimento |

O trabalho foi conduzido durante um periodo de trinta e dois meses,
entre agosto de 2007 e abril de 2010, em Area Experimental da Universidade
Federal de Vicosa, em Vigosa, MG, com altitude de 651 m, latitude de 20 ° 45°
sul e longitude de 42 ° 51’ oeste.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico.
Antes do inicio do experimento fez-se andlise quimica e fisica do solo, cujas
caracteristicas podem ser observadas na Tabela 1. Procedendo-se a seguir a
calagem segundo recomendacées de GUIMARAES et al 1999.

Foi utilizada uma lavoura de cultivar, Oeiras, plantada no espacamento
de 2,0 x 1,0 m, que no inicio do experimento, estava com 4 anos de idade.

As doses de 33, 83, 166, 333 e 666 kg de P,Os ha constituram o fator
em estudo, utilizando-se como fonte o fosfatomonopotassico.

O fosfatomonopotassico foi aplicado na projecdo da copa e na face
superior da copa do cafeeiro, sendo 1/2 da dose entre final de outubro e inicio
de novembro, e a outra 1/2 entre final de dezembro e inicio de janeiro em
funcdo das condicdes climaticas.

Nos tratamentos que receberam doses menores de P,0s5, o K foi
suplementado com KCI, de modo a se fornecer a mesma dose de K para todos

os tratamentos.
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Foram fornecidos 400 kg de N ha na forma de uréia dividida em trés
parcelas iguais, sendo a primeira parcela aplicada entre final de outubro e inicio
de novembro, a segunda parcela aplicada entre o final de dezembro e inicio de
janeiro, e a terceira parcela aplicada entre final de fevereiro e inicio de marco
em funcdo das condi¢des climaticas.

Os micronutrientes, B, Cu, e Zn foram fornecidos via adubacéo foliar.

Tabela 01: Atributos quimicos e fisicos da area experimental da UFV, em
Vigcosa, Minas Gerais, na profundidade de 0-20 cm, por ocasido do inicio do

studo em agosto de 2007

Ph P K Ca® Mg APF* H+Al SB CTC(y CTC(T) V. m  P-
rem

H,O cmolc/dm’ % mg/L

4,6 7 55 0,9 0,4 0,7 5,28 1,44 2,14 6,72 21 33 26

Argila Silte Areia Classificacao Textural  Tipo de Solo

%

48 12 40 Argiloso 3

O método utilizado foi o da "Pipeta” segundo EMBRAPA (1997).

* Conforme a capacidade de retencdo de agua:
Tipo 1 Arenoso

Tipo 2 Textura Média

Tipo 3 Argiloso

SB = Somade bases trocaveis

V = Porcentagem de saturagdo porbases
pH em H20 = relacdo 1:2,5

CTC = Capacidade de troca de cations

P, K = Extrator Mehlich 1

Caz+, Mg2+, Als+ = KCI 1 moll/l

H + AL = Método Ca(OAc)20,5 molll, pH =7

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com
quatro repeticdes, em que as parcelas foram constituidas de trés linhas de
plantio e sete plantas por linha, sendo as cinco plantas, da linha central,
consideradas Uteis e ambas as laterais bordaduras.

Avaliaram-se produtividade, altura de planta (cm), nimeros de ramos
plagiotropico, emissdo de pares de ramos plagiotropicos (ERP), nimero de
internédios de ramos plagiotrépicos (NIRP), teores de macro e micronutrientes

em folhas, flores, cascas e graos, teores de P labeis do solo a 0-20 e 20-40.
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Além destas fez-se determinagdo do rendimento e a % de graos retidos

em peneira acima de 15.

Tabela 02: Precipitacdo (mm) diaria no periodo compreendido entre Janeiro de

2007 a dezembro de 2008 obtida na estacdo climatolégica do departamento de

engenharia agricola da Universidade

Federal de Vigcosa, em Vicosa, MG

Dia 2007 2008
Meses

Jan | fev Mar | Abr | Mai | Jun| Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev Mar | Abr Mai | Jun | Jul | Ago | Set Out | Nov | Dez
1 63 0.0 31 0.0 0.0 0.0 00 | 00 0.0 0.0 0.0 0.0 128 | 185 | 221 | 00 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 10. | 0.0 08
2 249 | 20 0.0 0.0 0.0 18 00 | 00 0.0 0.0 0.0 18 128 | 0.2 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 34 | 00 94.4
3 5.7 | 0.0 0.0 0.0 00 04 00 | 00 78 0.0 T84 | 00 0.0 136 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 02 | 00 0.0 00 | 73 34
4 110 | 01 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 0.0 0.0 0.0 120 | 27 0.0 220 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 00 | 2715 | 16
5 04 | 20| 00 0.1 0.0 0.0 00 | 00 53 0.0 0.0 kX 0.7 135 | 0.0 5.3 0.0 | 0.0 00 | 23 0.0 0.0 | 86 13
6 13 23 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 00 0.0 0.0 0.0 34 120 | 109 | 174 | 6.3 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 266 | 0.0
7 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 00 | 0.0 0.0 0.0 6.4 M6 | 2.1 109 | 92 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.7 0.0
8 32 0.0 0.0 104 | 0.0 0.0 00 | 0.0 0.0 0.0 0.8 1.0 128 | 0.0 0.0 32 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 146 | 0.0
9 292 | 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 00 0.0 0.0 1.8 35 2.1 0.0 0.0 0.7 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0
10 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 49 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0
11 0.0 202 | 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 0.0 0.0 0.0 2.8 0.4 0.0 0.0 11 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 00 | 2.6 9.4
12 133 | 76 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 0.0 0.0 0.0 0.0 232 | 0.0 0.0 8.7 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 120 | 181
13 92 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 0.0 0.0 0.0 0.0 34 0.0 0.0 33.7 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 120 | 132
14 79 784 | 00 0.0 0.0 0.0 00 | 00 0.0 0.0 0.0 B2 02 0.0 100 | 2.6 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 209 | 00 | 114 | 4956 |
15 128 | 50 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 494 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 578 | 0.0 | 3.0 88.4
16 63 | 00 23 | 00 0.0 00 00 | 00 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 00 58 01 | 04 888 |
17 0.0 0.0 6.8 | 0.0 0.0 0.0 00 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 15 0.0 9.9 26 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 8.6 0.0 | 538 | 478
18 04 | 19 08 | 00 0.0 0.0 00 | 00 0.0 %0 | 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 18. | 0.0 338
19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 00 0.0 0.0 0.8 142 | 2.1 104 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 56 | 0.0 0.1
20 0.0 00 75 0.0 0.0 00 00 | 00 0.0 0.0 78 %4 | 153 | 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 00 0.2 04 | 0.0 73
21 5.2 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 0.0 0.0 0.0 0.0 7.9 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 170 | 0.0 | 0.0 0.0
22 0.0 0.0 59 0.0 0.0 00 | 00 0.0 79 T0 79 [y 0.0 0.0 116 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 28 01
23 R7 | 00 0.0 0.0 7.8 0.0 00 | 00 0.0 1.0 0.0 148 | 0.0 0.8 46 6.8 00 | 18 0.0 | 0.0 0.0 00 | 14 16
24 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 233 | 0.0 00 | 154 | 00| 00 0.0 0.0 | 1.0 438
25 23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 [ 0.0 0.0 120 | 10 0.0 0.8 0.2 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 00 [ 33 13.6
26 42 0.0 0.0 0.0 100 00 | 00 0.0 0.0 112 | 0.0 45 0.2 3.0 0.0 00 | 05 0.0 | 0.0 254 | 0.0 | 0.0 0.0
27 56 0.0 0.0 0.0 1700 61 | 0.0 00 | 48 12 0.0 17.2 | 0.0 200 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 123 | 0.0 | 336 | 498
28 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 [ 0.0 152 | 0.0 0.0 0.0 4.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 0.0 0.0 0.3 [ 0.0 415
29 20 0.0 0.0 TU | 00 00 | 00 0.0 0.0 00 00 204 | 00 250 | 0.0 0.0 | 00 0.0 | 00 0.0 26 | 04 76
30 111 0.0 0.0 00 | 00 00 | 00 0.0 0.0 44 0.0 80.6 0.0 46 0.0 | 0.0 0.0 | 128 | 0.0 0.0 | 0.0 2.6
31 77 0.0 LAY 00 | 00 0.0 00 185 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.4 736
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Tabela 03: Precipitagdo (mm) diéria no periodo compreendido entre Janeiro de

2009 a dezembro de 2010, obtida na estacdo climatologica do departamento de

engenharia agricola da Universidade Federal de Vigcosa, em Vicosa, MG

Dia

2009

2010

Meses

Jan | Fev [ Mar | Abr | Mai| Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan | fev Mar | Abr Mai | Jun | Jul | Ago | Set Qut Nov | Dez
1 04 | 95 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 |00 |00 | 00 | 36 | 00 | 00 | 00 235 | 0.0 00 | 00 | 00| 00 | 00 | 142 | 602 [ 602
2 05 | 426 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 310 05 | 114 | 00 88 | 00 00 | 00 | 00| 00 | 00 | 00 00 | 00
3 39 | 426 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 |00 | 50 | 00 | 82 | 00 | 00 01 | 00 00 | 06 | 00| 00 | 00 | 00 03 | 03
4 %64 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 277 | 0.0 | 00 86| 100 00 | 00 | 00 00 | 00 | 20 00 | 00
5 301] 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 |00 | 00 | 00 | 190 | 62 | 00 00 | 00 00 | 03 | 00| 00 | 00 | 128 | 203 | 203
6 39 | 00 | B2 04 [ 00 | MO0 [ 70 [ 00 | 18 | 00 | 00 | B0 [ 13 | 00 96 | 70 00 | 00 [ 00| 00 | 00 | 00 797 [ 292
7 00 | 00 | ZZ | D0 00 [ 00 | 00 |00 [ 00 | 58 | 22 | 9 | 00 | 00 01 | 00 00 [ 00 | 00| 00 | 00 | 108 02 [ 02
38 00 | 00 | 00 T0 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 7| 21 | 64 | 00 | 00 18 | 00 00 | 00 | 00| 00 | 00 | 00 00 | 00
9 420] 00 | 00 | 00 | 00 | 00 |00 |00 |00 | 01 | 24 | 96 | 00 | 00 00 | 00 24 | 00 | 00| 00 | 0.0 | 00 120 | 120
10 00 | 70 | 00 | 00 | 08 | 00 [ 00 [ 00 [ 00 [ 00 [ 0Z [ 00 | 00 | 00 00 | 00 43 [ 00 [ 00| 00 | 00 | 07 89 [ 189
11 00 | 00 | 00 | 256 | 00 | 00 | 00 |00 |00 | 00 | 12 | 00 | 00 | 18 36 | 00 03 | 00 | 00| 00 | 00 | 00 79 | 7.9
12 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 144 | 00 | 00 | 00 | 00 | 60 | 00 | 0.0 | 00 00 | 00 53 | 00 | 00| 00 | 00 | 00 05 | 05
13 00 | 50| 128 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 |00 | 04 | 01 | 05 | 00 | 00 00 | 00 00 | 00 | 00| 00 | 00 | 00 23 | 23
14 00 | 21 | 00 | 60 | 00 | 00 | 00 |00 |00 | 00 | 00 | 387 | 00 | 03 174 | 00 00 | 00 | 00| 02 | 00 | 00 10.0 | 10.0
15 97 | 00 | 24 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 44 | 378 | 00 | 00 | 00 00 | 00 00 | 00 [ 00| 00 | 00 | 00 27 | 27
16 75 | 78 | 32 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 [ 00 [ 00 | 34 [ 00 | 06 | 00 30.7 | 00 00 | 00 | 00| 00 | 00 | 00 26 | 126
17 00 | 00 | 68 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 [ 00 T4 00 | 05 | 00 | 00 00 | 00 00 | 00 [ 00| 00 | 00 | 00 317 [ 317
18 20 ] 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 92 | 00 | 262 ] 00 | 00 00 | 00 | 00| 00 | 00 | 236 | 00 | 00
19 02 | 96 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 |00 | 56 | 00 | 34 | 00 | 00 00 | 00 26 | 00 | 00| 00 | 00 | 00 00 | 00
20 07 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 | 88 [ 24 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 27 76 | 00 00 | 00 | 00| 00 | 00 | 00 00 | 00
21 77 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 292 | 339 00 | 00 | 0.0 | 00 202 | 0.0 00 | 00 [ 00| 00 | 00 | 00 21 | 21
22 90 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 292 | 456 | 00 | 00 | 382 [ 00 00 | 00 00 | 00 | 00| 00 | 00 | 00 59.4 | 59.4
23 90 | 00 | %0 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 |00 | 00 | 00 | 00 | 0.0 | 00 00 | 00 00 | 00 | 00| 00 | 00 | 06 60.1 | 60.1
24 00 | 00 | 474 [ 00 | 00 | 00 [ 00 | 70 | 128 [ 00 | 00 [ 03 | 02 | 00 00 | 00 00 | 00 | 00| 00 | 00 | 00 6.4 | 164
25 15 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 14 | 02 T2 | 00 | 14 | 00 | 66 00 | 00 00 | 00 [ 00| 00 | 00 | 50 232 | 432
26 28 | 00 | 14 | 00 | 00 | 00 | 00 | 78 | 00 | 00 | 00 | 266 | 0.0 | 00 21.0 | 0.0 00 | 00 | 00| 00 | 00 | 428 30 | 30
27 O 00 | 00 [ 00 | 00 | 128 [ 00 | 0Z [ 00 [ 00 | 74 [ X7 | 00 | 00 08 | 07 05 | 00 | 00| 00 | 44 | 00 00 | 00
28 79 | 00 | 82 | 00 | 00 [ 00 [ 00 [ 00 [ 00 [ 53 | 70 | 87 |00 [ 79 00 | 00 00 | 00 [ 00| 00 | 180 | 00 00 | 00
29 0.0 30 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 204 | 234 | 223 | 184 | 0.0 00 | 00 00 | 00 [ 00| 00 | 04 | 00 00 | 00
30 0.0 32| 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 108| 172 | 00 208 | 104 | 00 | 00 | 00| 00 | 00 | 262 | 00 | 00
31 00 T35 00 00 | 00 73 T2 | 00 02 0.0 00 | 00 86 502
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Estimativa de produtividade:

A estimativa da produtividade foi realizada por meio da derrica completa
de cinco plantas Uteis em sequéncia, em seguida secou-se, descascou-se e
transformou-se em sacas por hectare. Fez-se 0 mesmo procedimento nas

quatro repeticoes.

Altura de plantas:

Para determinar a altura das plantas, estas foram avaliadas nos meses
de abril de 2008, 2009 e 2010. Avaliaram-se cinco plantas sequenciais, da

parcela Util, fazendo-se o mesmo procedimento nas quatro repeticoes.

Numeros de ramos plagiotropico:

Para determinar o nUmero de ramos plagiotropicos, fez-se a contagem
desses em cinco plantas Uteis sequenciais, nos meses de abril de 2008 e 2009,
fazendo-se 0 mesmo procedimento nas quatro repeticbes. J& no ano de 2010
optou-se por contar apenas 0s pares de ramos emitidos no periodo de
novembro de 2009 a abril de 2010.

