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RESUMO: Asrespostas das plantas a aplicagéo de fertilizantes variam em fung&o de vérios fatores, dentre os quais se destacam o
tipo de solo, doses dos nutrientes e o espacamento utilizado. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubagéo de nitrogénio,
fésforo e potassio (NPK) na producéo do cafeeiro Conilon (Coffea canephora Pierre ex Froehn.), cultivado em diferentes densidades
de plantio. Foram utilizadas quatro doses de N (0, 150, 300 e 450 kg ha), quatro de P,O, (0, 50, 100 e 150 kg ha™), quatro de K,O
(0, 150, 300 e 450 kg ha?) e quatro densidades de plantio: 2,0 x 1,0 (5.000 plantas ha?); 2,5 x 1,0 (4.000 plantas ha?); 3,0 x 1,0 (3.000
plantas ha') e 3,0 x 1,5 m (2.222 plantas ha'). Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados, sendo os
tratamentos distribuidos em quatro blocos arranjados em um esquema de fatorial fracionado (4 x 4 x 4)¥2. Houve uma redugéo na dose
de N em relagdo as doses normal mente recomendadas para o cafeeiro Conilon. O K ndo influenciou a produtividade. O P aumentou a
produtividade, entretanto, ndo foi possivel determinar a dose maxima econdmica. Nao houve interagGes entre as densidades de plantio
eosniveisde NPK avaliados.

Palavras-chave: Conilon, fertilizagdo, nutricdo, densidade, espagamento, Coffea canephora.

RESPONSE OF CONILON COFFEE (Coffea canephora Pierre ex Froehn.)
PLANTS TO NPK APPLICATION IN CONDENSED PLANTING SYSTEM

ABSTRACT: The response of plants to the application of fertilizer variesin function of diverse factors, among them we highlight the
type of soil, dose of nutrient, and spacing used. Thus, the objective of this work was to evaluate the effect of NPK application in the
production of Conilon coffee plants (Coffea canephora Pierre ex Forehn.), cultivated in different densities of planting. The studied were
composed of four quantities of N (0, 150, 300 and 450 kg ha?), four of PO, (0, 50, 100 and 150 kg ha?), four of K,O (0, 150, 300
and 450 kg ha?) and four densities of planting: 2,0 x 1,0 (5000 plants ha't); 2,5 x 1,0 (4000 plants hal); 3,0 x 1,0 (3000 plants ha')
and 3,0 x 1,5 m (2222 plants ha't). It was used the experimental design in randomized blocks, being the treatment distributed in four
blocks arranged in a factorial fractional (4 x 4 x 4)2 scheme. There was a reduction in the dose of nitrogen in relation to those
normally recommended for the Conilon coffee plants. The potassium did not influence the production. The phosphorus increased the
productivity; however, it was not possible to determinate the maximum economic dose. There were no interactions between the
densities of planting and the level of NPK applied.

Key words: Conilon, fertilization, nutrition, density, spacing, Coffea canephora

1 INTRODUCAO disso, na pratica, ndo ha uma padronizagdo no
espacamento das lavouras, o que acarreta, de maneira

O plantio adensado pode elevar aprodutividade  geral, densidades de plantio muito variaveis.
de lavouras cafeeiras chegando a proporcionar o Dessa forma, evidencia-se um problema
dobro da produtividade em comparacéo a plantios quando se considera a prética de adubacdo para a
menos adensados, (MIGUEL et al., 1983). Apesar  cultura do café. Ao se definir as doses por planta,
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plantios adensados recebem doses totais muito
elevadas por hectare, como relatado por Miguel et
al. (1983). Esses autores observaram que a aplicacédo
de 125 g cova* de N ou de K, 0, que é considerada
adequada para plantios menos densos, equivale a 714
kg ha! em um cafezal com 5.714 plantas ha. Assim,
0 maior aproveitamento dos adubos aplicados em
plantios adensados ndo estaria sendo considerado,
caracterizando uma desnecessaria perda de recursos.

