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RESUMO

Embora aumente a produtividade por area, o adensamento reduz a produgdo por planta, eleva
sua eficiéncia de recuperacdo de nutrientes, o que contribui para a reducdo da quantidade de fertilizan-
tes a ser aplicada por planta. O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta do cafeeiro arabica a aplicagdo
de N (100, 300, 500 e 700 kg.ha de N), P (0, 60, 120 e 180 kg.ha* de P,0s) e K (100, 300, 500 e 700 kg.ha™
de K,0), cultivados em diferentes densidades de plantio (3.333, 5.000, 10.000 e 20.000 plantas por hecta-
re). Com base em informacgdes obtidas em cinco producdes, ndo foram observadas diferencas significativas
de produtividade em funcdo da densidade de plantas. A resposta em produtividade do café arabica as
doses de N, P e K foi variavel nos diversos espagamentos, com maior freqiiéncia de resultados positivos
a N e P e menos expressivos para K. Os teores foliares de N e P foram pouco influenciados pelas doses
de N e P,0s. Os teores foliares de K foram fortemente influenciados pelas doses de K,O. Cafeeiros sub-
metidos ao sistema de cultivo adensado apresentaram maiores teores foliares de P e K, quando
comparados aqueles cultivados em espacamento mais largo. Os solos sob cultivo adensado, quando com-
parados a solos sob cultivos mais largos, apresentaram variagcdes em suas caracteristicas quimicas, sendo
mais evidente a reduc¢édo do teor de H + Al.

Palavras-chave: café, nutri¢cdo, adubacdo, adensamento, andalise de solo.

ABSTRACT
COFFEE NUTRITION AS A FUNCTION OF PLANT DENSITY AND NPK FERTILIZATION

Although increasing in productivity, high-density tree planting provides reduction of the production
per plant, increases the efficiency of recovery of nutrients by plants, and can contributes to the reduction
of the amount of fertilizers to be applied per plant. Due to evaluate the answer of coffee tree plants
(Coffea arabica L.) to N (100, 300, 500 e 700 kg.ha™* of N); P (0, 60, 120 and 180 kg.ha* of P,Os) and K (100,
300, 500 and 700 kg.ha™ of K,0) application, on work was carried out in a coffee cultivated at four densities
(3,333; 5,000; 10,000 and 20,000 plants/ha). Database obtained at five harvests showed no significant
differences of productivity as function of planting densities. Answers in productivity were obtained more
strongly related to N and P doses. Answers to K application were less expressive. N and P foliar levels
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were little influenced by the doses of N and P,O5 applied by soil each year. K foliar levels were strongly
influenced by the doses of K,O. Foliar levels of N and K were highest in coffee high-density tree when
compared with those cultivated in wider spacing. The major variation on chemical soil characteristics
was the highest levels of reduction on H+Al observed in coffee high-density tree coffee.

Key words: Arabic coffee, high density, fertilization, nitrogen, phosphorus, potassium, soil analysis.

1. INTRODUCAO

Diversas praticas culturais tém sido utiliza-
das para se aumentar a produtividade da cultura do
café. Entretanto, nenhuma tem sido tao eficiente quan-
to ao aumento da populacéo de plantas por unidade
de area, ou seja, 0 uso de plantios adensados.

Até o advento do adensamento das lavouras
de café, predominavam as recomendac¢des de aduba-
¢do por cova. Assim, pequenas varia¢gdes na
populacdo de plantas pouco influenciavam a quan-
tidade a ser aplicada por hectare. Atualmente, com o
aumento consideravel da densidade de plantas por
area, a simples multiplicagdo da quantidade de ferti-
lizantes a ser aplicado por planta pelo nimero de
plantas por area tornou-se inadequada, superesti-
mando as recomendacfes. Essa relacdo nédo é
verdadeira, pois com o aumento da densidade, ha re-
ducédo da producéo por planta, tanto de biomassa de
frutos como vegetativa (folhas, ramos, caule e raiz) em
vista da competicdo entre elas. Outro fator a ser con-
siderado é que, com o0 aumento da densidade de raizes
e mais umidade do solo, proporcionada pela maior
cobertura do solo, ocorre aumento da eficiéncia de re-
cuperacgao de nutrientes pelas plantas, contribuindo
para reduzir a quantidade de fertilizantes a ser apli-
cada a lavoura. Esse fato foi confirmado por Pavan et
al. (1990), PAavaN et al. (1991) e Pavan et al. (1994),
guando obtiveram maior produtividade de lavouras
adensadas com niveis médios de adubacdo, ao
passo que, em lavouras plantadas em espagamentos
mais largos, 0 aumento da producéo foi obtido com
maiores niveis de fertilizacao.