Numero de internédios por ramo plagiotrépico:

A estimativa do nuimero de interndédios por ramo plagiotrépico foi
realizada por meio da contagem desses, emitidos no periodo de novembro de
2009 a abril de 2010 nas cinco plantas Uteis sequenciais, fazendo-se 0 mesmo

procedimento nas quatro repeticdes.

Amostragens de solo:

As amostras de solo foram coletadas no més de julho, antes das
adubacdes para o proximo ano agricola, nos anos de 2008, 2009 e 2010. As
amostras foram coletadas na projecao da copa, nas profundidades, 0 a 20 e 20

a 40 cm para analise quimica. Para cada profundidade foram retiradas
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amostras compostas em pontos diferentes respeitando a independéncia das

profundidades. Fez-se 0 mesmo procedimento nas quatro repeticdes.

Amostragens de folhas:

Para determinar os teores de macro e micro nutrientes em folhas dos
cafeeiros foram coletadas amostras em abril de 2008, novembro de 2008,
novembro de 2009, janeiro de 2010, abril de 2010; as folhas foram
correspondentes ao 3° e 4° pares, na posicao distal, de ramos plagiotrépicos

com frutos, situados no terco médio da planta.

Amostragem de Flor:

Para determinar os teores de macro e micro nutrientes nas flores dos
cafeeiros, foram coletadas amostras de flores correspondentes ao 3° e 4°
pares, na posi¢cao distal, de ramos plagiotrépicos situados no terco médio da

planta, da safra 2010.

Amostragens de casca e grao:

Para determinar os teores de macro e micro nutrientes na casca € nos
fruto de cafeeiros foram coletadas amostras da safra 2010; a casca e os frutos

foram correspondentes de frutos maduros amostrados em toda a planta.

3.1.2 Experimento I

O trabalho foi conduzido durante um periodo de dezenove meses, entre
outubro de 2009 a abril de 2011, em uma lavoura localizada no municipio de
Porto Firme, MG, ha uma altitude de 669m, latitude de 20 ° 41’ sul e longitude
de 43 ° 01’ oeste. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distrofico.
Antes do inicio do experimento fez-se analise quimica do solo, cujas
caracteristicas quimicas e fisicas podem ser observadas na Tabela 04.

Foi utilizada uma lavoura da cultivar Paraiso, no espacamento de 3,0 X

0,6 m, que no inicio do experimento, estava com dois anos de idade.
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O delineamento adotado foi em blocos casualisados, com trés
repeticbes, em esquema fatorial (4X2)+1 compreendendo 4 fontes P>Os:
fosfato reativo (FNR), superfosfato simples (SS), superfosfato triplo (ST),
fosfato monopotassico (FMP); duas doses de P,Os por hectare: 80 e 320 kg de
P,Os ha'; e um tratamento adicional: que consistiu de auséncia de fésforo.

Cada parcela experimental foi constituida por quatro linhas de 5m, sendo
as duas plantas centrais e uniformes das duas linhas centrais adotadas como
ateis.

A adubacado fosfatada foi realizada de uma Unica vez, na projecdo da

copa e na face superior da copa do cafeeiro.

Tabela04: Atributos quimicos e fisicos do solo da area de Porto Firme, Minas
Gerais, na profundidade de 0-20 cm, por ocasido do inicio do estudo em
outubro de 2009

pH P K Ca®** Mg* AP* H+Al SB CTC®) CTC(T) VvV m  P-
rem

H,O cmolc/dm® % mg/L

5,7 8 50 15 0,7 0 2,97 2,33 2,33 5,3 439 O 25

Argila Silte Areia Classificacdo Textural  Tipo de Solo

%

43 8 49 Argiloso Arenoso 2

O método utilizado foi o da "Pipeta” segundo EMBRAPA (1997).

SB = Somade bases trocaveis

V = Porcentagem de saturacdo porbases
pH em H20 = relacdo 1:2,5

CTC = Capacidade de troca de cations

P, K = Extrator Mehlich 1

Caz+, Mg2+, Als+ = KCI 1 moll/l

H + AL = Método Ca(OAc)20,5 molll, pH=7

* Conforme a capacidade de retencéo de agua:
Tipo 1 Arenoso

Tipo 2 Textura Média

Tipo 3 Argiloso

Como o fosfato monopotassico tem potassio na sua formula, assim o
tratamento que recebeu a dose menor de P,0s, dessa fonte, e os tratamentos

das fontes: fosfato natural reativo, superfosfato simples, superfosfato triplo e o
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tratamento adicional, o K foi suplementado com KCI, de modo a se fornecer a
mesma dose de K para todos os tratamentos.

Assim, na primeira parcela de adubagcdo todos os tratamentos
receberam 209 kg ha’ de K,0. Foram feitas mais duas adubacdes de 95,5 kg
ha! K,O na forma de KCI para todos os tratamentos e totalizando 400 kg de
K20 por hectare.

Foram fornecidos 400 kg ha’ de N ha™ na forma de uréia dividida em
trés parcelas iguais, sendo que a primeira parcela, foi aplica no inicio de
novembro, a segunda parcela aplicada no final de dezembro e a terceira
parcela aplicada no inicio de maco.

Os micronutrientes, boro (B), cobre (Cu), e zinco (Zn) foram fornecidos
via pulverizac@es foliar.

Avaliaram-se produtividade, emissdo de ramos plagiotropicos (ERP),
nimero de nés por ramo plagiotrépico (NNRP), teores de macro e
micronutrientes em folhas, cascas e frutos. Andlise quimica do solo foi feita de

amostras coletada a 0-20 e 20-40.

Estimativa de produtividade:

A estimativa da produtividade foi realizada por meio da derrica completa
de quatro plantas Gteis da parcela, em seguida secou-se, descascou-se e
transformou-se em sacas por hectare. Fez-se 0 mesmo procedimento nas trés

repeticoes.
Emisséo de ramos plagiotrépico:

A estimativa de emissdo de pares de ramos plagiotropico foi realizada
por meio da contagem desses, emitidos no periodo de novembro de 2009 a

abril de 2010 em quatro plantas sequenciais, duas em uma linha e duas em

outra, fazendo-se o0 mesmo procedimento nas trés repetigoes.
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Numero de nds por ramos plagiotrépico:

A estimativa do nimero de nds por ramo plagiotropico foi realizada por

meio da contagem desses, emitidos no periodo de novembro de 2009 a abril de

2010 em cinco plantas sequenciais, fazendo-se 0 mesmo procedimento nas

trés repeticoes.

Tabela 05: Precipitacdo diaria (mm) no periodo compreendido entre outubro de

2009 a maio de 2011, obtida na estacao climatologica, em Porto Firme, MG, ha

nove km do experimento

Dia

2009

2010

2011

Meses

(ut Nov Dez | Jan fev Mar | Abr Mai | Jun | Jul | Ago | Set Qut Nov Dez dan | fev Mar | Abr | Mai
1 0 34 | 125 | 275 0 7,2 0 2 0 0 0 0 o | 158 | 254 | 124 o | 623 0 0
2 0 4,2 0 0 0 37,6 0 0 0 0 0 0 12,6 56,4 4,7 0,7 0 0 0 0
3 o | 145 ]| 26 0 0 | 116 0 0| 43 0 0 0 0 0 8 2,2 0| 535 | 155 0
4 20,5 0 66 0 0 3,5 0 o | os 0 0 0 0 0 5,7 | 162 o | 228 | 23 0
S 0 o | s62 0 0 2,9 | 105 o | 02 0 0 0 2,8 0 o | 213 0 93 | 89,9 0
6 0 0 15 1,7 0 5,9 1,6 0 0,2 0 0 0 7,5 25,4 21 87 0 52,5 26,3 0
/ 0 0 98 | 04 0 15 3 0 0 0 0 0 0 | 252] 15 0 0 | 593 0 0
8 7,4 14 | 215 0 0 5,4 0 0 0 0 0 1,6 10 0 0,8 0 0 | 654 0 0
9 9,8 0,6 3,5 0 o | 122 0 0 0 0 0 0 0 0,6 0 0 0| 251 0 0
10 0 34,5 10,6 0 0 3 0 5,5 0 0 0 0 0 26,1 0 0 0 2,2 0,6 0
11 0 1,9 0,2 0 0 0 0 12,3 0 0 0 0 2,6 12,3 0 0 0 0 0 0
12 0 4,9 0 0 o | 223 0 0 0 0 0 0 0 4,7 0 0,4 1,6 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,5 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 4,5 0 0 0 0 0 0 0 1,7 2,3 42,5 0 26,4 0 0
15 0 0 47,6 0 0 4,1 0 0 0 0 0 0 0 3,6 62 24,2 0 2,1 0 0
16 48 | 132 0 0 o | 216 0 0 0 0 0 0 0 47 | 333 53 0 | 212 o | 13
17 04 | 483 0 0 o | 262 0 0 0 0 0 0 o | 1638 0 0,9 0 0 0 0
18 3,7 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 | 105 0 0 0 1,4 0 0
19 0,2 o | 109 o | 147 0 0 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0 04 | 253 0
20 7,7 0 0,6 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 7,7 | 239 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 135 0,5 0 0 0
22 26,6 0 o] o3 o | 653 0 0 0 0 0 0 0 8,7 0 0 0 0 0 0
23 24,5 0 0 5,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 37 0 10 0 0 0
24 0 0 0 0 0 3,9 0 0 0 0 0 0 04 | 196 | 202 o | 114 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,2 20 6,1 7,7 0 0 0 0
26 2,2 0 53| o8 | 156 0 0 0 0 0 0 0 0 26 | 141 0 0,8 0 0 0
27 0,4 0 0 0 1,1 0 0 0,5 0 0 0 0 50,7 4,7 16,7 0 0 0 2,5 0
28 3,2 9,9 53 0 0 0 0 0,4 0 0 o| a3 0 58 | 482 0 3,2 0 0 0
29 2,7 | 122] 84 0 0 0 0 0 0 o | 186 0 o | 205 0 0 0 0
30 225 | 275 | 464 0 0 0 0 0 0 o| a3 0 0| 296 0 0 0 0
31 0 35,9 0 37 0 0 0 34 37 0 0
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Amostragens de solo:

As amostras de solo foram coletadas no més de julho de 2010. As
amostras foram coletadas nas projecées da copa nas profundidades, 0 a 20 e
20 a 40 cm para andlise quimica. Para cada profundidade foram retiradas
amostras compostas em pontos diferentes respeitando a independéncia das

profundidades. Fez-se 0 mesmo procedimento nas trés repeticoes.

Amostragens de folhas:

Para determinar os teores de macro e micro nutrientes nas folhas do
cafeeiro foram coletadas amostras em janeiro de 2010 e em abril de 2010; as
folhas foram correspondentes ao 3° e 4° pares, na posicao distal, de ramos

plagiotropicos com frutos, situados no terco médio da planta.

Amostragens de casca e graos:

Para determinar os teores de macro e micro nutrientes na casca e frutos
dos cafeeiros foram coletadas amostras da safra 2010; a casca e frutos foram

correspondentes de frutos maduros amostrados em toda a planta.

3.2. Andlises laboratoriais:

O material vegetal coletado foi lavado em &gua desionizada e posto a
secar em estufa de circulacéo forcada de ar a 70 °C até atingir peso constante
conforme descrito por JONES JUNIOR et. al (1991). Apds este processo, 0S
materiais vegetais foram pesados em balanca de precisdo, moidos em moinho
tipo Wiley, de aco inoxidavel e acondicionados em embalagens de papel
devidamente identificadas para realizacdo das analises quimicas.

Para determinacdo dos teores N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mne Zn o
material seco e moido foi submetido a digestédo nitricoperclérica (JOHNSON e
ULRICH, 1959), o fésforo foi determinado por reducéo do fosfomobilidato pela
vitamina C, conforme descrito por BRAGA & DEFELIPO (1974), o K por
fotometria de chama, enquanto que o Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e o0 Zn foram
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quantificados por espectrofotometria de absorcédo atémica (AOAC, 1975)e 0 S
foi avaliado por turbidimetria do sulfato (JACKSON, 1958). Para determinacéo
dos teores de N, o material vegetal, seco e moido, foi submetido a digestao
sulfarica (JACKSON, 1958). As amostras digeridas, oriundas da digestao
sulfdrica, foram utilizadas para as analises dos teores de N total, pelo método

de destilacao.

3.3. Andlise estatistica

3.3.1 Experimento |

A andlise estatistica foi realizada com o apoio do programa, Sistema de
Analises Estatisticas (SAEG). Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia. Posteriormente efetuaram-se as andlises de regressao selecionando-
se 0s modelos que mais explicaram fisiologicamente a variacdo de
produtividade, dos teores de macro e micronutrientes em folhas, flores, casca e
gréos, e dos teores de P, K, e P-rem, em fungdo das doses de P,0s

Foi calculada a dose de P,0s para obtencdo da produtividade maxima e
de maxima eficiéncia econbmica, igualando-se a derivada primeira da funcéo
de produtividade, determinada por meio da equacdo de regressédo, a zero e a
relacdo de preco do fertilizante utiizado e da saca de café beneficiado,
respectivamente. Para tanto, foram considerados os pre¢cos médios dos
fertilizantes e da saca de café beneficiado, vigentes nos Ultimos trés anos
(Tabela 06).

Tabela 06: Histérico dos precos meédios pagos pela saca de café beneficiado e

pelos fertilizantes nos ultimos trés anos.

Ano Pre¢o da saca de café 2Preco médio — P,0s5 Rel.de Precos P,05
--- R$ saca-*-- = - R$ kg-t ------- --R$ kg-' / R$ sc-t ---

2009 262,9 4,3 0,0162

2010 311 2,9 0,0093

2011 503,6 3,9 0,0077

Média 359,16 3,7 0,0103

1 Fonte: Cepea/ESALQ, 2011 (cotacdo de precos da saca de café beneficiado); 2CONAB, 2012
(histérico de precos dos fertilizantes).
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3.3.2. Experimento I

A analise estatistica foi realizada com o apoio do programa, Sistema de
Andlises Estatisticas (SAEG). Os dados foram submetidos a analise de
variancia. Quando houve interacdo significativa optou-se pelo estudo do
desdobramento da mesma. Quando ndo houve interacdo significativa optou-se
pelo estudo das marginais. As médias foram comparadas utilizando-se o teste

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4.0. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1. Experimento |

4.1.1. Altura de plantas, numero de ramos plagiotrépicos, Emissdo de
pares de ramos plagiotrépico e numero de interndédios por ramo

plagiotrépico.

Nao houve efeito das doses de P,0Os sobre a altura das plantas nos trés
anos avaliados. Sendo que essas atingiram uma altura média de 140,1 cm
150,8 cm e 164,6 cm nos respectivos anos de 2008, 2009 e 2010.

Para nimeros de ramos plagiotrépicos nos anos de 2008 e 2009 nao se
observou resposta significativa, e esses foram de 29,1 e 29,0 nas respectivas
safras.

Também ndo houve efeito das doses de P,Os sobre as emissbdes de
pares de ramos plagiotropicos, no periodo de novembro de 2009 a abril de
2010. As médias de emissdes foram de 7,3 pares nesse periodo.

O mesmo foi observado para numeros de interndédios por ramo
plagiotropico nas safras de 2009 e 2010. Os nimeros meédios de internodios
por ramos plagiotrépico foram de 6,1 e 6,6 nos respectivos anos, sendo este
avaliado no periodo de novembro de 2008 a abril de 2009 e novembro de 2009
a abril de 2010.
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4.1.2. Produtividade

Houve resposta significativa do cafeeiro as doses de P,0s aplicadas,
com relacdo a produtividade em sacas de café beneficiado por hectare nas
safras de 2009 e 2010 do presente experimento.