A maior eficiéncia de recuperacdo de
nutrientes aplicados em lavouras adensadas de café
Arabica, como conseqiiéncia do aumento da
densidade de raizes por unidade de volume e de um
ambiente mais Umido, causado por uma maior
cobertura do solo pela parte aérea das plantas, foi
constatada por Pavan et al. (1990, 1991, 1994), que
obtiveram maior produtividade em lavouras
adensadas com niveis médios de adubacdo, ao passo
gue em lavouras plantadas em espacamentos mais
largos 0 aumento da producdo foi obtido com maiores
niveis de fertilizacdo. A partir desses resultados, pode-
se inferir que para uma mesma producdo, cultivos
adensados requerem menor quantidade de adubo em
relacdo a cultivos menos densos.

Os efeitos da fertilizacdo de nitrogénio, fésforo
e potassio (NPK) sobre a producgdo do cafeeiro sdo
muito diversos, uma vez que as respostas nao
apresentam um mesmo padrdo nas diferentes
situacdes estudadas, considerando-se os fatores solo,
espacamento e dose. Alguns autores relatam
respostas muito variaveis apotassio (GARCIA et a.,
2002; RAlJ et al., 1996; SILVA et d., 1998; VIANA
et a., 1987) e outros afosforo (CARVAJAL, 1984;
URIBE, 1983). Para nitrogénio, ha uma
predominancia de respostas positivas (CARVAJAL,
1984; CERVELLINI et al., 1986; RAIJ et al., 1996;
VIANA et d., 1987).

Essas diferencas séo téo relevantes para Gallo
et al. (1999), que esses autores sugerem a
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possibilidade de que a adubacéo generalizada com a
formula 20-5-20 se deva a auséncia de trabalhos de
calibracdo de P e K no solo, como ha para algumas
culturas anuais. Some-se a isso 0 advento do
adensamento das lavouras de café, gue modifica
completamente a taxa de recuperacdo de nutrientes
aplicados ao solo, diminuindo, aindamais, a eficiéncia
econbmica das doses de NPK comumente
recomendadas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
da adubacdo NPK na producéo do cafeeiro Conilon
(Coffea canephora Pierre ex Froehn.), cultivado em
diferentes densidades de plantio.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na fazenda
experimental de Marilandia, regido Noroeste do
Estado do Espirito Santo, pertencente ao INCAPER,
sobre Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico. A
altitude da &rea experimental € del50 m; latitude de
20°54’Sul; longitude de 46°59’Oeste; precipitacdo
pluviométrica média anual de 1.627 mm, sendo o clima
classificado como Cwa, segundo Koppen
(EMBRAPA, 2006). As caracteristicas quimicas e
granulométrica do solo estéo descritas Tabela 1.

Foram avaliadas doses de N (0, 150, 300 e
450 kg ha), de P,O, (0, 50, 100 e 150 kg ha™) e de
K,O (0, 150, 300 e 450 kg ha'), dispostos no
delineamento experimental em blocos casualizados,
arranjados em esquema fatorial fracionado (4 x 4 x
4)¥2, totalizando 32 tratamentos, conforme proposto
por Raij (1992) (Tabela 2). Os tratamentos foram
distribuidos em quatro blocos, que representavam
lavouras contiguas de café Conilon (Coffea
canephora.), utilizando-se em cada talhdo um dos
seguintes espacamentos de plantio: 2,0 x 1,0; 2,5 x
1,0; 3,0x 1,0 e 3,0 x 1,5 m, gerando densidades
populacionais de 5.000, 4.000, 3.333 e 2.222 plantas

Tabela 1 - Analises quimicas e granulomeétricas do solo utilizado no experimento.

Prof. pHY P K? ca¥ Mg@¥ APF¥ H+AY  MOY ArGr ArFi Silte  Arg
107076 21 ME—— cmol Jdm®--------- dag/kg %

0-20 cm 47 2 32 05 0,5 1,5 5,6 0,9 26 11 8 55

20-40cm 45 4 37 05 0,4 1,6 4,0 1,0 20 7 4 69

¥ H,01:25; # Mehlich 1, ¥ KCl 1 mol L*; # (CH,CO0),Calmol L?, pH 7; ¥ Walkley — Black

Coffee Science, Lavras, v. 4, n. 1, p. 67-75, jan./jun. 2009



Resposta do cafeeiro Conilon a adubagdo em NPK...

Tabela 2 — Combinacdes de doses de NPK aplicadas em cada espacamento de plantio.