Dados obtidos por esse autor mostram as al-
teracdes quimicas e fisicas do solo causadas pelo
adensamento do cafeeiro: aumento do pH, dos teores
de Ca, Mg, K, P e Carbono Orgénico, indice de esta-
bilidade de agregados e na umidade do solo.

Mesmo para o sistema de plantio néo
adensado, séo citados na literatura, resultados
contrastantes, com relacdo a resposta do cafeeiro a fer-
tilizacdo com macro e micronutrientes. Na maioria
dos casos, observa-se efeito positivo da fertilizacédo
com NPK. Entretanto, diversos trabalhos tém demons-
trado pouca ou nenhuma resposta a aplicacdo desses
nutrientes.
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Sanzonowicz et al. (2001) trabalhando com do-
ses de N em solo de Cerrado, observaram que o N ndo
influenciou a flutuacdo anual da producéo, propor-
cionando acréscimo de 35,9% na producédo de graos.
Na&o houve alteracdo dos teores foliares desse elemento.

Rau et al. (1996) trabalhando com N e K, obti-
veram resposta negativa a aplicacdo de K em solos
com teores iniciais de 78 mg.dm= e 109 mg.dm™ de
K. A maioria das respostas ao nitrogénio, embora nao
muito acentuadas, foram positivas, sendo negativa
apenas no biénio 91/92 no municipio de Mandaguari.
Observou-se pequena influéncia das adubacdes com
N e K nos teores foliares desses elementos.

GaLLo et al. (1999), estudando a resposta do
cafeeiro a NPK, observaram efeito depressivo na pro-
ducdo para os trés nutrientes.

GARcIA (1999) realizou estudo para determi-
nar a saturacdo de potassio para o cafeeiro em solos
com diferentes valores de CTC. A variacdo da satu-
racdo de K na CTC do solo de 0 para 12%
proporcionou modificacdes dos teores de K foliar de
1,56 a 1,90 dag.kg™* na cultivar Acaié e de 2,12 a 2,28
dag.kg* em ‘Mundo Novo’. Nao houve diferencas es-
tatisticas na producéo. Os teores de 130 mg.dm™ (4%
de K na T) no solo de CTC média e 180 mg.dm™ (4,5
% na T) no solo de CTC alta, segundo os autores, fo-
ram suficientes para o suprimento do elemento a cultura.

ViaNA et al. (1987), avaliando a resposta do ca-
feeiro a N e K, observaram resposta linear a N (dose
méaxima de 400 kg.ha' de N) e quadratica a K, con-
cluindo que a adubacdo potassica apenas propiciou
ganho na producdo, quando o solo se apresentava com
menos de 138 mg.dm= de K (Mehlich-1).

SiLva et al. (1998) sugerem, para o cafeeiro, o
nivel critico de 100 mg.dm™ de K pelo extrator
Mehlich-1.

Buscando explicar as variadas respostas do
cafeeiro a fertilizacdo potéssica, SiLva et al. (1997) de-
monstraram que, mesmo em solos com alto grau de
intemperizacado, existem reservas de potassio nao-
trocavel que podem atender a médio e longo prazo a
demanda parcial do cafeeiro por esse nutriente.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a respos-
ta do cafeeiro aos nutrientes N, P e K, quando cultivado
em diferentes densidades de plantio.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram desenvolvidos quatro experimentos com
as seguintes densidades de plantas: 3.333 plantas por
ha (3 m x 1 m); 5.000 plantas por ha (2 m x 1 m); 10.000
plantas por ha (2 m x 0,5 m) e 20.000 plantas por ha
(Imx0,5m).