O mesmo nao foi observado na safra de 2008 (Figura 01). Cabe aqui
comentar que sendo 2008 o primeiro ano de colheita dessa lavoura, a
producédo ja formada na planta e a adicdo de P nas covas de plantio podem ter
sido a razdo da auséncia de resposta significativa da produtividade nesse ano
agricola.

O modelo quadratico foi o que melhor se ajustou a produtividade da
safra de 2009. Ja na safra de 2010 o modelo que melhor se ajustou aos dados
foi 0 de raiz quadrada.

A dose de P correspondente a 90% da produtividade maxima foi de 113
kg/ha de P,0s nas safras de 2009 e 2010 (Figura 02). A dose de P,0s
correspondente a 90% da produtividade maxima esta proxima daquelas
recomendadas oficialmente para uma alta produtividade por GUIMARAES et
al.,(1999) que recomenda em areas com 5 mg dm™ de fésforo no solo, 80 kg
ha' de P,Os. Vale ressaltar que neste experimento mesmo nas altas doses de
P, houve um grande decréscimo de produtividade em relacdo a safra de 2008
para as de 2009 e 2010 (Figura 01). Isso leva a concluir, que nas condi¢cdes em
gue o experimento foi conduzido, altas doses de P nao implicaram a reduzir a
bienalidade, resultado este que contradiz a GUERRA et al., 2007, os quais
conseguiram minimizacdo da bienalidade da cultura, produtividades médias em
torno de 70 sacas de café beneficiado ha?, alto grau de uniformidade de
maturacdo dos frutos na colheita, baixa incidéncia de gréos defeituosos e
plantas mais vigorosas, mesmo ap0s alta produtividade, quando empregaram
altas doses de P,0s na adubacéao.

No entanto, se for considerada a dose de P,0Os aplicada que
correspondente a 90% da méxima eficiéncia econbmica, com 0S precos
praticados no periodo compreendido entre 2009 e 2011, verifica-se que,
embora os rendimentos tenham sido decrescentes em doses superiores a 113

kg/ha de P,0s, houve retorno econémico para a adubacao fosfatada até a dose
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de 322,7 kg ha de P,Os, na safra de 2009 e de 341,66 kg ha na safra de
2010 (Figura 03).

As doses de P,0s correspondentes a maxima eficiéncia econbémica
obtidas no presente trabalho sdo superiores aquelas recomendadas para uma
alta produtividade por GUIMARAES et al.,(1999), que recomenda em areas
com 5 mg dm™ de fésforo no solo, 80 kg de P,Os ha No entanto, é importante
destacar que a dose de maxima eficiéncia econémica é variavel, pois depende
do preco do fertilizante e do preco de mercado para a saca de café, ndo
podendo ser utilizada como referéncia para a recomendacéo de adubacéo. Se
a relacdo de precos for favoravel, o acréscimo de produtividade obtido com

altas doses de P, ainda que pequeno, é compensador.
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Figura 01: Produtividade de Cafeeiro (Coffea arabica L.) nas safras de 2008, 2009 e 2010 em
funcdo da aplicacéo anual de doses de P, nos anos de 2007, 2008 e 2009 em Vigosa, MG.

* Significativo pelo teste t a 5%.
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Figura 02: Produtividade do cafeeiro (Coffea arabica L.) e dose de P,Os correspondente a 90
% da produtividade maxima nas safras de 2009 e 2010, em funcdo da aplicagcdo anual de
doses de fosforo, em Vigosa, MG.
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Figura 03: Produtividade de Cafeeiro (Coffea ardbica L.) nas safras de 2009 e 2010 e dose
de P,0s correspondente a méxima eficiéncia econdbmica, em funcdo da aplicagcdo anual de
doses de fosforo, em Vigosa, MG.

* Significativo pelo teste t a 5%.

vc= Méaxima eficiéncia econdmica.
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4.1.3. Andlise de rendimento e % de graos retidos em peneira acima de 15

Houve resposta significativa do cafeeiro as doses de P,0s aplicadas,
com relacdo a rendimento e % de graos retidos em peneira acima de 15. O
modelo quadrético foi o que melhor se ajustou aos dados.

O rendimento maximo de 53,74% foi atingido na dose de 409 kg/ha de
P20s. Esse rendimento foi 5,31% maior que o obtido com a menor dose de
P,0Os empregada. A maior porcentagem de graos retidos em peneira acima de
15 foi de 75,37%, atingida na dose de 455 kg/ha de P,Os e apenas 3,73%

superior a obtida com a menor dose de P,0Osempregada (Figura 04).
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Figura 04: Analise de rendimento e % de gréos retidos em peneira acima de 15, na safra de
2010, em funcéo da aplicagéo anual de doses de P em Vigosa, MG.

* Significativo pelo teste t a 5%.

4.1.4. Teores de fosforo no solo

Observou-se resposta significativa nos teores de P no solo, as doses de
P,0Os aplicadas, nas camadas de 0-20 e 20-40 em amostras de solos coletadas
nos anos de 2008, 2009 e 2010. A tendéncia geral, do comportamento do P
disponivel, foi de acréscimo em funcéo da adicdo das doses de P,0Os aplicadas

ao solo (Figuras 5 a 8).
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Houve um ajuste quadratico para o teor de P do solo nas camadas, de 0O-
20 cm nos anos de 2008 e 2009 respectivamente (Figuras 05 e 06), e em
amostras coletadas nas camadas de 20-40 cm (Figuras 05, 06 e 07)
correspondente aos anos 2008, 2009 e 2010. Ja na camada de 0-20, no ano de
2010 (Figura 07), houve um aumento linear no teor de P.

A curva correspondente a camada de 0-20 cm do grafico para o primeiro
ano de andlise (Figura 05), mostra que até proximo a dose de 300 kg de P,0s
ha' os teores de P disponivel ndo se alteraram muito, mantendo-se préximos
dos 50 mg/dm® de P no solo, ja& a partir da dose de 300 kg ha* de P,Os os
teores de P disponivel aumentaram mais rapidamente com a adi¢cao de P,0Os ao
solo, e atingiram valores préximos dos 200 mg/dm?.

Estes resultados mostram que neste primeiro ano de adubacdo, até
proximo a dose de 300 kg ha' de P,Os grande parte do P aplicado era
necessario para suprir os sitios de adsorcdo de P do solo, e s6 a partir desta
dose o P ficava mais disponivel no solo.

Ja para o segundo ano de amostragem a curva correspondente a
camada de 0-20 do grafico (Figura 06) mostra que ao contrario do primeiro ano
de adubacdo, j& nas menores doses, os teores de P no solo aumentam
rapidamente, e estes teores comecam a se estabilizar, a partir da dose de 300
Kg ha de P,Os /ha. Nesse mesmo grafico para a curva de resposta da camada
de 20-40 cm, a partir da dose de 300 Kg de P,Os ha* os teores de P comecam
a aumentar mais rapidamente com a adigéo de P,0s.

Tais resultados indicam que no segundo ano de adubacédo, como grande
parte dos sitos de adsorcdo de P ja estavam supridos, logo nas menores doses
de P,0Os os teores de P no solo aumentam rapidamente até 300 kg de P»Os,
mas a partir desta dose o P comecou a descer no perfil do solo, como foi
observado pelo aumento de teores de P na camada de 20-40 a partir da dose
de 300 Kg de P»0s.
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Figura 05: Teores de P, disponivel pelo extrator Mehlich-1, em amostras coletadas no ano de

2008, nas camadas de (0-20 e 20-40) em fun¢éo da aplicacdo anual de doses de P, no ano de
2007, em Vigosa, MG.

* Significativo pelo teste t a 5%.
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Figura 06: Teores de P, disponivel pelo extrator Mehlich-1, em amostras coletadas no ano de
2009, nas camadas de (0-20 e 20-40) em funcdo da aplicacdo anual de doses de P, nos anos
de 2007 e 2008, em Vigcosa, MG.

* Significativo pelo teste t a 5%.

No terceiro ano de amostragem, os teores de P no solo foram
determinados pelos extratores, Mehlich-1 (Figura 07) e pela Resina trocadora

de cétions e anions (Figura 08). As curvas de resposta para os teores de P no
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solo tiveram tendéncias iguais para os dois extratores, sendo que a resina
conseguiu extrair mais P do solo que o Mehlich-1.

Esse resultado é comum segundo a literatura, pois foram empregadas
fontes soluveis de P. E esses menores teores de P encontrados pelo extrator
Mehlich-1 devem-se ao desgaste do extrator, fato comum em solos argilosos.

Nesse ano, os teores de P no solo aumentaram linearmente, nas
camadas de 0-20 e 20-40 cm em funcdo da aplicacdo de P,0Os Estes
resultados mostram que os sitios de adsorcéo deste solo foram saturados, e 0s
ions estavam livres para serem absorvidos pelas raizes.

Desta maneira, pode-se inferir que essas doses estavam suprindo a
exigéncia de P pelos sitios de adsorcdo do nutriente no solo e conseguem

atender adequadamente as exigéncias nutricionais dos cafeeiros.
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Figura O7: Teores de P, disponivel pelo extrator Mehlich-1, em amostras coletadas no ano de

2010, nas camadas de 0-20 e 20-40 em fun¢do da aplicacdo anual de doses de fésforo, nos
anos de 2007, 2008, 2009, em Vigosa, MG.

* Significativo pelo teste t a 5%.
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Figura 08: Teores de P disponivel no solo, Extraido pela resina mista, em amostras de solo,
coletada no ano de 2010, nas camadas de 0-20 e 20-40 em funcdo da aplicacdo anual de
doses de fosforo, nos anos de 2007, 2008 e 2009, em Vigosa, MG.

* Significativo pelo teste t a 5%.

4.15. F6sforo Remanescente

Houve resposta significativa, do P-rem no solo, as doses de P,0s
aplicadas, nas camadas de 0-20 e 20-40 em solos coletados nos anos de 2008,
2009 e 2010 (Figuras 09, 10 e 11).

Houve um ajuste quadratico para o P-rem nas camadas de 0-20 nas
analises realizadas nos solos amostrados no ano de 2008 (Figura 9) e em
amostras coletadas nas camadas de 20-40 nos anos de 2008, 2009 e 2010
(Figuras 09, 10 e 11) respectivamente.

Na camada de 0-20 dos anos de 2009 e 2010 (Figura 10 e 11)
respectivamente, houve um aumento linear no teor de P-rem.

Pode-se observar pelas figuras que além do P-rem aumentar em funcao
da aplicacdo de fosforo, este foi aumentando anualmente em funcdo das
aplicacbes anuais. Estes resultados mostram que a medida que iam
aumentando as doses de P,0s os sitios de adsor¢cdo do fosforo no solo iam

sendo saturados e proporcionando o aumento dos teores de P-rem.
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Figura 09: P-rem em amostras de solo, coletadas no ano de 2008, nas camadas de 0-20 e
20-40 cm, em fungdo da aplicacdo anual de doses de P no ano de 2007, em Vicosa, MG.
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Figura 10: P-rem em amostras de solo, coletada no ano de 2009, nas camadas de 0-20 e 20-
40, em fungdo da aplicagdo anual de doses de P nos anos de 2007 e 2008, em Vicosa, MG.

* Significativo pelo teste t a 5%.
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Figura 11: P-rem em amostras de solo, coletada no ano de 2010, nas camadas de 0-20 e 20-

40, em funcdo da aplicacdo anual de doses de P nos anos de 2007, 2008 e 2009, em Vigosa,
MG.

* Significativo pelo teste t a 5%.

Os resultados obtidos com relacdo aos teores de fésforo no solo
apresentam grande coeréncia e, em resumo, evidenciam que num primeiro
momento grande parte do P aplicado supre os sitios de adsorcéo de P do solo
até alcancar uma situacdo em que o P disponivel no solo comeca a descer no
perfil. Concomitantemente, tanto na camada de 0-20 cm, quanto na de 20-40
cm, com os sitios de adsorcao saturados, o P em solucdo aumenta, e 0s ions
ficam livres para serem absorvidos pelas raizes. Tal comportamento evidencia
que a resposta a doses elevadas de P,Os pelo cafeeiro dependeréo
predominantemente das caracteristicas do solo, e que os resultados obtidos

em uma situacao particular ndo podem ser generalizados.

4.1.6. Teores de K no solo

Nao houve respostas significativas dos teores de K, nas amostras de
solo coletadas na camada de 0-20 cm, nos anos de 2008 e 2009 (Figuras 12 e
13) respectivamente, as doses de P,0s. Eles variaram significativamente na
camada do solo de 0-20 cm, no ano de 2010 (Figura 14). Nesse ano, 0s teores

de K no solo aumentaram linearmente em funcdo das doses de P05,
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Para as amostras da camada de 20-40, houve resposta significativa para
o0 ano de 2008, 2009 e 2010 (Figura 12, 13 e 14) respectivamente. Para o ano
de 2008 o modelo quadratico foi o que melhor se ajustou aos dados, e 0s
teores de K se mantiveram mais ou menos constante até préximo a dose de
300 kg/ha de P,0s, e a partir deste ponto, os teores de K no solo aumentaram
quadraticamente em funcdo do aumento das doses de P20s.

Para os resultados do ano de 2009 o modelo que melhor se ajustou aos
dados foi o de logaritmico. E no ano de 2010, os teores de K aumentaram
linearmente em funcdo das doses de P,0s.

Embora a dose de K tenha sido equilibrada com o KCI nos tratamentos
que receberam menores doses de P,0s houve no geral uma elevagcdo dos
teores de K nos tratamentos que receberam maiores doses de P,0s. Tal fato
indica que o K apresentou maior mobilidade no perfil do solo quando o ion

acompanhante foi o Cl sendo lixiviado para maiores profundidades.
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Figura 12: Teores de K em amostras de solo, coletadas no ano de 2008, nas camadas de O-
20 e 20-40 cm, em funcdo da aplicacdo anual de doses de P no ano de 2007, em Vicosa, MG.

* Significativo pelo teste t a 5%.
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Figura 13: Teores de K em amostras de solo, coletadas no ano de 2009, nas camadas de O-
20 e 20-40 cm, em fungdo da aplicacdo anual de doses de P nos anos de 2007 e 2008, em
Vigosa, MG.

* Significativo pelo teste t a 5%.
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Figura 14: Teores de K em amostras de solo, coletadas no ano de 2010, nas camadas de 0-
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em Vicosa, MG.
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4.1.7. Dindmica de macro e micro nutrientes nas folhas, flores,

casca e graos de café em funcao das doses de P,Os aplicadas

Fosforo:

Houve resposta significativa das concentragcdes de P nas folhas em
funcéo da aplicacdo anual de doses de P apenas na amostragem de novembro
de 2008 (Figura 15-B), o modelo que melhor se ajustou aos dados foi o
quadrético, sendo que o maior teor de P nas folhas foi atingido com a dose de
558 kg de P,0s ha?, teor este de 0,141 dag/kg, menor que os teores
encontrados em outras amostragens (Figura 15-A, 16-A, 16-B, 16-C) mesmo
com aplicacdo de apenas 33 kg ha* de P,0s.