69

Parcela Tratamento Doses de Nutrientes
NPK N P,0s K,O
kg/ha

1 111 0 0 0
2 122 0 50 150
3 133 0 100 300
4 144 0 150 450
5 212 150 0 150
6 221 150 50 0
7 234 150 100 450
8 243 150 150 300
9 313 300 0 300
10 324 300 50 450
11 331 300 100 0
12 342 300 150 150
13 414 450 0 450
14 423 450 50 300
15 432 450 100 150
16 441 450 150 0
17 114 0 0 450
18 123 0 50 300
19 132 0 100 150
20 141 0 150 0
21 213 150 0 300
22 224 150 50 450
23 231 150 100 0
24 242 150 150 150
25 312 300 0 150
26 321 300 50 0
27 334 300 100 450
28 343 300 150 300
29 411 450 0 0
30 422 450 50 150
31 433 450 100 300
32 444 450 150 450
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ha?, respectivamente. Os blocos foram dispostos em
um talhdo que apresentava caracteristicas similares
de solo, declividade, vegetacdo e histérico de cultivo.

Cada parcela experimental foi constituida por
36 plantas, sendo a parcela util as dez plantas
centrais. Paraminimizar o efeito da variabilidade do
café Conilon e garantir melhor homogeneidade nos
tratamentos estudados, foi adotado o controle do
nimero de clones por parcelas, de tal forma que a
variedade EMCAPA “8111” (BRAGANCA et d.,
2001) foi disposta uniformemente nos blocos.

O plantio foi realizado em 1996, sendo aplicadas
na cova de plantio (40 x 40 x 40 cm) as seguintes
doses de nutrientes: 20 g cova* de N e K,0, 30 g
cova' de P,O, (exceto nas parcelas com auséncia
de aplicacdo de N, P,O, e K,O) e 20 g cova' de
FTE BR 12, sendo a necessidade de calcério calculada
pelo método da saturacdo de bases, de formaaelevar
a saturacdo de bases do solo para 70%.

Os tratamentos foram aplicados anua mente;
ao final do primeiro ano, apds o plantio, sendo o
fosforo aplicado de uma s6 vez no inicio da estacéo
chuvosa naforma de superfosfato triplo e nitrogénio
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e potassio em trés parcelamentos durante o periodo
chuvoso (setembro a marco), na forma de uréia e
cloreto de potassio, respectivamente.

Os dados médios de producéo de sacas de café
beneficiadas (1998 a 2004) foram submetidos a
andlise de varianciacom 0 PROG GLM, comparacdo
de médias pelo teste de Tukey a 5% e estudo de
regresséo pelo PROG REG do programa SAS for
Windows.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve resposta significativa do cafeeiro
Conilon, na média de sete colheitas (1998 a 2004),
para densidade de plantio e doses de N e de P,O,
(Tabela 3). Contudo, ndo houve efeito significativo
do potassio e da interagdo entre os espacamentos
estudados com as doses de NPK (Tabela 3).

A andlise de varidncia mostrou uma resposta
significativa do cafeeiro Conilon, na média de sete
colheitas (1998 a 2004), para densidade de plantio,
dosesde N e de P,O,. Nao houve efeito significativo
do potassio e da interagdo entre 0s espacamentos
estudados com as doses de NPK (Tabela 4).

Tabela 3— Resumo da andlise de variancia da produtividade (kg ha), média de sete colheitas (1998 a 2004), de café
Conilon (Coffea canephora) em sistema de plantio adensado: NPK.

Fv GL Quadrado médio

Bloco 3 1.048,50

Espacamento (E) 3 1.504,10**
N 2 2.048,85**
= 3 1.057,88**
K 3 15,23"°
N*P 8 42,42N5
N*K 6 55,32N°
P*K 3 41,59NS
N*E 9 85,85
P*E 9 51,32NS
K*E 9 30,76N°
N*P*E 24 104,78 NS
N*K*E 18 29,04NS
P*K*E 12 90,35
N* P*K 3 74,40N°
Residuo 12 48,92

Média 48,60

CV (%) 14,39

NS: ndo significativo e **significativo a 1% pelo teste de F
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Tabela 4 — Producdo média de sete colheitas (1998 a 2004) de café Conilon (Coffea canephora) de acordo com a
combinacdo de doses de NPK e espacamentos.