Os experimentos foram instalados na Fazen-
da Experimental do Instituto Capixaba de Pesquisa
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER), no
municipio de Venda Nova do Imigrante (ES), a 720 m
de altitude, em solo LVd; (Latossolo Vermelho-Ama-
relo distréfico, relevo montanhoso e forte ondulado),
representativo da regido de café Arabica do Estado do
Espirito Santo. As caracteristicas quimicas do solo sdo
apresentadas na Tabela 1.

Foi utilizada a cultivar Catuai Vermelho, plan-
tada em covas de 40 cm x 40 cm x 40 cm (uma muda
por cova). A adubacdo até o primeiro ano e os tratos
culturais dos experimentos seguiram as recomenda-
¢des publicadas no Manual Técnico para a Cultura
do Café no Estado do Espirito Santo (CosTa, 1995).
Apobs esse periodo, foram aplicados os tratamentos:
100, 300, 500 e 700 kg.ha' de N; 0, 60, 120 e 180
kg.ha de P,Os; 100, 300, 500, e 700 kg.ha* de K,0.
Como fonte de N, P,Os5 e K50, utilizou-se uréia (45%
de N), superfosfato triplo (45% de P,Os) e cloreto de
potéssio (60% de K,0).

As doses indicadas foram aplicadas anual-
mente, sendo P fornecido de uma sé vez, por ocasido
do primeiro parcelamento. N e K foram parcelados
em trés vezes, durante o periodo chuvoso (setembro
amargo).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da Fazenda Experimental de Venda Nova do Imigrante, utilizado
para a realizacdo dos experimentos
Espagamento  Profundidade pH P K Ca Mg Al  H+AI S CTC \Y MO
m cm mg.dm™ cmol,.dm™ % dag.kg?
3x1 0-20 5,0 4 89 1,6 0,5 0,9 7 2,33 9,33 24,96 2,5
20 - 40 4,8 1 47 0,5 0,2 1,4 5 0,82 5,82 14,10 1,5
2x1 0-20 5,2 3 100 2,4 0,9 0,5 6 3,56 9,56 37,21 2,9
20 - 40 5,0 1 72 1,0 0,3 1,3 7 1,48 8,48 17,50 1,9
2x0,5 0-20 5,3 3 78 3,0 1,0 0,1 4 4,20 8,20 51,22 2,6
20 - 40 5,1 1 43 1,7 0,6 0,5 4 2,41 6,41 37,60 1,5
1x0,5 0-20 5,2 4 76 2,2 0,7 0,3 4 3,09 7,09 43,62 2,0
20 - 40 5,0 1 46 1,2 0,4 0,7 3 1,72 4,72 36,41 1,3

O esquema experimental foi o fatorial
fracionado %2 (4 x 4 x 4), totalizando 32 tratamentos,
dispostos no delineamento de blocos casualisados com
duas repeticdes. As parcelas foram constituidas por
36 plantas, sendo as 10 plantas centrais consideradas
como Uteis. As variaveis observadas foram: produti-
vidade e teores de nutrientes no solo e nas folhas. Os
dados foram analisados por regressdo, sendo citadas
as significAncias das regressdes e dos modelos até o
nivel de 20% de probabilidade.

A amostragem do solo foi retirada na proje¢do
da copa do cafeeiro, a profundidade de 0 a 20 cm. Fo-
ram realizadas as seguintes determinac¢8es: pH em
agua, P, K, Al, Ca, Mg e MO. As analises seguiram o
método proposto pela EMBRAPA (1997). A
amostragem foliar foi realizada, coletando-se 0 4.° par

de folhas de ramos produtivos, na altura mediana da
planta e nos quatro quadrantes. Foram feitas anali-
ses de macro e micronutrientes, segundo o método
proposto por BatacLia et al. (1983)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A influéncia dos diferentes espagamentos so-
bre a produtividade de café ardbica pode ser
observada na Tabela 2.

Mesmo apresentando uma diferenca de pro-
ducdo de 11,3 sc.ha entre os espacamentos 3 m x 1
m e 2 mx 1 m, ndo houve diferenca significativa en-
tre as médias de produtividade dos experimentos.
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Tabela 2. Produtividade de café ardbica em funcéo do plantio em diferentes espacamentos

Espacamento Ano

1997 1998 1999 2000 2001 Média
m Produtividade (sc.ha)
3x1 20,0 22,7 33,0 11,9 38,0 25,1a
2x1 28,7 36,7 50,2 11,1 55,3 36,4 a
2x0,5 28,0 21,8 46,5 6,3 44,6 29,4 a
1x0,5 35,0 18,8 79,0 10,1 38,5 36,3 a
Média 27,9 25,0 52,2 9,9 44,1 31,8

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (Duncan - 5%).