Esse menor teor de P nas folhas nessa amostragem provavelmente
deve-se ao fato da amostragem ter sido feita apdés um longo periodo de seca e
apos um ano de safra muito alta. Por ser o P um elemento de alta mobilidade
no floema (MALAVOLTA, 1980; MARSCHNER, 1995; MARTINEZ et al., 2003),
dentre os fatores que podem influenciar sua concentracdo foliar destaca-se a
carga de frutos. Maiores cargas de frutos podem promover maior remobilizacao
e translocacdo de P das folhas para 6rgaos reprodutivos.

Como na maioria das amostragens ndo houve efeito significativo das
doses de P em sua concentracdo foliar, pode-se concluir que a menor dose de
P,Os aplicada no solo foi suficiente para nutrir as plantas. Os teores de P
encontrados nas folhas variaram de 0,161 a 0,245 dag/kg, valores estes dentro
da faixa considerada 6tima por MARTINEZ et al. (2004).

As concentracdes de P nas folhas variaram também em funcdo das
épocas de amostragem (Figura 16) sendo que a concentracdo de P diminuiu
nas folhas com o desenvolvimento dos frutos. Isso confirma a ocorréncia de
translocacao desse nutriente para os frutos.

Cabe destacar que, no decorrer das trés safras estudadas neste
trabalho, a maior produtividade média do cafeeiro, de 121 sacas de café
beneficiado ha™ na safra 2008, foi obtida quando o teor foliar de P das plantas
atingiu o valor médio de 0,14dag/ kg em amostras retiradas em abril de 2008,
ou seja em amostras retiradas no final do ciclo produtivo. Na safra de 2010

quando o melhor tratamento produziu 34,6 de sacas de café beneficiado por
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hectare foi encontrado um teor de P nas folhas dessas mesmas plantas e numa
mesma época de amostragem de 0,16 dag/kg.

Nas analises realizadas para teores de P na casca dos frutos ndo houve
resposta significativa das concentracbes, em funcdo da aplicacdo anual de
doses de P (Figura 17-A). Para os graos e flores houve resposta significativa
das concentracdes de P, em funcdo da aplicacdo anual de doses de P.

Para teores de P nos graos, o modelo que melhor se ajustou aos dados
foi o da raiz quadrada (Figura 17-B), sendo que o maior teor de P nos gréos foi
alcangado com a dose de 443 kg de P,0s /ha.

Para teores de P nas flores 0 modelo que melhor ajustou aos dados foi 0
hiperbdlico | (Figura 17-C) sendo o maior teor de P nas flores foi alcangado

com a maior dose de P,Os adicionada ao solo.

Nitrogénio:

Houve resposta significativa do cafeeiro em funcdo das doses de P,0s
aplicadas, com relacdo ao teor de N em folhas em apenas uma amostragem
(Figura 16-A) das cinco realizadas ao longo de trinta e dois meses de
experimento. Nesta amostragem os teores de N nas folhas diminuiram
linearmente com o aumento das doses de P,Os Como se trata de dois anions
provavelmente pode ter ocorrido uma competicdo do NO3* com H,PO,4 pelos
sitios de absorcdo, tendo o N sua absor¢do reduzida pelo aumento da
concentracdo de H,PO4 no solo. O que pode ter potencializado esta supresséo
€ que a amostragem foi feita apds um longo periodo de auséncia de adubacédo
nitrogenada e baixa precipitacédo pluviométrica.

O mesmo nao foi observado nas outras amostragens, 0 que mostra que
com a chegada do periodo chuvoso e novas aplicacGes de N, se neutralizava
esta possivel reducdo da absorcdo de N decorrente do aumento da
concentracdo de H,PO,4 no solo.

Comparando-se os teores de N nas folhas em trés épocas de
amostragem, novembro, janeiro e abril (Figura 16) pode-se observar que o teor
de N é maior nas folhas nos meses de novembro e janeiro do que no més de
abril. Sendo o N um elemento de alta mobilidade no floema (MALAVOLTA,
1980; MARSCHNER, 1995; MARTINEZ et al., 2003), esta menor concentracéo
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de N nas folhas no més de abiril, confirma que durante a fase de enchimento de
grdos ocorreu uma remobilizacdo e translocacdo de N das folhas para os
frutos. Os teores de N em todas as amostras estdo dentro da faixa otima
estabelecida por MARTINEZ et al. (2004)

Nas analises realizadas para teores de N nas cascas, nos gréos e nas
flores, houve resposta significativa, em funcdo da aplicacdo anual de doses de
P (Figura 17).

Para N na casca, 0 modelo que se ajustou melhor aos dados foi o linear
(Figura 17-A), sendo que o aumento de doses de P,0s fez com que
decrescesse o teor de N na casca. Ja para os graos (Figura 17-B), e flores
(Figura 17-C), o modelo que se ajustou melhor aos dados foi o de raiz
quadrada, sendo que o maior teor de N nos graos foi alcancado com a dose de
391 kg/ha de P20s5 . O maior teor de N nas flores foi alcangado com a dose de
383 kg/ha de P20s.

Potassio:

Observaram-se respostas significativas do cafeeiro em fungédo das doses
de P,0Os aplicadas com relacao aos teores de K nas folhas em apenas uma das
cinco amostragens ao longo de trinta e dois meses de experimento, em
novembro de 2008 (Figura 15-B). Amostragem esta, realizada depois de um
longo periodo de seca e sem adubacdao.

O modelo que melhor se ajustou aos dados foi 0 hiperbdlico |, sendo que
os teores de K nas folhas aumentaram com a elevacdo das doses de P20s
aplicadas ao solo. A analise de solo realizada em julho de 2008 revelou
maiores teores de K no solo na camada de 20-40 cm, nos tratamentos que
receberam as maiores doses P05 camada esta onde se encontra 0 maior teor
umidade em épocas de seca. Logo, 0s tratamentos que proporcionaram
maiores teores de K nessa camada, proporcionariam maiores teores de K nas
folhas nos periodos de seca.

O mesmo nao foi observado nas outras quatro amostragens, o que
evidencia, que com a chegada do periodo chuvoso as novas aplicacdes de K,

principalmente naqueles tratamentos que recebiam o K,O da fonte KCI, mais
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solivel que a fonte Fosfatomonopotassico (FMP), neutralizavam os efeitos
positivos, dos maiores teores de K nas camadas mais profundas.

Comparando os teores de K nas folhas em trés épocas de amostragens,
novembro, janeiro e abril (Figura 16) pode-se observar que o teor de K é maior
nas folhas nos meses de novembro e janeiro do que no més de abril. Sendo o
K um elemento de alta mobilidade no floema (MALAVOLTA, 1980;
MARSCHNER, 1995; MARTINEZ et al., 2003), esta menor concentracao de K
nas folhas no més de abril, evidencia que durante a fase de enchimento de
graos ocorreu uma remobilizacdo e translocacdo do K das folhas para os
frutos. Os teores de K em todas as amostras estdo dentro da faixa 6tima
estabelecida por MARTINEZ et al. (2004).

Nas andlises realizadas para se avaliar os teores de K na casca, nos
grados e nas flores observou-se resposta significativa das concentragdes, em
funcdo da aplicacdo anual de doses de P (Figura 17).

Para K na casca, o modelo que se ajustou melhor aos dados foi o raiz
guadrada (Figura 17-A). O maior teor de K na casca foi alcancado com a dose
de 222 kg de P,0Os ha-t. Para os teores de K nos graos o modelo que melhor se
ajustou aos dados foi o hiperbodlico 2 (Figura 17-B), e para os teores de K nas
flores 0 modelo que melhor ajustou aos dados foi o Hiperbolico 1(Figura 17-C).

Como visto anteriormente 0s tratamentos que proporcionaram maiores
teores de K nas camadas de 20-40, proporcionariam maiores absorcdes de K e
maiores concentracdes de K nas folhas e flores depois de um periodo de seca.
Pode-se observar nessas analises o alto teor de K na casca do cafeeiro, e

enfatizar o quanto é importante retorna-las aos cafezais.

Célcio:

Nao houve resposta significativa do cafeeiro em funcdo das doses de
P,Os aplicadas com relacdo aos teores de Ca nas folhas, em cinco
amostragens realizadas, ao longo de trinta e dois meses de experimento
(Figuras 15 e 16).

Nas analises realizadas para se avaliar os teores de Ca na casca, nos
graos e nas flores, ndo houve resposta significativa das concentracdes desse,

em fungéo da aplicacdo anual de doses de P (Figura 17).
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Comparando os teores de Ca nas folhas em trés épocas de
amostragens, novembro, janeiro e abril (Figura 16) pode-se observar que 0s
teores de Ca sdo maiores nas folhas no més de abril que no més de novembro
e janeiro. Sendo o Ca um elemento de baixa mobilidade no floema
(MALAVOLTA, 1980; MARSCHNER, 1995; MARTINEZ et al., 2003), observou-
se que ndo ocorreu uma remobilizacdo e translocacdo do Ca das folhas para
os frutos.

Os teores médios de Ca encontrados nas folhas neste experimento
foram de 0,906 a 1,28 dag/kg. Os teores de Ca encontrados nas flores foram
em média de 2,5 dag/kg. Esta observacao indica que é importante realizar a
calagem antes da florada, visto que este nutriente é requerido em grandes

quantidades pelas flores.

Magnésio:

As respostas do cafeeiro em funcé&o das doses de P,0s aplicadas, foram
significativas com relagdo aos teores de Mg nas folhas em trés amostragens,
novembro de 2008, novembro de 2009, e janeiro de 2010 (Figura 15-B, 16-A e
16-B) respectivamente.

O modelo hiperbdlico | foi o que melhor se ajustou aos dados de
novembro de 2008 e novembro de 2010. E o0 modelo que melhor se ajustou aos
dados de janeiro de 2010 foi o linear, em que os teores de Mg nas folhas
aumentaram linearmente com o aumento das doses de P,Os aplicadas ao solo.

De modo geral os teores de Mg nas folhas aumentaram nos tratamento
onde foram aplicadas maiores doses de P ao solo. Segundo NEPTUNE, 1986
desde 1901/1905, j& existe na literatura a expressdao "o magnésio € o
carregador do fosforo”, decorrente, principalmente, da constatacdo dos
pesquisadores de que sempre had uma relagdo positiva entre o P e 0 Mg.
Atualmente, prefere-se justificar a inter-relacdo entre P e Mg como
consequéncia da necessidade de Mg para as reacOes de transferéncia de
energia na célula (BERGMANN, 1992). Interacdes positivas entre P e Mg sao
esperadas ja que o Mg € o ativador de enzimas quinases e ativa a maioria das

reacdes, envolvendo transferéncia de fosfato (FAGERIA, 2001).
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Além disso, diversas pesquisas tém indicado que o estado nutricional de
P da planta pode afetar a absorcédo de outros nutrientes e, consequentemente,
influenciar a nutricdo e producdo das culturas. Alguns trabalhos também tém
demonstrado que a eficiéncia da adubacdo fosfatada é aumentada pela
presenca de Mg no adubo (MALAVOLTA, 1986).

Comparando os teores de Mg nas folhas em trés épocas de
amostragens, novembro, janeiro e abril (Figura 16) pode-se observar que 0s
teores de Mg foram maiores nas folhas no més de abril que nos meses de
novembro e janeiro. Este aumento dos teores de Ca e Mg nas folhas na
amostragem do més de abril pode ser devido a maior disponibilidade destes
nutrientes no solo proporcionada pelo calcario adicionado. Houve respostas
significativas do cafeeiro em funcdo das doses de P,0s aplicadas, com relacao
ao teor de Mg em casca (Figura 17-A) e flores (Figura 17-C), 0 mesmo nao foi
observado para os gréos. Para os teores de Mg da casca, 0 modelo que melhor

ajustou aos dados foi o raiz quadrada, ja para as flores foi o hiperbdlicol.

Enxofre:

Nao houve resposta significativa do cafeeiro em funcdo das doses de
P,0Os aplicadas, com relagéo ao teor de S nas folhas em todas as amostragens
realizadas, mas observaram-se respostas significativas do cafeeiro em funcao
das doses de P,0s aplicadas, com relagcdo aos teores de S na casca (Figura
17-A) e graos (Figura 17-B). Os teores de S na casca diminuiram linearmente,
com o aumento da aplicagdo de P,0s ao solo. Os teores de S nos graos o

modelo que melhor ajustou aos dados foi o raiz quadrada.

Ferro:

Observou-se neste experimento resposta significativa do cafeeiro em
funcéo das doses de P,0s5 aplicadas, com relacdo ao teor de Fe nas folhas em
apenas uma amostragem realizada em abril de 2008 (Figural5 A), das cinco
realizadas, ao longo de trinta e dois meses de experimento. O modelo que
melhor se ajustou aos dados foi 0 raiz quadrada, os teores de Fe nas folhas

foram aumentandos com o aumento das doses de P»0s aplicadas ao solo, e

41



atingiram o ponto de maximo em 228 kg/ha de P,0s N&ao se observou resposta
significativa do teor de ferro em cascas, graos, e flores em funcdo das doses de
P,Os (Figura 19).

Cobre:

Foram observadas respostas significativas do cafeeiro em funcéo das
doses de P05 aplicadas, com relacdo aos teores de Cu nas folhas em todas as
amostragens. De modo geral os teores de Cu nas folhas diminuiram nos
tratamentos onde foram aplicados maiores doses de fosforo. Comparando os
teores de Cu nas folhas em trés épocas de amostragens, novembro, janeiro e
abril (Figura 18) pode-se observar que o teor de Cu foi aumentando nas folhas
durante os meses de novembro a abril, mostrando que as adubacdes foliares
realizadas nessa época foram eficientes. Ndo se observaram respostas
significativas dos teores de Cu na casca, graos, e flores em funcdo das doses
de P,0Os (Figura 19).

Manganés:

Nao houve resposta significativa do cafeeiro em funcdo das doses de
P20s aplicadas, com relagédo aos teores de Mn em flores e nas folhas em todas
as amostragens ( Figuras 18-C, 14-A, 14-B, 16-A, 16-B, 16-C)

Zinco:

Nao houve resposta significativa do cafeeiro em funcdo das doses de
P,0Os5 aplicadas, com relagdo ao teor de zinco na casca, no gréao, nas flores e
nas folhas em todas as amostragens (Figuras 18-A, 18-B, 18-C, 14-A, 14-B, 16-
A, 16-B, 16-C).
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4.2. Experimento |l

4.2.1. Crescimento vegetativo

Nao houve efeito dos tratamentos sobre a emissao de pares de ramos

plagiotropicos e niumero de internddios por ramo plagiotropico.

As plantas atingiram uma média de 9,91 pares de ramos plagiotropicos e

uma meédia de 7,7 interndédios por ramo plagiotrépico (Tabela 7) no periodo de
novembro de 2009 a abril de 2010. Segundo MATIELLO et al.,, 2002, o

crescimento vegetativo do cafeeiro atinge o auge no verdo, com 1,6 pares de

folhas ao més por ramo plagiotrépico.

As plantas do experimento atingiram um crescimento médio de 1,54 internédios

por ramo plagiotropico no periodo de novembro de 2009 a abril de 2010, assim

estas plantas estavam com crescimento muito proximo do considerado 6timo

por MATIELLO et al, 2002.

Tabela 7: Emissdo de ramos plagiotrépicos, nimero de interndédios por ramo

plagiotrépico.