Trat Espacamentos (m)
NPK'” E1:2,0x 1,0 E2:25%x1,0 E3:3,0x 1,0 E4:3,0x 15
(5000 plantas ha') (4000 plantas ha") (3333 plantas ha") (2222 plantas ha®)
sacas de café beneficiadas/ha
111 38,5 28,9 22,2 31,2
122 46,0 36,2 29,5 32,8
133 425 47,1 41,7 24,2
144 38,7 44,4 29,8 39,8
212 52,0 55,2 47,2 46,0
221 48,2 61,8 50,6 46,1
234 71,3 55,2 72,3 53,8
243 60,7 60,4 60,0 45,6
313 60,9 44,5 333 50,9
324 77,3 55,0 40,0 57,9
331 70,5 54,5 475 49,4
342 75,0 56,7 59,5 51,6
414 41,9 53,7 63,5 16,3
423 63,9 66,7 55,6 51,5
432 64,8 63,9 60,0 60,6
41 71,9 735 66,3 43,1
114 41,2 31,6 11,6 32,9
123 42,4 23,0 36,2 37,5
132 40,1 48,7 30,6 35,6
141 49,9 40,4 48,1 36,1
213 51,2 49,4 40,0 33,3
224 57,8 51,8 43,6 49,6
231 70,8 50,9 53,5 45,3
242 70,3 69,8 56,5 49,9
312 52,9 49,0 26,7 32,6
321 48,9 65,8 40,9 49,7
334 54,2 69,6 61,7 52,4
343 59,9 49,9 61,9 51,9
411 52,3 48,6 41 37,5
422 58,7 68,8 59,3 57,3
433 78,8 59,2 63,8 61,1
444 73,1 82,6 53,0 55,7
Média 57,1 53,7 475 44.4

YN (0, 150, 300, 450 kg ha), P,O, (0, 50, 100 e 150 kg ha?) e K,O (0, 150, 300 e 450 kg ha?).
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Os dados médios de producdo em fungdo da
densidade de plantio e da adubacdo com NPK
encontram-se na Tabela 4.

O cafeeiro Conilon apresentou resposta linear
na produtividade quando a densidade de plantio
aumentou de 2.222 para 5.000 plantas ha? (Figura
1). Observou-se efeito quadrético para o nitrogénio
sobre a producgdo, que a cancou 59,3 sacas ha! com
adose de 298 kg de N ha* (Figura 2). Por outro lado,
o efeito do fésforo sobre a producéo foi quadrético,
alcancando 55,9 sacas ha' com a dose maxima de
136 kg ha'de P,O, (Figura 3).

58 ™ v = 33,00+ 0,00483+*X
56 |- R*=0,95

54 |-
52 —
50 —
48 -
46 -

Producso de café (sacas ha')

Wl

42 1
0TI \ \ \
2222 3333 4000 5000

Densidade de plantio (plantas ha™)

Figura 1 — Resposta do cafeeiro Conilon (Coffea
canephora) em funcdo da densidade plantio, média de
sete colheitas (1998 a 2004). (**significativo a 1% pelo
teste de t).

& Y =36,39 +0,1533**X - 0,000257** X"
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Figura2— Resposta do cafeeiro Conilon (Coffea canephora)
em func¢&o das doses de N, média de sete colheitas (1998 a
2004). (**significativo a 1% pelo teste dert).
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Figura3— Resposta do cafegiro Conilon (Coffea canephora)
em fungéo das doses de P,O,. Média de sete colheitas (1998
a2004). (**significativo a 1% pelo teste de t).

O adensamento como forma de aumentar a
producdo em lavouras de café Arébicajavem sendo
discutido e relatado por diversos autores (MIGUEL
et a., 1983; RENA et a., 2003; SIQUEIRA et dl.,
1983), corroborando os resultados observados no
presente trabal ho.