Analisando-se as tendéncias, observa-se que
a maior produtividade foi obtida em lavouras com
espacamentode2mx1mel1lmx0,5m. Embora te-
nham obtido o mesmo nivel de produtividade, os
cafeeiros plantados no espacamento de 1 m x 0,5 m
apresentaram efeito marcante da bianualidade, prin-
cipalmente de 1999 para 2000 com produtividade de
79 sc.ha? e 10,1 sc.ha? respectivamente. Esse efeito
foi menos marcante no espacamentode2mx 1 m.

As equacles lineares multiplas da producao
de café ardbica em func¢ao de doses de N, P,O; e K,O
para os diversos anos e espacamentos encontram-se
na Tabela 3. Na safra de 1997 néo se observou acreés-
cimo de producgao com as doses de N, visto que nos
espacamentosde2mx1me2mx05m areposta
foi negativa. Observou-se acréscimo de producédo com
as doses de P nos espacamentosde2mx1lmelm
x 0,5 m.

Resposta positiva ao K somente se notou no
espacamento 3 m x 1 m, quando as intera¢gfes NK, PK
e NP apresentaram efeitos e tendéncias variados. Pelo
intercepto das equagbes, observa-se que a safra de
1998 foi um ano de baixas producdes, obtendo-se res-
posta positiva a N em todos os espacamentos. O
mesmo foi notado para P, com excecdo do
espacamento de 1 m x 0,5 m. E interessante observar
a interacdo NK influenciando negativamente a
producdo em todos os espagamentos, com exce¢do em
2mx0,5m.

Na safra de 1999 houve respostaa N e P em
todos os espacamentos. Resposta positiva a K somente
se notou no espacamento 2 m x 1 m. Na safra de 2000,
respostas positivas a N se observaram nos
espacamentos3mx 1 me 2 mx 1m. No se observou
resposta positiva a P. Aumento de produg¢do com as
doses de K foi observada nos espacamentos de 2 m x
1me2mx0,5m. As intera¢cdes apresentaram com-
portamento diverso.
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Na safra de 2001, a resposta positivaa N e P
somente néo foi observada no espacamento de 3 m x
1 m, que respondeu exclusivamente ao K e a
interagdo NP.

A influéncia do adensamento na resposta do
café ardbica a aplicacdo de N, P e K pode ser obser-
vada na Tabela 4, em que foram correlacionados os
coeficientes angulares do efeito linear para N, P e K
das equacdes apresentadas na Tabela 3, com a média
de produtividade obtida nas safras de 97/98/99/00/
01 (Tabela 2). Houve aumento progressivo dos coefi-
cientes de correlagdo para N nos espagamentos mais
estreitos, indicando maior resposta a esse nutriente
em sistemas mais adensados. Esse mesmo efeito ob-
servou-se para P e para a interacdo NK.

Os coeficientes de correlacdo para K foram
progressivamente menores a medida que se reduziu
0 espacamento, indicando menor resposta a K em sis-
temas mais adensados.

As interacdes NP e PK ndo permitiram corre-
lag6es em razdo do reduzido namero de ocorréncia
nas diversas equagoes.

Objetivando avaliar o efeito da bianualidade
do cafeeiro ardbica na resposta a aplicagdo de N, P e
K, foram relacionados, na Tabela 5, as equagdes line-
ares multiplas da produtividade em fung¢do de doses
dos nutrientes para os anos cuja produtividade foi
inferior a 30 sc.ha! (anos de baixa producéo) e supe-
riores a 30 sc.ha™® (anos de alta producéo).