Emisséo de pares de ramos plagiotropico

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 9,9 9,6 10,2 9,8 99a
320kg/ha 9,7 9,8 10,3 10,1 99a
Média 9,8A 9,7A 10,3 A 99A
Média da testemunha = 9,1 Média do fatorial= 9,9
C.V. =537
NUmero de internédios por ramo plagiotrépico
FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 7,4 7,7 8,6 6,9 7,8a
320kg/ha 7.8 8,0 8,0 7,8 7,6 a
Média 7,6 A 7,8 A 8,3A 7,4 A
Média da testemunha = 7,6 Média do fatorial=7,7
C.V.=13,13

Médias seguidas por letras iguais, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem

estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

* Média da testemunha, que diferem estatisticamente da média do fatorial, ao nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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4.2.2. Produtividade de café nas safras de 2010 e 2011, porcentagens de
rendimento e porcentagens de graos retidos em peneira acima de 15 na
safra de 2011

Como nao houve interacdo entre as fontes e as doses, serao discutidos
os resultados das doses e das fontes independentemente.

Para doses de P,0Os ndo houve resposta significativa do cafeeiro com
relacdo a produtividade em sacas de café beneficiado por hectare na safra de
2010 e 2011(Tabela 08).

Na comparacdo dos tratamentos que receberam P com a testemunha,
ou seja, o tratamento sem adicdo de P no solo verificou-se que esse tratamento
apresentou produtividade média estatisticamente inferior. Dessa maneira,
pode-se inferir que é necessario o suprimento de P no solo para conseguir
atender adequadamente as exigéncias nutricionais dos cafeeiros e alcancar
produtividades desejadas. No entanto, a dose de 80 kg ha' de P,Os que é
recomendada em areas com 5 mg dm™ de P para obter produtividade alta, por
GUIMARAES et al.,(1999) foi suficiente para alcancar o teto de produtividade
desse sistema e ndo sendo necessario o uso de uma dose mais elevada, como
mostra o resultado deste experimento (Tabela 08).

Mesmo aplicadas anualmente, doses elevadas de P ndo proporcionaram
as produtividades preconizadas, da ordem de 60 a 80 sacas por hectare, nas
safras de 2010 e 2011. Contudo, a produtividade média préxima de 40 sacas
de café beneficiado hectare ano € adequada para lavouras bem conduzidas,
para esse nivel de fertilidade, e em sistema de cultivo sem irrigacéo.

Vale ressaltar neste experimento, que no ano agricola de 2010 ocorreu
um longo periodo de auséncia de chuva entre 01 de janeiro e 15 de fevereiro,
no qual ocorreu uma queda significativa de graos, que certamente
comprometeu a produtividade desse ano agricola.

Para o ano agricola de 2010, a fonte que forneceu maior média de
produtividade foi a FMK (fosfato monopotassico), com 43,24 sc de café
beneficiado por hectare, ndo diferindo estatisticamente das fonte de ST
(superfosfato triplo) e SS (superfosfato simples), mas diferindo estatisticamente

da fonte FNR (fosfato natural reativo - Tabela 08).
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No ano agricola de 2011 a fonte de P que forneceu a maior média de
produtividade foi o ST com 34,68 sc de café beneficiado por hectare, ndo
diferindo estatisticamente das fonte de FMK e SS, mas diferindo
estatisticamente da fonte FNR (Tabela 08). Esses resultados mostram a
importancia da adubacao fosfatada, com fontes sollveis, para uma obtencao
de resposta rapida a adubacéo fosfatada.

Para andlise de rendimento e porcentagens de graos retidos em peneira
maior ou igual a 15 (Tabela 08) ndo houve resposta significativa aos
tratamentos.

Tabela 08: Produtividade de café, em sc.ha-i, referente as safras dos anos
agricolas de 2010 e 2011, porcentagens de rendimento e porcentagens de

graos retidos em peneira acima de 15 na safra de 2011, em Porto Firme, MG

Produtividade, em sc/ha, na safra do ano agricola 2010

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 31,22 38,63 37,73 46,50 38,21 a
320kg/ha 33,53 35,91 40,81 40,99 37,81 a
Média 32,37 B 37,26 AB 39,27 AB 43,24 A
Média da testemunha = 30,776* Média do fatorial=38,01
C.V.=14,06

Produtividade, em sc/ha, na safra do ano agricola 2011

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 27,17 30,92 33,92 31,37 30,84 a
320kg/ha 29,25 33,92 35,46 32,37 32,75 a
Média 28,20 B 32,41 AB 34,68 A 31,87 AB
Média da testemunha = 21,542* Média do fatorial=31,79
C.V.=8,94

Porcentagens de rendimento, no ano agricola 2011

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 55,05 52,93 52,50 54,53 53,7 a
320kg/ha 52,62 53,66 53,44 54,31 53,5 a
Média 53,8 A 53,2 A 52,9 A 54,4 A
Média da testemunha = 50,61 Média do fatorial=53,6
C.V. = 3,38

Porcentagens de grdos retidos em peneira acima de 15, no ano agricola 2011

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 67,85 73,73 75,68 72,60 72,46 a
320kg/ha 72,75 71,34 75,77 75,14 73,74 a
Média 70,29 A 72,53 A 75,72 A 73,87 A
Média da testemunha =68,25 Média do fatorial=73,1
C.V.=13,25

Médias seguidas por letras iguais, mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas nao diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

* Média da testemunha, que diferem estatisticamente da média do fatorial, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
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4.2.3. Teores de P extraidos pelos extratores Mehlich-1 e Resina Mista, e
valores de P-rem de amostras de solo coletadas nas profundidades de O-
20 e 20-40 cm, em julho de 2010

Como nao houve interacdo entre as fontes e as doses, estudaram-se 0s
resultados independentemente para fontes e doses.

Para doses, observou-se resposta significativa do teor de P no solo
(Tabela 09), nas camadas de 0-20 e 20-40 cm extraido pelos extratores,
Mehlich-1 e Resina Mista. Como j& esperado, os teores de P no solo foram
maiores nos tratamentos que receberam maiores doses de P,Osha™™.

Na comparagdo dos tratamentos que receberam fosforo e a testemunha,
ou seja, o tratamento, sem adicdo de P no solo, verificou-se que, nesse
tratamento, o teor médio de P no solo foi estatisticamente menor (Tabela 09).

Pode-se observar que a resina extraiu mais P do solo que o Mehlich-1
(Tabela 09). Esse resultado é esperado segundo a literatura, pelo fato do
extrator Mehlich-1 sofrer desgaste, fato comum em solos argilosos.

Obsenvou-se resposta significativa do teor médio de P no solo quanto as
fontes utilizadas.

Quando se utilizou o extrator Melinch-1, a significAncia foi apenas na
camada de 0-20 cm, e a fonte fosfato natural reativo (FNR) foi a que
proporcionou maior teor de P no solo. As fontes sollveis, superfosfato simples
(SS), superfosfato triplo (ST) e o fosfato monopotassico (FMP) resultaram em
teores de P no solo estatisticamente iguais (Tabela 09).

Quando utilizou o extrator, Resina Mista, as médias dos teores de P no
solo, foram estatisticamente diferentes, em funcdo das fontes utilizadas,
somente na camada de 0-20 cm. A fonte de fosfato natural reativo (FNR) foi a
gque proporcionou maior teor médio de P no solo, mas estatisticamente igual as
fontes superfosfato simples (SS) e fosfato monopotassico, mas esta foi
estatisticamente superior a fonte de superfosfato triplo (ST) (Tabela 09).

Para valores médios de P-rem ndo houve resposta significativa tanto

para fontes quanto para doses de P20Os.

Tabela 09: Teores de P no solo, em mg.dm-3, extraidos pelos extratores

Mehlich-1 e Resina Mista, valores de P-rem do solo, em mg.l-}, de amostras
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coletadas em julho de 2010, das camadas de 0-20 e 20-40 cm, em fungéo da

aplicacao de fontes e doses de P, em Porto Firme, MG

Teores de P mg/dm” no solo, da camada 0-20 cm, extraido pelo extrator Mehlich-1

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 37,79 6,26 9,79 9,50 15,83 b
320kg/ha 166,67 95,08 57,58 73,22 98,13 a
Média 102,23 A 50,67 B 33,68 B 41,36 B
Média da testemunha =1,930* Média do fatorial=56,98
C.V. = 47,95

Teores de P mg/dm’ no solo, da camada 20-40cm, extraido pelo extrator Mehlich-1

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 1,37 1,80 2,32 0,67 1,54 b
320kg/ha 13,99 6,32 9,50 4,44 8,56 a
Média 7,68 A 4,06 A 591 A 2,55 A
Média da testemunha = 0,570* Média do fatorial=5,05
C.V.=187,13

Teores de P mg/dm” no solo, da camada 0-20 cm, extraido pela resina mista

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 59,67 26,67 33,000 23,33 35,67 b
320kg/ha 165,33 179,33 72,67 121,67 134,75 a
Média 1125 A 103,0 AB 52,83 B 72,5 AB
Média da testemunha = 4,333* Média do fatorial=85,21
C.V.=53,74

Teores de P mg/dm’ no solo, da camada 20-40 cm, extraido pela resina mista

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 3,33 3,33 8,33 3,00 450 b
320kg/ha 26,00 7,67 15,67 12,67 15,50 a
Média 14,66 A 55A 12,00 A 7,83 A
Média da testemunha =2,00 Média do fatorial=10,00
C.V. = 86,96

Valores de P-rem mg/L no solo, da camada de 0-20 cm

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 12,03 11,25 11,17 12,87 11,82 a
320kg/ha 11,30 15,72 13,92 13,18 13,52 a
Média 11,66 A 13,48 A 12,57 A 13,02 A
Média da testemunha =11,50 Média do fatorial=12,67
C.V. =19,96

Valores de P-rem mg/L no solo, da camada de 20-40 cm

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 4,43 3,45 3,65 3,77 3,82 a
320kg/ha 4,33 2,31 4,50 3,45 3,65 a
Média 4,38 A 2,88 A 4,07 A 3,6 A
Média da testemunha =3,333 Média do fatorial=3,74
C.V.=27,93

Médias seguidas por letras iguais, minusculas nas colunas e mailusculas nas linhas nao diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de tukey.

* Média da testemunha, que diferem estatisticamente da média do fatorial, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey..
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42.4. Teores de K, Ca e Mg, de amostras de solo coletadas nas
profundidades de 0-20 e 20-40 cm, em julho de 2010

Para os teores de K no solo, ndo houve resposta significativa as doses e
fontes de P aplicadas ao solo, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm.

Para os teores de Ca no solo, na camada de 0-20 cm, observou-se
resposta significativa e com efeito da interagdo entre as fontes e as doses de P.

Para fontes dentro da dose menor, de 80kg de P»,0s.hal, os teores
médios de Ca no solo foram estatisticamente iguais para todas as fontes de
P,0Os (Tabela 10).

Para fontes dentro da dose maior, de 320kg de P,Os.ha™, os teores
médios de Ca no solo, para a fonte de SS, foi estatisticamente maior que para
as fontes de ST, FMK e SNR. Os teores de Ca no solo para a fonte de ST,
foram estatisticamente iguais aos obtidos para a fonte de FNR e
estatisticamente superiores aos da fonte FMK. Os teores de Ca no solo néo
diferiram estatisticamente entre si para as fontes FNR e FMK.

Nessa mesma camada o teor de Ca do solo do tratamento adicional, ou
seja, no tratamento sem adicao de P no solo, foi estatisticamente menor que o
dos tratamentos que receberam P.

Na camada de 20-40 cm ndo houve interacao entre fontes e doses para
os teores de Ca no solo. Os teores médios de Ca no solo nessa camada foram
estatisticamente iguais em funcdo das doses de P,;0s, mas diferiam
estatisticamente em funcédo das fontes.

A fonte de super fosfato simples proporcionou teor médio de Ca no solo
igual a fonte ST, e estatisticamente maior que os das fontes FNR e FMK. As
fontes ST, FNR, FMK proporcionaram teores médios de Ca no solo
estatisticamente iguais.

Nessa mesma camada o teor de Ca do tratamento adicional, ou seja, no
tratamento sem adicdo de P ao solo, foi estatisticamente menor que os dos
tratamentos que receberam fésforo.

Ja era esperado que a fonte FMP ndo proporcionasse incremento do
teor de Ca do solo, pois esta fonte ndo tem Ca em sua composi¢cdo. Também ja
era esperado um maior incremento de Ca nos tratamentos que receberam SS

do que nos tratamentos que receberam o ST, devido ao fato do super simples
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apresentar em sua composicao 18 a 20% de Ca, enquanto que o ST apresenta
em sua composicdo 12 a 14 % de Ca.

Nos tratamentos que receberam o FNR, era esperado encontrar teores
de Ca maiores que 0s observados nas andlises, pois essa fonte apresenta em

sua formulacdo de 30 a 34 % de célcio.

Tabela 10: Teores de K, em mg.dm-3, e Ca, em cmolc.dm-3, no solo, de
amostras coletadas em julho de 2010, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm, em

funcdo da aplicagcéo de doses e fontes de P, em Porto Firme, MG

Teores de K mg/dm’ no solo, da camada de 0-20 cm

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 132,71 127,66 125,49 138,49 131,08 a
320kg/ha 142,46 149,32 133,44 130,55 138,93 a
Média 137,58 A 138,48 A 129,46 A 134,51 A
Média da testemunha =134,517 Média do fatorial=135,01
C.V. =14,09

Teores de K mg/dm® no solo, da camada de 20-40 cm

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 98,79 101,31 105,28 111,06 104,11 a
320kg/ha 110,70 102,04 102,04 95,54 102,57 a
Média 104,74 A 101,67 A 103,69 A 103,29 A
Média da testemunha =100,23 Média do fatorial=103,34
C.V.=9,66

Teores de Ca cmolc/dm® no solo, da camada de 0- 20 cm

FNR SS ST FMK
80 kg/ha 1,16 a A 1,48 b A 1,25aA 0,72 aA
320kg/ha 1,45 aBC 3,12aA 1,59aB 0,77 acC
Média da testemunha =0,957* Média do fatorial=1,44
C.V. = 24,07

Teores de Ca cmolc/dm® no solo, da camada de 20-40 cm

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 0,27 0,50 0,54 0,31 0,41 a
320kg/ha 0,37 1,02 0,50 0,23 0,53 a
Média 0,32 B 0,76 A 0,52 AB 0,27 B
Média da testemunha =0,20* Média do fatorial=0,47
C.V.=47,13

Médias seguidas por letras iguais, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si,ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de tukey.

* Média da testemunha, que diferem estatisticamente da média do fatorial, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de TUKEY.

Com relacdo ao Mg ndo houve resposta significativa as doses e fontes

de P,0Os aplicados ao solo, nas camadas de 0-20 e 20-40(Tabela 11). Esse
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resultado é devido o fato de que nenhuma das fontes utilizadas apresentam Mg
em sua composicao.

Na camada de 0-20 o teor de Mg do tratamento adicional, ou seja, no
tratamento sem adicdo de P no solo, foi estatisticamente maior que dos
tratamentos que receberam fosforo. Esse fato pode ter ocorrido provavelmente,
porque plantas com deficiéncia de P, apresentam reducdo na absorcdo de
magnésio.