Vé&ios fatores estéo envolvidos no acréscimo
de producéo em lavouras adensadas, dentre eles, o
aumento da densidade de raizes por area, 0 que
acarreta maior taxa de recuperacéo de nutrientes,
especialmente dagueles que apresentam maior
mobilidade no solo (PAVAN et a., 1991, 1994). Além
disso, esses pesquisadores atribuem ao elevado
sombreamento, causado pelo adensamento, um
aumento do contetido de &gua no solo, o que contribui
para gue os mecanismos de transporte de nutrientes
no solo sgjam favorecidos, aém do efeito direto de
uma maior absor¢do de agua pelas plantas.

O adensamento das lavouras de café causa,
por outro lado, uma intensa competicdo entre plantas,
especialmente por luz, reduzindo a producéo por
planta (RENA et al., 2003). No presente estudo, o
plantio menos denso (2.222 plantas/ha®) proporcionou
maior producdo por planta do que os demais (Tabela
5), chegando a produzir, por planta, 74,9% amais do
que o plantio mais adensado (5.000 plantas’ha?). No
entanto, amaior producao por planta ndo compensou
autilizacdo de um menor nimero de plantas por area,
acarretando uma reducéo na producdo por area em
relagdo ao plantio mais adensado (Tabela 6). Segundo
Radosevich (1996), em baixas densidades de plantio



Resposta do cafeeiro Conilon a adubagdo em NPK...

73

Tabela 5— Producéo do café Conilon por planta de acordo com a densidade de plantio.

Plantas/ha Ano —
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 Média
g/planta
2222 888 934 1.375 1.375 1.745 1.292 777 1.198 a
3333 848 696 1030 1030 1010 884 489 855b
4000 680 643 1020 1020 937 866 468 805b
5000 772 580 828 780 906 4385 444 685 b
Média 797 713 1.063 1.051 1.149 882 545
¥ - Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si (Tukey — 0,05)
Tabela 6 — Produtividade do café Conilon de acordo com a densidade de plantio.
Plantas’ha Ano —
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 Média
sacas’ha
5000 64,3 48,3 69,0 65,0 75,5 40,4 37,0 571a
4000 45,3 42,9 68,0 68,0 62,4 57,7 31,2 53,6 ab
3333 47,1 38,7 57,2 57,2 56,1 49,1 27,2 475 b
2222 32,9 34,6 50,9 50,9 64,6 47,8 28,8 44 b
Média 47,4 41,1 61,3 60,3 64,7 48,8 31,0

¥ - Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si (Tukey — 0,05).

aproducdo total por area é determinada por elevada
producdo de poucas plantas, enquanto, em altas
densidades, é determinada por baixa producdo de
muitas plantas.

O aumento da producdo por planta pode
exaurir suas reservas de carboidratos e de minerais
ocasionando desfolha e diminuicdo da colheita.
Quando ocorre a desfolha e a produgdo néo é reduzida
proporcionalmente. A exaustéo das plantas podera
ser acentuada, pois com o aumento da razéo fruto/
area foliar, a fotossintese corrente ndo é suficiente
para suprir a demanda do dreno. Um dos principais
efeitos do sombreamento, em lavouras adensadas, é
areducdo do nimero de nés e de gemas reprodutivas
por ramo, ocasionando uma diminui¢ao da producdo
por planta (CANNEL, 1976, 1985).

De acordo com DaMatta (2004), o
sombreamento reduz a produgéo por planta e diminui
a bienalidade da producdo, gerando uma menor

exaustdo das plantas e uma maior estabilidade na
producdo ao longo dos anos.

Esse fato também pode se reverter em um
efeito positivo para os plantios mais adensados, uma
VEeZ que nesse caso as plantas sdo menos exigidas,
devido ao auto-sombreamento, ocorrendo menor
desgaste metabdlico e possivelmente, maior
sustentabilidade do sistema ao longo do tempo. Além
disso, Rivera (1991) destaca que o adensamento
melhora as rel acdes fruto/parte aérea e fruto/sistema
radicular, prevenindo ou diminuindo a exaustdo
causada por producdes muito elevadas.

4 CONCLUSOES

A dose recomendada de nitrogénio, com
perspectiva de produtividade em torno de 50 a 55
sacas por hectare, fica entre 109 a 170 kg N ha*
sendo, portanto, inferior as doses normalmente
recomendadas para o cafeeiro Conilon.
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A crescente aplicacdo de fésforo proporcionou
aumento da produtividade com a dose maxima de
136 kg P,O, por ha.
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