Nos anos de baixa produtividade, houve res-
posta linear positiva ao N em todos 0s espacamentos,
com exce¢do de 2 m x 0,5 m, cuja resposta a aplica-
¢cdo de N se deu quando aplicado juntamente com o
K. A resposta ao K foi negativa no espagamento 3 m
Xx1me2mx0,5m, linear positivaem2mx1m,e
guadraticaem 1 m x 0,5 m, sendo a dose de 227 kg.ha
1 de K,O responséavel por 90% da producdo maxima.
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Tabela 3. Equagdes lineares multiplas da producéo (sc.ha™) de café arabica (Prod.) em funcéo de doses (kg,ha™)
de N, P,Os5 (P) e K,O (K) para os diversos anos e espacamentos

Ano Espagcamento Equacdo R?
m

1997 3x1 Prod = 18,833 + 0,008832 K — 0,0000146 NK 0,2116:22
1997 2x1 Prod = 30,537 - 0,0277 N + 0,0000315 N2 + 0,1102 P - 0,000437 P2 — 0,00005084 PK 0,193(N%)
1997 2x0,5 Prod = 37,347 - 0,02189 N — 0,02357 K + 0,0000645 NK - 0,00004077 PK 0,20107:97
1997 1x05 Prod = 29,148 + 0,1367 P — 0,0007 P? + 0,000067 NP 0,171(14:8Y
1998 3x1 Prod = 18,715 + 0,01228 N + 0,02617 P — 0,00002038 NK 0,143(N%)
1998 2x1 Prod = 15,334 + 0,03799 N + 0,0739 P + 0,031 K - 0,00008039 NK 0,273(6:30)
1998 2x0,5 Prod = 9,4257 + 0,02438 N + 0,0295 P 0,257(%:39
1998 1x05 Prod = 7,18 + 0,02179 N - 0,01974 P + 0,05142 K - 0,0000499 K2 - 0,00003343 NK 0,197(N9)
1999 3x1 Prod = 24,974 + 0,0251 N + 0,0182 P — 0,00005753 NK 0,115(N%)
1999 2x1 Prod = 14,762 + 0,0823 N — 0,0000554 N? + 0,1327 P + 0,0629 K —

0,000081 NK - 0,000277 PK 0,355(6:72)
1999 2x0,5 Prod = 27,803 + 0,0987 N — 0,00009968 N2 + 0,04765 P - 0,03049 K + 0,00005044 NK 0,388(1:99
1999 1x05 Prod = 49,487 + 0,0731 N + 0,1885 P — 0,01544 K - 0,0002931 NP 0,372(1:59
2000 3x1 Prod = 29,444 + 0,0206 N — 0,04278 P — 0,01208 K + 0,000112 PK 0,294 (449)
2000 2x1 Prod = 15,687 + 0,02445 N + 0,02029 K - 0,00004181 NK 0,1811277
2000 2x0,5 Prod = 32,401 - 0,0281 N + 0,00003375 N? + 0,06557 P - 0,0001875 P? +

0,02235 K — 0,0000214 K2+ 0,00001045 NK — 0,00006642 PK 0,4196:12
2000 1x05 Prod = 12,885 — 0,04033 N + 0,0003336 N? + 0,06159 P - 0,0004384 P? +

0,02849 K - 0,0004555 K? + 0,00002831 NK 0,281(N%)
2001 3x1 Prod = 31,540 + 0,0501 K — 0,0000399 K2 + 0,0000997 NP 0,289¢4:89
2001 2x1 Prod = 29,646 + 0,09027 N - 0,00008122 N? + 0,1527 P+ 0,02611 K —

0,0001544 NP - 0,00003262 NK - 0,0001899 PK 0,373(%:08)
2001 2x0,5 Prod = 24,107 + 0,07263 N - 0,00009539 N? + 0,04973 P + 0,06742 K — 0,00009531 K? 0,349
2001 1x0,5 Prod = 24,787 + 0,01954 N + 0,03524 P + 0,04326 K - 0,00006947 K? 0,232(11.69)

(M Significativo ao nivel de 20% de probabilidade (p < 0,2).
Os valores sobrescritos entre paréntesis correspondem ao nivel de significancia expresso em porcentagem.
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Tabela 4. Correlacdo entre os coeficientes angulares do efeito linear para N, P e K das equac¢@es da Tabela 3
com a média de produtividade obtida nas safras de 97/98/99/00/01 da Tabela 2

Espacamento N P K NK
3x1 0,33 -0,98 1,00 -0,997
2x1 0,73 0,61 0,52 -0,29
2x0,5 0,87 0,79 -0,02 0,74
1x0,5 0,89 0,76 -0,82 1,00