Tabela 11: Teores Mg no solo, em cmolc.dm-3, de amostras coletadas em julho
de 2010, das camadas de 0-20 e 20-40 cm, em funcdo da aplicacao de fontes e

doses de P, em Porto Firme, MG

Teores de Mg cmolc/dm® no solo, da camada de 0- 20 cm

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 0,49 0,42 0,41 0,37 0,42 a
320kg/ha 0,46 0,25 0,56 0,39 0,41 a
Média 0,47 A 0,33 A 0,48 A 0,38 A
Média da testemunha =0,62* Média do fatorial=0,42
C.V.=32,63

Teores de Mg cmolc/dm® no solo, da camada de 20-40 cm

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 0,100 0,118 0,171 0,132 0,1304 A
320kg/ha 0,086 0,084 0,124 0,085 0,0949 A
Média 0,0933 A 0,1013 A 0,1473 A 0,1080 A
Média da testemunha =0,123 Média do fatorial=0,1126
C.V. =797

Médias seguidas por letras iguais, minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

* Média da testemunha, que diferem estatisticamente da média do fatorial, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

4.2.5. Dinamica de macro e micro nutrientes nas folhas, cascas e graos de

cafeeiro

Fésforo:

Nao houve resposta significativa das concentragcdes de P nas folhas
entre os tratamentos, em funcdo das doses e fontes de fosforo, nas
amostragens realizadas em janeiro de 2010 (Tabela 12). Nessa mesma
amostragem, também ndo se observou diferenca significativa do teor médio de
P nas folhas entre os tratamentos que receberam doses de P e o tratamento

adicional, ou seja, o tratamento sem adicéo de P no solo.
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Na segunda amostragem, no més de abril de 2010 (Tabela 12), ndo
houve resposta significativa das concentracbes de P nas folhas entre os
tratamentos, em fungcdo das doses de P, mas observou-se resposta
significativa das concentracbes de P nas folhas entre os tratamentos, em
funcdo das fontes de P. Sendo o tratamento que recebeu o P da fonte FNR
apresentou menor teor médio de P nas folhas que os tratamentos que
receberam P das fontes soliveis: SS, ST, PMK.

Nessa mesma amostragem, o teor médio de P nas folhas dos
tratamentos que receberam fésforo, foi maior estatisticamente, que o teor de P
do tratamento adicional (Tabela 12).

Esses resultados mostram a importancia da adubacéo fosfatada, com
fontes solGveis, prontamente absorviveis, para obtencdo de resposta rapida a
adubacéo fosfatada.

Comparando os teores de P nas folhas nas duas épocas de
amostragem, janeiro e abril (Tabela 12) pode-se observar que o teor de P é
maior nas folhas no més de janeiro do que no més de abril. Sendo o P um
elemento de alta mobilidade no floema (MALAVOLTA, 1980; MARSCHNER,
1995; MARTINEZ et al., 2003), esta menor concentragcdo de P nas folhas no
més de abril, leva a concluir que durante a fase de enchimento de gréos
ocorreu uma remobilizagcéo e translocacdo de P das folhas para os frutos.

Para teores de P na casca e grdo de café, ndo se observou diferenca
significativa entre os tratamentos, em resposta a aplicacdo de doses e fontes
de P, mas os teores médios de P na casa de café, dos tratamentos que
receberam P, foram estatisticamente maiores, que o teor de P na casca do
tratamento adicional, ou seja, o tratamento sem adicdo de P no solo (Tabela
13).

Ja para grao, os teores médios de P dos tratamentos que receberam
doses de P e do tratamento adicional, ndo diferiram estatisticamente entre si
(Tabela 13).
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Nitrogénio:

Nao houve resposta significativa das concentragdes de N nas folhas nos
tratamentos em resposta as doses e fontes de P, nas amostragens realizadas
em janeiro e abril de 2010 (Tabela 12).

Na amostragem de janeiro ndo houve diferenca significativa do teor
médio de N das folhas entre os tratamentos que receberam P e o tratamento
adicional, ou seja, o tratamento sem adicdo de P no solo. JA na segunda
amostragem, no més de abril, o teor médio de N das folhas dos tratamentos
que receberam P foi maior estatisticamente que o teor de N das folhas do
tratamento adicional (Tabela 12).

Comparando-se os teores de N nas folhas, nas duas épocas de
amostragem, janeiro e abril (Figura 20) pode-se observar que este é maior no
més de janeiro do que no més de abril. Sendo o0 N um elemento de alta
mobilidade no floema (MALAVOLTA, 1980; MARSCHNER, 1995; MARTINEZ
et al., 2003), esta menor concentracdo de N nas folhas no més de abiril, indica
que durante a fase de enchimento de grdos ocorreu uma remobilizacdo e
translocacao de N das folhas para os frutos.

Para teores de N na casca e grdo nao houve resposta significativa a
aplicacédo de doses e fontes de fosforo. Os teores médios de N na casca e nos
grao dos tratamentos que receberam P e o tratamento adicional, ndo diferiram

estatisticamente entre si. (Tabela 13).

Enxofre:

Nao houve resposta significativa, entre o0s tratamentos, das
concentracdes de enxofre nas folhas em resposta as doses e fontes de fésforo,
na amostragem realizada em abril de 2010 (Tabela 12). Também ndo houve
resposta significativa dos teores médios de enxofre nas folhas, entre os
tratamentos que receberam P e o tratamento adicional.

Para teores de S nos grdos, ndo houve diferenca significativa em
resposta a aplicacdo de doses e fontes de fésforo, mas houve resposta

significativa das concentracdes de enxofre na casca. Sendo que a fonte SS
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proporcionou maior teor médio de P que as demais fontes. Isso se deve ao fato
dessa fonte conter em sua formulacédo de 10a 12 % de S.
Os teores médios de S na casca e grao dos tratamentos que receberam

P e do tratamento adicional, ndo diferiram estatisticamente entre si. (Tabela 15)

Tabela 12: Teores de Fosforo, Nitrogénio e Enxofre em dag/kg nas de folhas de
Café em duas épocas de amostragem (Janeiro e Abril de 2010) em respostas a

aplicacao de diferentes fontes e doses de Foésforo

Teores de P dag/kg nas folhas de café nas amostras coletadas no més de janeiro de 2010

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 0,18 0,19 0,18 0,17 0,19 a
320kg/ha 0,17 0,18 0,21 0,21 0,19 a
Média 0,18 A 0,19 A 0,20 A 0,19 A
Média da testemunha =0,165 Média do fatorial=0,19
C.V.= 10,65

Teores de P dag/kg nas folhas de café nas amostras coletadas no més de abril de 2010

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 0,12 0,15 0,14 0,15 0,14 a
320kg/ha 0,12 0,15 0,16 0,16 0,15 a
Média 0,12 B 0,15 A 0,15 A 0,16 A
Média da testemunha =0,108* Média do fatorial=0,15
C.V.= 10,40

Teores de N dag/kg nas folhas de café nas amostras coletadas no més de janeiro de 2010

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 3,76 3,71 3,76 3,61 3,71 a
320kg/ha 3,61 3,79 3,79 3,66 3,72 a
Média 3,68 A 3,75 A 3,77 A 3,64 A
Média da testemunha =3,744 Média do fatorial=3,71
C.V.=2,84

Teores de N dag/kg nas folhas de café nas amostras coletadas no més de abril de 2010

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 2,90 3,11 3,02 a
320kg/ha 3,15 3,14 2,99 3,16 3,11 a
Média 3,02 A 3,17 A 2,92 A 3,13 A
Média da testemunha = 2,63* Média do fatorial=3,05
Cv.=221

Teores de S dag/kg nas folhas de café nas amostras coletadas no més de abril de 2010

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 0,18 0,20 0,19 0,19 0,19 a
320kg/ha 0,18 0,22 0,19 0,21 0,20 a
Média 0,18 A 0,21 A 0,19 A 0,20 A
Média da testemunha = 0,187 Média do fatorial=0,20
C.V.= 10,22

Médias seguidas por letras iguais, minUsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si,ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de tukey.

* Média da testemunha, que diferem estatisticamente da média do fatorial, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de TUKEY.
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Tabela 13 - Teores de Fdésforo, Nitrogénio e enxofre em dag/kg nas cascas e
graos de café, em funcéo da aplicacdo de diferentes fontes e doses de Fosforo,

em Porto Firme, MG

Teores de P dag/kg nas cascas de café

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 0,11 0,14 0,12 0,12 0,12 a
320kg/ha 0,11 0,12 0,12 0,13 0,12 a
Média 0,11 A 0,13 A 0,12 A 0,13 A
Média da testemunha = 0,09* Média do fatorial=0,12
C.v.=15,15
Teores de P dag/kg nos grdos de café
FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 0,16 0,17 0,16 0,17 0,16 a
320kg/ha 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 a
Média 0,16 A 0,17 A 0,17 A 0,17 A
Média da testemunha = 0,16 Média do fatorial=0,17
C.V.= 4,90
Teores de N dag/kg nas cascas de café
FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 2,21 2,46 1,90 2,21 2,00 a
320kg/ha 2,08 2,19 2,08 1,92 2,07 a
Média 2,15 A 2,33 A 2,00 A 2,07 A
Média da testemunha = 2,124 Média do fatorial=2,13
C.V.=11,04
Teores de N dag/kg nos grdos de café
FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 2,81 2,05 2,50 2,57 2,48 a
320kg/ha 2,29 2,36 2,52 2,55 2,43 a
Média 2,55 A 2,20 A 2,51 A 2,56 A
Média da testemunha = 2,63 Média do fatorial=2,45
Ccv.=1111
Teores de S dag/kg nas cascas de café
FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 0,17 0,20 0,17 0,18 0,180 A
320kg/ha 0,18 0,20 0,18 0,17 0,181 A
Média 0,174 B 0,20 A 0,18 B 0,18 B
Média da testemunha = 0,182 Média do fatorial=0,18
C.V.=7,70
Teores de S dag/kg nos gréos de café
FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 0,12 0,13 0,12 0,12 0,12 a
320kg/ha 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 a
Média 0,12 A 0,12 A 0,12 A 0,12 A
Média da testemunha = 0,12 Média do fatorial=0,12
C.V.= 8,37

Médias seguidas por letras iguais, minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem

estatisticamente entre si,ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de tukey.

* Média da testemunha, que diferem estatisticamente da média do fatorial, ao nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de TUKEY.
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Potassio

Nao houve resposta significativa das concentracdes de K nas folhas, em
resposta as doses e fontes de fésforo, nas amostragens realizadas em janeiro
e abril de 2010 (Tabela 14). Também ndo houve diferenca significativa dos
teores médios de K nas folhas entre os tratamentos que receberam P e o
tratamento adicional.

Comparando os teores de K das folhas nas duas épocas de
amostragem, janeiro e abril (Tabela 14) pode-se observar que os teores de K
sdo maiores nas folhas no més de janeiro do que no més de abril. Sendo o K
un elemento de alta mobilidade no floema (MALAVOLTA, 1980;
MARSCHNER, 1995; MARTINEZ et al., 2003), esta menor concentracdo de K
nas folhas no més de abril, leva a concluir que durante a fase de enchimento
de grados ocorreu uma remobilizacdo e translocacdo de K das folhas para os
frutos.

Para teores de K, na casca e nos graos nao houve resposta significativa,
a aplicacao de fontes de P, mas houve resposta as doses de fésforo (Tabela
15). Os tratamentos que receberam menores doses de P forneceram maiores

teores médios de K nas folhas.

Célcio

Nao houve resposta significativa das concentragdes de Ca nas folhas de
café, entre os tratamentos, em resposta das doses e fontes de P, nas
amostragens realizadas em janeiro e abril de 2010 (Tabela 14), mas houve
diferenca significativa dos teores médios de célcio nas folhas entre os
tratamentos que receberam P e o tratamento adicional, na amostragem do més
de abril de 2010. O mesmo ndo ocorreu na amostragem de janeiro de 2010.

Comparando os teores de Ca nas folhas nas duas épocas de
amostragem, janeiro e abril (Tabela 14) pode-se observar que ndo houve muita

alteracdo dos teores de Ca. Também ndo houve resposta significativa, das
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concentracbes de Ca as doses de P, na casca, mas houve resposta
significativa nos gréos.

Houve resposta significativa para esse elemento em fungcdo das fontes
de P tanto nas cascas quanto nos graos (Tabela 15), mas, apesar de esses
resultados serem estatisticamente diferentes, eles sdo muito proximos do ponto

de vista fisioldgico.

Magnésio

Nao houve resposta significativa entre os tratamentos, dos teores
médios de magnésio, nas folhas, nas duas épocas de amostragem (Tabela 14),
nas cascas e nos grao ( Tabela 15), em resposta as doses e fontes de P.

Também ndo houve resposta significativa dos teores médios de
magnésio na comparacao entre a testemunha e os tratamentos que receberam

fésforo.
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Tabela 14- Teores de Potéssio, Célcio e Magnésio em dag/kg nas folhas de
Café em duas épocas de amostragem (Janeiro e Abril de 2010) em funcdo da
aplicacao de diferentes fontes e doses de Fosforo, em Porto Firme, MG

Teores de K dag/kg nas folhas de café nas amostras coletadas no més de janeiro de 2010

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 3,47 3,04 3,22 3,08 3,20 a
320kg/ha 3,15 3,18 3,00 3,08 3,10 a
Média 3,31 A 3,11 A 3,11 A 3,08 A
Média da testemunha = 3,11 Média do fatorial=3,15
C.V.=5,28

Teores de K dag/kg nas folhas de café nas amostras coletadas no més de abril de 2010

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 1,54 1,79 1,61 1,78 1,73 a
320kg/ha 1,59 1,68 1,73 1,91 1,68 a
Média 1,57 A 1,74 A 1,67 A 1,84 A
Média da testemunha = 1,66 Média do fatorial=1,70
C.V.=14

Teores de Ca dag/kg nas folhas de café nas amostras coletadas no més de janeiro de2010

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 1,80 1,97 1,77 1,86 1,95 a
320kg/ha 1,74 1,84 2,13 2,10 1,85 a
Média 1,77 A 1,91 A 1,95 A 1,98 A
Média da testemunha =1,65 Média do fatorial=1,90
C.V.= 10,62

Teores de Ca dag/kg em folhas de café em amostras coletadas no més de abril de 2010

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 1,67 1,73 1,78 1,68 1,69 a
320kg/ha 1,65 1,92 1,62 1,59 1,70 a
Média 1,66 A 1,82 A 1,69 A 1,63 A
Média da testemunha =1,533 * Média do fatorial=1,70
C.V.=7,30

Teores de Mg dag/kg em folhas de café em amost. coletadas no més de janeiro de 2010

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 0,11 0,12 0,12 0,11 0,11 a
320kg/ha 0,11 0,12 0,10 0,11 0,11 a
Média 0,11 A 0,12 A 0,11 A 0,11 A
Média da testemunha = 0,10 Média do fatorial= 0,11
C.V.=9,30

Teores de Mg dag/kg em folhas de café em amostras coletadas no més de abril de 2010

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 0,63 0,64 0,66 0,65 0,65 a
320kg/ha 0,62 0,62 0,64 0,67 0,64 a
Média 0,63 A 0,63 A 0,65 A 0,66 A
Média da testemunha = 0,591 Média do fatorial=0,64
C.V.= 10,85

Médias seguidas por letras iguais, minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de tukey.