Nos anos de alta produtividade foram obser-
vadas respostas quadraticas a N nos espacamentos
de3mx1lm,2mx1me2mx0,5m,sendo as doses
de 323 kg.ha!, 441 kg.ha* e 282 kg.ha de N respon-
saveis por 90% da produgdo maxima. No espacamento
de 1 mx0,5m arespostaa N e P foi linear positiva e
linear negativa para K. No espacamento de 2 m x 0,5
m a resposta ao K foi quadratica, sendo a dose de 141
kg.ha de K,O responsavel por 90% da producdo maxima.

As interacdes NP, NK e PK influenciaram a
producédo do café ardbica de maneira diversa, sendo
observada maior frequéncia de resposta negativa da
interacdo NK. A alta freqléncia de equacdes de re-
gressdo lineares positivas nos anos de baixa
produtividade é indicativo da maior exigéncia de N

pelo cafeeiro neste periodo, o que se atribui a neces-
sidade de reconstituicdo da biomassa vegetativa da
planta, afetada pelo maior carreamento dos nutrien-
tes para os frutos em anos de alta producao.

Na literatura, sdo frequentes os trabalhos que
demonstram respostas a N (CArRvAJAL, 1984; Rau et al.,
1996; GaLLo et al., 1999; Garcia, 2002). Ressalta-se a
necessidade de correlagcfes da resposta do cafeeiro ao
nitrogénio e os teores de matéria organica do solo.
Embora seja conhecida a baixa resposta do cafeeiro
ao fasforo, observou-se neste trabalho aumento médio
de producao de 12%.

Esse valor é semelhante ao de 15% obtido por
UriBe (1980) e de 16% obtido por GaLLo et. al (1999).

Tabela 5. Equagdes lineares multiplas da producéo (sc,ha) de café arabica (Prod) em funcéo das doses (kg.ha™)
de N, P,Os5 (P) e K,O (K) para os diversos espacamentos para anos de baixa e alta producéo

Espacamento  Produtividade® Equagéo @ R?
m
3x1 Baixa Prod = 19,1866 + 0,00662 N — 0,022 K + 0,0000257 K? 0,151 ©19
Alta Prod = 23,711 + 0,03586 N — 0,00003953 N? + 0,0478 K -
0,00004264 KZ2 + 0,00007609 NP — 0,00004494 NK 0,274 (19
2x1 Baixa Prod = 14,0466 + 0,01417 N + 0,01190 K - 0,00002887 NK 0,114 ™
Alta Prod = 22,479 + 0,0588 N — 0,00003711 N2 + 0,1016 P +
0,04055 K - 0,00006467 NK + 0,0001617 PK 0,440 @01
2x0,5 Baixa Prod = 18,100 - 0,009609 K + 0,00002797 NK 0,243 (01
Alta Prod = 19,141 + 0,09579 N - 0,00009754 N2 + 0,04869 P +
0,04876 K - 0,00007292 K2 0,335 (@04
1x0,5 Baixa Prod = 7,7293 + 0,007309 N+ 0,03893 K - 0,00004776 K2 — 0,00004728 NK 0,183 ™
Alta Prod = 41,084 + 0,02386 N + 0,04799 P - 0,01031 K 0,364 (00

(Y Considerou-se 30 sc.ha™ como o limite entre alta e baixa produtividade. @ Significativo a 20% de probabilidade (p < 0,2).
Os valores sobrescritos entre paréntesis correspondem ao nivel de significancia expresso em porcentagem.
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Corroborando com os dados obtidos neste tra-
balho, de modo geral, a resposta do cafeeiro ao
potéssio é bastante controvertida, quando se observam
os trabalhos apresentados na literatura. Alguns apre-
sentam respostas expressivas e outros, pequenas ou
mesmo auséncia de resposta (MicueL et al., 1983; RAl
et al., 1996; Barros et al., 1997; GaLLo et al., 1999). Os
teores iniciais de potéassio dos solos utilizados neste
trabalho variaram de 76 a 100 mg.dm 3, sendo comuns
em solos da regido serrana do Estado do Espirito San-
to. Mesmo assim, a resposta ao potassio foi pouco
expressiva, o que ndo seria de se esperar, uma vez que
o nivel critico de produc¢do preconizado para a cul-
tura do café esta na faixa de 200 mg.dm (De MuNEr
e PrezortTl, 2001). Resultados semelhantes foram ob-
tidos por GaLLo et al. (1999) com solos do municipio
de Mococa (SP), embora os teores iniciais de fosforo e
potassio dos solos fossem muito elevados (22 mg.dm™
de P resina e 214 mg.dm™ de K).