* Média da testemunha, que diferem estatisticamente da média do fatorial, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de TUKEY.
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Tabela 15- Teores de Potassio, Célcio, e Magnésio, em dag/kg, nas cascas e
graos de café, em funcdo da aplicacao de diferentes fontes e doses de Fasforo,
em Porto Firme, MG

Teores de K dag/kg nas cascas de café

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 4,28 4,53 4,25 4,35 4,35 a
320kg/ha 3,98 3,83 4,22 3,63 391 b
Média 4,13 A 4,18 A 4,23 A 3,99 A
Média da testemunha = 4,15 Média do fatorial=4,13
CV.=8/4

Teores de K em dag/kg nos Graos de café

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 1,73 1,69 1,76 1,69 1,72 a
320kg/ha 1,71 1,73 1,66 1,68 1,69 a
Média 1,72 A 1,71 A 1,71 A 1,69 A
Média da testemunha =1,64 Média do fatorial=1,71
C.V.= 3,09

Teores de Ca dag/kg nas cascas de café

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 0,80 0,75 0,75 0,74 0,76 a
320kg/ha 0,81 0,81 0,75 0,74 0,78 a
Média 0,81 A 0,77 AB 0,75 B 0,74 B
Média da testemunha =0,747 Média do fatorial=0,77
C.V.=3,8

Teores de Ca dag/kg nos graos de café

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 0,55 0,54 0,57 0,57 0,55 b
320kg/ha 0,57 0,56 0,57 0,58 0,57 a
Média 0,56 AB 0,55 B 0,57 AB 0,58 A
Média da testemunha =0,558 Média do fatorial=0,56
CcvVv.=17

Teores de Mg dag/kg nas cascas de café

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 0,26 0,23 0,26 0,27 0,26 a
320kg/ha 0,25 0,26 0,26 0,27 0,26 a
Média 0,26 A 0,24 A 0,26 A 0,27 A
Média da testemunha =0,244 Média do fatorial=0,26
Cv.=11,4

Teores de Mg dag/kg nos gréos de café

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 a
320kg/ha 0,29 0,29 0,30 0,29 0,29 a
Média 0,29 A 0,29 A 0,30 A 0,29 A
Média da testemunha =0,29 Média do fatorial=0,29
CV.=3,5

Médias seguidas por letras iguais, mindsculas nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de tukey.

* Média da testemunha, que diferem estatisticamente da média do fatorial, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de TUKEY.
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Ferro:

Nao houve resposta significativa, entre os tratamentos, dos teores
médios de ferro nas folhas, nas duas épocas de amostragem (Tabela 16) e nas
cascas (Tabela 17), em funcdo das doses e fontes de P.

Também ndo houve resposta significativa dos teores médios de ferro
nas folhas, nas duas épocas de amostragem (Tabela 16) e nas cascas (Tabela
17), na comparacédo entre a testemunha e os tratamentos que receberam P.

Para teores médios de ferro, nos frutos, houve resposta significativa e,
com efeito, da interagéo, entre fontes e doses de P (Tabela 17).

Para fontes dentro da dose menor, de 80 kg de P,Osha-t, os teores
médios de ferro nos frutos foram maiores estatisticamente para a fonte FNR, e
as demais fontes apresentaram teores estatisticamente iguais (Tabela 17).

Para fontes dentro da dose maior, de 320kg de P,0Os por hectare, os
teores médios de Fe nos frutos foram estatisticamente iguais, para as fontes de
FNR, ST, FMP, e sendo que a fonte ST proporcionou teores médios de Ferro
nos frutos maiores que a fonte SS, e essa com valores médios iguais as fontes
FNR, FMP.

Para doses dentro da fonte FNR, o teor de Fe nos frutos foi maior na
menor dose aplicada no solo. Nas demais fontes o teor de Fe nos frutos ndo se

alterou em fungéo das doses de P20s aplicado no solo.

Zinco:

Nao houve resposta significativa, entre os tratamentos, dos teores
médios de zinco nas folhas, na amostragem feita em janeiro de 2010 (Tabela
16), nas cascas e nos frutos (Tabela 17) em funcdo das doses e fontes de
fosforo. Também ndo houve resposta significativa, para essas variaveis, nos
teores médios de zinco, na comparacdo entre a testemunha e nos tratamentos
que receberam fosforo.

Na amostragem foliar realizada no més de abril de 2010, houve resposta
significativa, entre os tratamentos, do teor médio de zinco, em funcdo das
doses de P,0s aplicadas ao solo, sendo que o maior teor de zinco foi
encontrado nas folhas, das plantas, dos tratamentos que receberam as
menores doses de P. Também houve resposta significativa, para essa variavel,

na comparagdo entre a testemunha e nos tratamentos que receberam fosforo,
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sendo que o maior teor de zinco foi encontrado nas plantas dos tratamentos

gue receberam fosforo.

Cobre

Nao houve resposta significativa, entre os tratamentos, dos teores
médios de cobre nas folhas, nas duas épocas de amostragem e nos frutos em
funcdo das doses e fontes de fosforo.

Também ndo houve resposta significativa dos teores médios de cobre na
comparacgao entre a testemunha e nos tratamentos que receberam fosforo para
essas variaveis.

Observou-se resposta significativa, entre os tratamentos, para teores
médios de cobre na casca, em resposta as doses de P,0s5 aplicada ao solo,
sendo que o maior teor de cobre foi encontrado nas cascas, das plantas, dos
tratamentos que receberam as menores doses de P.

Também houve resposta significativa, para essa variavel, do teor médio
de cobre, na comparacdo entre a testemunha e nos tratamentos que
receberam fosforo, sendo que o maior teor de cobre foi encontrado nas plantas

dos tratamentos que receberam fosforo.
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Tabela 16- Teores de Ferro, Zinco e Cobre em mg/kg nas folhas de Café, em
duas épocas de amostragens (Janeiro e Abril de 2010) em funcéo da aplicacéo
de diferentes fontes e doses de Fosforo, em Porto Firme, MG

Teores de ferro mg/kg nas folhas de café, nas amostras coletadas no més de janeiro de 2010

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 63,92 57,91 71,64 62,01 63,86 a
320kg/ha 61,69 62,76 52,36 61,81 59,65 a
Média 62,80 A 60,33 A 62,00 A 61,91 A
Média da testemunha = 55,89 Média do fatorial=61,75
C.V.= 15,75

Teores de ferro mg/kg nas folhas de café, nas amostras coletadas no més de abril de 2010

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 155,93 116,12 111,68 102,42 121,53 a
320kg/ha 118,98 97,60 115,41 113,30 111,32 a
Média 137,45 A 106,85 A 113,54 A 107,85 A
Média da testemunha =104,083 Média do fatorial=116,42
C.V.= 19,67

Teores de zinco mg/kg nas folhas de café nas amostras coletadas no més de janeiro de2010

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 3,56 3,60 3,13 3,62 3,60 a
320kg/ha 3,80 4,39 3,38 2,81 3,48 a
Média 3,68 A 4,00 A 3,26 A 3,21 A
Média da testemunha =2,80 Média do fatorial=3,54
C.V.= 15,04

Teores de zinco mg/kg nas folhas de café nas amostras coletadas no més de abril de 2010

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 2,47 3,36 2,93 3,67 3,10 a
320kg/ha 2,40 2,50 2,73 1,87 2,37b
Média 2,43 A 2,93 A 2,83 A 2,77 A
Média da testemunha =1,65* Média do fatorial=2,73
C.V.= 30,86

Teores de Cu mg/kg nas folhas de café nas amostras coletadas no més de janeiro de2010

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 18,85 18,38 17,71 17,50 18,11 a
320kg/ha 19,96 17,19 16,74 17,87 17,94 a
Média 19,40 A 17,78 A 17,23 A 17,69 A
Média da testemunha =18,433 Média do fatorial=18,03
C.V.=11,63

Teores de cobre mg/kg nas folhas de café nas amostras coletadas no més de abril de 2010

FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 17,55 25,27 15,72 20,23 19,69 a
320kg/ha 18,67 15,02 16,90 19,10 17,42 a
Média 18,11 A 20,14 A 16,30 A 19,66 A
Média da testemunha =18,433 Média do fatorial=18,55
C.V.= 20,35

Médias seguidas por letras iguais, minUsculas nas colunas e mailsculas nas linhas nao diferem
estatisticamente entre si,ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de tukey.

* Média da testemunha, que diferem estatisticamente da média do fatorial, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de TUKEY.
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Tabela 17: Teores de Fe, Zn e Cu, em mg/kg, nas cascas e nos graos de cafe,
em funcdo da aplicacdo de diferentes fontes e doses de Fésforo, em Porto

Firme, MG
Teores de Fe, mg/kg, nas cascas de café
FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 153,30 305,13 128,65 271,87 214,73 a
320kg/ha 141,22 203,80 178,58 149,07 168,16 a
Média 147,25 A 255,46 A 153,61 A 210,46 A
Média da testemunha =107,117 Média do fatorial=191,44
C.V.= 47,27
Teores de Fe, mg/kg, nos gréos de café
FNR SS ST FMK
80 kg/ha 31,82 aA 25,71 aB 26,00 aB 25,43 aB
320kg/ha 25,61 bAB 24,27 aB 29,00 aA 25,70 aAB
Média da testemunha = 27,133 Média do fatorial=26,69
C.V.= 6,65
Teores de Zn, mg/kg, nas cascas de café
FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 45,12 43,93 66,22 48,03 50,82 a
320kg/ha 43,93 58,43 60,86 51,45 53,66 a
Média 44,52 A 51,17 A 63,54 A 49,74 A
Média da testemunha = 64,287 Média do fatorial=52,24
C.V.= 25,97
Teores de Zn, mg/kg, nos gréos de café
FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 4,19 4,70 6,62 3,69 5,50 a
320kg/ha 5,28 5,62 5,46 5,63 4,80 a
Média 4,73 A 5,16 A 6,05 A 4,66 A
Média da testemunha = 4,595 Média do fatorial=5,15
C.vV.= 38,48
Teores de Cu, mg/kg, nas cascas de café
FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 33,68 26,30 25,97 26,13 28,02 a
320kg/ha 26,12 24,40 22,75 24,38 24,41 b
Média 29,90 A 25,35 A 24,35 A 25,25 A
Média da testemunha = 22,917 Média do fatorial=26,21
C.V.= 16,58
Teores de Cu, mg/kg, nos grédos de café
FNR SS ST FMK Média
80 kg/ha 12,52 12,07 12,62 13,33 12,63 a
320kg/ha 13,12 12,15 12,18 12,45 12,47 a
Média 12,82 A 12,11 A 12,40 A 12,89 A
Média da testemunha =14,23 Média do fatorial=12,55
C.V.= 10,90

Médias seguidas por letras iguais, mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas nédo diferem
estatisticamente entre si,ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de tukey.

* Média da testemunha, que diferem estatisticamente da média do fatorial, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de TUKEY.

67



5.0. CONCLUSOES:
5.1. Experimento |

A produtividade do cafeeiro respondeu positivamente a fertilizacdo com
fosforo.

Doses de P,0s acima das usualmente recomendadas para o cafeeiro
ndo promoveram respostas positivas de crescimento, nem amenizaram a
bienalidade de producé&o, mas elevaram a produtividade, sendo as taxas de
acréscimo decrescentes com o incremento das doses.

Nas condicbes em que se realizou o experimento a dose que
correspondeu a 90% da produtividade méxima foi 113 kg ha* de P2Os, porém
as doses correspondentes a 90% da maxima eficiéncia econémica foram 322,7
kg ha™ de P,Os na safra de 2009 e de 341,66 kg ha™ na safra de 2010.

A andlise foliar evidenciou que a menor dose de P,0s aplicada ao solo
(33 kg hal) foi suficiente para nutrir adequadamente as plantas, que os teores
de Mg nas folhas aumentaram e os teores de Cu diminuiram com o incremento
das doses de P,0:s.

A andlise de P no solo pelos métodos Mehlich 1, resina mista e P-
remanescente nas camadas de 0-20 e 20-40 cm evidenciou que com o
incremento das doses de P>Os num primeiro momento grande parte do P supre
os sitios de adsorcdo de P do solo. Em seguida, com o aumento do P
disponivel, o elemento tende a descer no perfil, e por fim, uma vez saturados
os sitios de adsor¢cdo aumenta o P em solucdo. Isso indica que a resposta do
cafeeiro a doses elevadas de P,0s dependera predominantemente das

caracteristicas do solo.
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5.2. Experimento Il

Nas condicbes em que este experimento foi conduzido (sequeiro), foi
necessario o suprimento de P ao solo, para conseguir atender adequadamente
as exigéncias nutricionais do cafeeiro, e alcancar as produtividades desejadas,
sendo que a menor dose testada (80 kg/ha P,Os) foi suficiente para atingir a
maxima produtividade.

A adubacao com fontes sollveis de P promoveu respostas mais rapidas.

As concentracdes foliares de P ndo se alteraram com o emprego de doses
de P,Os de 0, 80 e 320 kg ha™.

A dose de 320 kg ha™ P,0Os promoveu reducées nos teores foliares de Zn e
de Cu nas cascas.

As concentracdes de P extraido por Mehlich 1 e resina mista na camada de
0-20 cm e 20-40 cm aumentaram com 0 aumento das doses de P,0s aplicadas,
sendo os valores obtidos com resina mista maiores que os obtidos com Mehlich
1.
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7.0. APENDICE:

TABELA 1A: Quadrados médios referentes a emissdo de ramos plagiotropicos (E.R.P.), Nimero de nés por ramos plagiotropicos (N.N.R.P.) produtividades

referente as safras 2010 e 2011, porcentagem de rendimento e porcentagem de graos retidos em peneira acima de 15 na safra de 2010, em funcéo da

aplicacao de fontes e doses de fésforo, em Porto Firme, MG

F.V. G.L E.R.P. N.N.R.P. PRODUTIVIDADE _ PRODUTIVIDADE __ ANALISE DE PENEIRA
(2010) (2011) RENDIMENTO ACIMA DE 15
BLOCOS 2 1,182871 0,395833 50,90677 5,229745 13,69501 274,9979
TRATAMENTOS @) 0,408565 0,625 78,03429 54,0856 5,317 26,396
DOSES 1 0,09375 0,375 2,99831 21,80273 0,371658 9,920073
FONTES 3 0,340278 0,934028 133,2781667* 43,24716667* 2,418826 31,31695
INT. DOSES X FONTES 3 0,100694 0,576389 25,28087 1,090928667 3,552273 14,77849
FATORIAL X TESTEMUNHA 16 1,851852 0,9375 145,5989* 280,4515* 24,24727* 62,9598
RESIDUO 26 0,279225 1,036458 27.57763 7.512297 3,258471 22,43284
C.V. (%) 5,37 13,13 14,062 8,94 3,38 13,25

* F significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 2A: Quadrados médios referentes a teores de fésforo disponivel, extraido pelos extratores, Melinch-1 e Resina trocadora de cétions e anions, e
valores de P-remanescente, em amostras de solo das camadas de (0-20 e 20-40) em funcao da aplicacdo de fontes e doses de fésforo, em Porto Firme, MG

F.V. G.L. P (0-20) P (0-40) P (0-20) P (0-40) P.remanescente P.remanescente
(Melinch-1) (Melinch-1) (Resina) (Resina) (0-20) (20-40)
BLOCOS 2 983.4919 10.60489 604.0000 78.11111 20.02898 8.763981
TRATAMENTOS (8) 8949.151 63.85571 12455.17 186.8333 6.923981 1.409398
DOSES 1 40643,86* 296,0335* 58905,04* 726* 17,34 0,18375
FONTES 3 5748,35* 29,71232667 4542,04 101,4444333 3,620693333 2,554583333
INT. DOSES X FONTES 3  1873,79066 24,03477 3222,708333 97,8889 8,295833333 0,997361
FATORIAL X TESTEMUNHA 16 8082,93* 53,57086 17442,04* 170,6667 2,302269 0,4356019
RESIDUO 26 594.9565 15.74800 1678.458 62.73611 5.928252 1.064086
C.V. (%) 47,95 87,13 53,74 86,93 19,36 27,93

* F significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 3A: Quadrados médios referentes a teores de Potassio (K), Célcio (Ca) e Magnésio (Mg), em amostras de solo das camadas de (0-20 e 20-40) em

funcdo da aplicac&o de fontes e doses de fésforo, em Porto Firme, MG

F.V. G.L K (0-20) K (20-40) Ca (0-20) Ca (20-40) Mg (0-20) Mg (20-40)
BLOCOS 2 1397.594 291.2596 0.1819421 0.02171157 0.005361530 0.0005422875
TRATAMENTOS ©)  166.7426 80.69558 1.558592 0.1895705 0.3512293 0.002402385
DOSES 1 369,7245 14,11684 2,030249* 0,09315096 0,000432846 0,00754486

FONTES 3 99,4366 9,68803 2,498678333* 0,298151167* 0,031348683 0,00344715

INT. DOSES X FONTES 3 221,7500333 192,1812 0,771112667* 0,113673767 0,024553477 0,000348396
FATORIAL X TESTEMUNHA 16  0,6567242 25,84017 0,629111* 0,1879386 0,1128441* 0,000287579
RESIDUO 26  361.6430 99.14354 0.1117784 0.04287801 0,02067171 0.008231897

C.V. (%) 14,09 9,66 24,07 47,13 32,63 79,70

* F significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 4A: Quadrados médios referentes a teores de Fésforo, Nitrogénio e Enxofre em amostras de folhas de Café em duas épocas de amostragem

(Janeiro e Abril de 2010) em resposta & aplicacdo de diferentes fontes e doses de fésforo, em Porto Firme, MG

F.V. G.L. P (janeiro) P (abril) N (janeiro) N (abril) S (abril)
BLOCOS 2 0.0003005775 0.00007462630 0.04066604 0.05263183 0.0005184479
TRATAMENTOS 8) 0.0008013701 0.001103066 0.01572166 0.1082994 0.0005936316
DOSES 1 0,000623322 0,000620167 0,000198985 0,05072438 0,00064896
FONTES 3 0,000526398 0,001469101* 0,02505225 0,078430367 0,00107143
INT. DOSES X FONTES 3 0,000854845 0,000160715 0,015859273 0,026588803 0,000221389
FATORIAL X TESTEMUNHA 16 0,001643912 0,00331491 0,002839724 0,5006132* 0,000221636
RESIDUO 26 0.0003960735 0.0002102605 0.01116219 0.04722714 0.0003961927
C.V. (%) 10,62 10,40 2,84 2,21 10,22

* F significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 5A: Quadrados médios referentes a teores de fosforo, nitrogénio e enxofre em amostras de cascas e graos de café, em funcdo da aplicacdo de

diferentes fontes e doses de fésforo, em Porto Firme, MG

F.V. G.L P casca P gréo N casca N gréo S casca S gréo
BLOCOS 2 0.000714807 0.0000511828 0.05245126 0.0337782 0.0007939112 0.0003068993
TRATAMENTOS 8) 0.000628222 0.0000630005 0.8594266 0.1439160 0.0002907343 0.0000286125
DOSES 1 2,50104E-05 0,00010626 0,1038584 0,0161199 0,0000047704 0,0000503151
FONTES 3 0,00056709 0,0000443507 0,1221116 0,173655 0,000688813* 0,000040787
INT. DOSES X FONTES 3 0,000270684 0,0000310451 0,0723913 0,1771525 0,000082589 0,0000167471
FATORIAL X TESTEMUNHA 16 0,002487449* 0,000171557 0,0001740 0,0827852 0,000006897 0,000005983
RESIDUO 26 0.0003031959 0.00006550839 0.05545344 0.07577637 0.0001966111 0.0001020003

C.V. (%) 15,15 4,90 11,04 11,11 7,70 8,37

* F significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 6A: Quadrados médios referentes a teores de potassio, célcio e magnésio em amostras de folhas de Café em duas épocas de amostragem (Janeiro

e Abril de 2010) em resposta & aplicacdo de diferentes fontes e doses de fésforo, em Porto Firme, MG

F.V. GL K (janeiro) K (abril) Ca (janeiro) Ca (abril) Mg (janeiro) Mg (abril)

BLOCOS 2 0.04808944 0.2563184 0.03005775 0.06298316 0.00003748982 0.01323011
TRATAMENTOS 8) 0.05848715 0.04027064 0.08013701 0.03884101 0.1477214 0.001865365
DOSES 1 0,05897455 0,012823 0,06233223 0.0024624 0,0000241141 0,0005415
FONTES 3 0,068072533 0,081495067 0,052639767 0,042321067 0,000105947 0,001753072

INT. DOSES X FONTES 3 0,066772833 0,019888063 0,085484467 0,034415567 0,000146669 0,00080813
FATORIAL X TESTEMUNHA 16 0,004386537 0,005192767 0,1643912 0,07805582* 0,000399807 0,006697814
RESIDUO 26 0.02761893 0.05666143 0.03960735 0.01525704 0.0001066283 0.004757086

C.V. (%) 5,28 14 10,62 7,30 9,3 10,85

* F significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 7A: Quadrados médios referentes a teores de potéassio, calcio e magnésio em amostras de cascas e graos de café, em funcdo da aplicacédo de

diferentes fontes e doses de fésforo, em Porto Firme, MG

F.V. G.L. K casca K gréo Ca casca Ca gréo Mg casca Mg gréo

BLOCOS 2 0.3680407 0.00339114 0.002964065 0.000209564 0.001675607 0.0000448473
TRATAMENTOS (8) 0.2337343 0.00402705 0.002884009 0.000423592 0.000555503 0.0000630023
DOSES 1 1,168377* 0,00381513 0,001418344 0,00102051* 0,00031901 0,0000022509
FONTES 3 0,06623443 0,00127170 0,005310733*  0,000659427* 0,000790754 0,000154721
INT. DOSES X FONTES 3 0,167405567 0,004662897 0,001555316 0,000123955 0,000399718 0,0000020184
FATORIAL X TESTEMUNHA 16 0,000576969 0,01059753 0,001055584 0,0000180845 0,0005536 0,0000315486
RESIDUO 26 0.1226016 0.00275535 0.000873283 0.0001004919 0.0008611968 0.0001091691

CV. (%) 8,4 3,09 3,8 1,7 11,4 3,5

* F significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 8A: Quadrados médios referentes a teores de ferro, zinco e cobre em amostras de folhas de Café em duas épocas de amostragem (Janeiro e Abril

de 2010) em resposta a aplicacado de diferentes fontes e doses de fosforo, em Porto Firme, MG

F.V. G.L. Fe (janeiro) Fe (abril) Zn (janeiro) Zn (abril) Cu (janeiro) Cu (abiril)

BLOCOS 2 1762,85 1409.957 0.2729160 0.6032343 13.13410 18.37843

TRATAMENTOS 8) 88,93086 857.6084 0.7173630 1.255738 2.739447 27.19169

DOSES 1 106,5805 625,8629 0,082134 3,226667* 0,1663335 30,9401

FONTES 3 6,418333 1231,168333 0,828468 0,275706933 5,427446667 18,00066

INT. DOSES X FONTES 3 164,5567 711,645 0,673434 0,942091667 1,816789333 44,1837
FATORIAL X TESTEMUNHA 16 91,92159 406,5648 1,151064 3,165845* 0,0165375 0,04028935

RESIDUO 26 92,44244 512.3635 0.2715795 0.6548738 4.394844 14.23988

C.V. (%) 15,73 19,67 15,04 30,86 11,63 20,35

* F significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 9A: Quadrados médios referentes a teores de ferro, zinco e cobre em amostras de cascas e graos de café, em funcdo da aplicacdo de diferentes

fontes e doses de fésforo, em Porto Firme, MG

F.V. G.L. Fe casca Fe gréo Zn casca Zn grao Cu casca Cu gréo

BLOCOS 2 7091.348 5.332315 1238.378 2.383434 11.64250 1.543426
TRATAMENTOS (8) 13406.25 16.04919 241.5727 2.346236 31.57375 1.494190
DOSES 1 13013,06 7,205104 48,3936 2,926017 78,12042 0,1504167

FONTES 3 15433,99667 17,81927* 389,384 2,417507 37,37973333 0,810694333

INT. DOSES X FONTES 3 9656,13 22,40510333* 109,8061 2,592036 11,09680667 0,617361
FATORIAL X TESTEMUNHA 16 18966,57 0,5152894 386,6178 0,8152449 29,04 7,518935
RESIDUO 26 7409.225 3.166898 193.3773 3.831133 18.38094 1.945613

C.V. (%) 47,27 6,65 25,97 38,48 16,58 10,94

* F significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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Tabela 10A: Equacbes de regressédo de teores de macro e micro nutrientes em
folhas de café em amostras coletadas em abril de 2008(A) e novembro de 2008
(B), em funcéo da aplicacdo anual de doses de fésforo, em Vigosa, MG

Nutrientes/Ano Equacdes R2
Nitrogénio/ 2008 y= v= 3,035 ns
Potassio/ 2008 y=v=178 ns
Célcio/ 2008 y=v=1,28 ns
Fosforo/ 2008 y =0,1435 ns
Magnésio/2008 y =v=0,361 ns
Enxofre/2008 y =v=0,168 ns
Ferro/2008 y =70,8021+ 3,12549D°° - 0,103554D 0,99
Manganés/2008 ¥ =v=560,5 ns
Zinco/2008 y=v=12,6 ns
Cobre/2008 y =1/(0,0601261+ 0,0000420408D) 0,79
Nitrogénio/ 2009 y=v=3,35 ns
Potassio/ 2009 y =2,60156-7,56331D 0,79
Célcio/ 2009 y =v= 0,906 ns
Fosforo/ 2009 ¥ =0,0953912+0,00016425D-0,000000147279D2 0.92
Magnésio/2009 y =0,371584 -1,47062 (1/D) 0,86
Enxofre/2009 Y =v=0,172 ns
Ferro/200 y=v=70,83 ns
Manganés/2009 y =v=347,32 ns
Zinco/2009 ¥ =v=7,62 ns
Cobre/2009 y =15,6430 + 0,00867440D-0,0000158913D? 0,90
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Tabela 11A: Equacéo de regressao de Teores de macronutrientes em folhas de
café em amostras coletadas em novembro (A) 2009, Janeiro(B) e Abril(C) 2010
em funcdo da aplicacdo anual de doses de fosforo, em Vigosa, MG.

Nutrientes/Coleta Equacdes R2
Nitrogénio/ A y = 3,24537-0,000331389D 0,84
Potassio/ A y=v=33 ns
Calcio/ A y=v=1,28 ns
Fésforo/ A § =¥=0,228 ns
Magnésio/ A y = 0,3016-1,30453*(1/D) 0,75
Enxofre/ A y =v=0,245 ns
Nitrogénio/ B y=v=3,25 ns
Potassio/ B y=v=3,61 ns
Calcio/ B §=7=135 ns
Fésforo/ B ¥ =v=0,201 ns
Magnésio/ B ¥y =0,317521+0,0000281924*D 0,80
Enxofre/ B y =v=0,2361 ns
Nitrogénio/ C y=v= 2,88 ns
Potassio/ C y=v=2.2 ns
Calcio/ C y=v=2,17 ns
Fésforo/ C ¥ =v=0,161 ns
Magnésio/ C y =v=0,583 ns
Enxofre/ C ¥ =v=0,18 ns
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Tabela 12A: Equacbes de regressao de teores de micronutrientes em folhas de
café, coletadas em novembro(A) 2009, Janeiro(B) e Abril(C) 2010 em funcdo
da aplicacdo anual de doses de fésforo, em Vicosa, MG.

Nutrientes/Ano Equacdes R?
Ferro/ A ¥ =v=57,09 ns
Manganés/ A y =v=204,7 ns
Zinco/ A y=v=6,11 ns
Cobre/ A y =18,6737-0,0057035*D 0,88
Ferro/ B ¥y =v=95,99 ns
Manganés/ B y =v=209 ns
Zinco/ B y=v=6,77 ns
Cobre/ B § =26,8401-0,876142*D%°+0,0176696*D 0,97
Ferro/ C y = v=103,33 ns
Zinco/ C ¥ =v=23,43 ns
Cobre/ C ¥ =29,7596+0,0489487*D - 0,0000705763D?2 0,88
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Tabela 13A: Equacdes de regressédo de teores de macronutrientes em casca

(A), Grao(B), e Flor de café referente a safra 2009-2010 em funcdo da

aplicacéo anual de doses de fésforo, em Vigosa, MG

Nutrientes/Tecido Equacdes R2
Nitrogénio/ A y =v=1,79214-0,000256644*D 0,74
Potassio/ A y = v=4,0637+0,111473*D%°-0,00374227D

Célcio/ A ¥ =v=0,809901-0,0000872391D 0,83
Fésforo/ A Yy =v=0,188 ns
Magnésio/ A y = 0,150093+0,00313851* D®°-0,00010742*D

Enxofre/ A y = 0,175447-0,0000407076*D

Nitrogénio/ B ¥y =2,10385+0,000671016*D-0,00000085811*D? 0,96
Potassio/ B ¥ = 1,97543+3,74198%(1/D)

Célcio/ B y =0,58506-0,0000415106D 0,77
Fésforo/ B ¥ =0,179072+0,00166123*D°°-0,0000394835*D 0,98
Magnésio/ B y =v=0,2816 ns
Enxofre/ B ¥ =0,10094+0,00141352*D%°-0,0000446012*D
Nitrogénio/ C y =2,71797+0,000806553*D-0,00000105314*D2 0,99
Potassio/ C ¥ =5,017725-47,632*(1/D) 0,96
Célcio/ C y=v=25 ns
Fasforo/ C y = 0,233507-0,740538/D 0,90
Magnésio/ C y = 0,235083-1,03002*(1/D) 0,85
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Tabela 14A: Equacbes de regressdo correspondente de Teores de
micronutrientes em casca (A), Grao(B), e Flor de café referente a safra 2009-

2010, em funcdo da aplicacao anual de doses de fosforo, em Vicosa, MG.

Nutrientes/Ano Equacdes R2
Ferro/ A y=v=241,18 ns
Zinco/ A Y =v=27,49 ns
Cobre/ A y=v=245 ns
Ferro/ B ¥ =v=29,243 ns
Zinco/ B ¥ =v=6,92 ns
Cobre/ B y=v=11,8 ns
Ferro/ C y =v=29,095 ns
Manganés/ C y = v=26,14 ns
Zinco/ C Y =v=17,69 ns
Cobre/ C ¥ =v=5,95 ns
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Figura O1A: Altura de plantas nas safras de 2008, 2009 e 2010 em fung&o da aplicag&o anual
de doses de fosforo, em Vigosa, MG.
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Figura 02A: Nameros de ramos plagiotropico nas safras de 2008 e 2009 em fungéo da
aplicacdo anual de doses de fésforo, em Vigosa, MG.
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