A maioria das justificativas para a auséncia
de resposta estd nos elevados teores iniciais de po-
tassio dos solos utilizados para o desenvolvimento
dos experimentos. Entretanto, é necessario maior
aprofundamento na busca de explicacdes para esse
fato. Anélises das diferentes formas de K no solo, além
da forma trocavel, poderia ser importante informacéo,
pois alguns tipos de solos contém minerais como, por
exemplo, as micas, que possuem potassio em sua es-
trutura, em forma nédo disponivel para as plantas.
Com a reducdo da concentracéo de potassio proximo
as raizes do cafeeiro, esse nutriente pode ser libera-
do dessa estrutura, tornando-se entdo disponivel e
contribuindo para a nutri¢cdo das plantas. SiLva et al.
(1997) demonstraram que, mesmo em solos com alto
grau de intemperizacao, existem reservas de potassio
ndo-trocavel que podem atender a médio e longo pra-
zo a demanda parcial do cafeeiro por esse nutriente.

Foram realizadas analises conjuntas dos teo-
res de nutrientes foliares e do solo em funcéo das doses
de N, P,O5 e K,O para cada safra e espacamento. En-
tretanto, assim como a produtividade, os resultados
mostraram-se variaveis, ndo apresentando uniformi-
dade das respostas, o que dificulta a visualizacédo das
tendéncias. Desse modo, optou-se pela apresentacéo
das analises de regressao dos teores foliares de N, P
e Kem funcéo de doses de N, P,O5 e K,O, para os
diferentes espagamentos, considerando-se a média
dos teores de cada nutriente nas safras de 1997 a
2001 (Figura 1).

Observaram-se aumentos dos teores foliares de
N somente nos experimentos com espagamentos 2 m
x 1 m (0,04 dag.kg™ para cada 100 kg de N) e 1 m x
0,5 m (0,03 dag.kg™ para cada 100 kg de N). Para o
cafeeiro, sdo comuns recomendacdes de N proximas

a 300 kg.ha* e indicacdo de teores foliares de 3 dag.kg™
de N como adequado. Entretanto, observou-se neste
trabalho que a dose inicial de 100 kg.ha™* foi suficiente
para atingir teores foliares médios de 3,1 dag.kg?,
mesmo em experimentos com espagamentos mais aber-
tos. Ressalta-se aqui a necessidade de acrescentar, em
trabalhos dessa natureza, o tratamento sem a aplica-
¢do do elemento, para que seja possivel determinar o
potencial de suprimento do solo e a correlacdo dessa
informacgdo com outras variaveis que possam influ-
enciar a disponibilidade desse nutriente, como por
exemplo, o teor de matéria organica do solo.

O aumento do teor foliar de P somente foi sig-
nificativo no tratamento com espacamento de 2 m x
0,5m (0,1 dag.kg™ para cada 100 kg de P,0s). Os teo-
res foliares de K foram fortemente influenciados pelas
doses de K,O, com acréscimos de até 0,17 dag.kg™
para cada 100 kg de K,O.

Importante informacao obtida neste trabalho
pode ser observada na Figura 2, em que plantas sub-
metidas ao sistema adensado apresentam maiores
teores de P e K, quando comparadas aquelas cultiva-
das em espacamentos mais abertos. Uma possivel
explicacdo para esse fato estd na maior umidade do
solo, proporcionada por mais sombreamento e maior
acumulo de biomassa vegetal na superficie do solo.
Assim, ha maior difusdo desses elementos no solo,
principalmente de P e conseqlientemente maior absor-
¢do pelas plantas. Caso este fato seja comprovado por
outros trabalhos, ficara entdo evidenciada a necessi-
dade de inclusdo da variavel “populagao de plantas”
em estudos de determinagdo dos niveis criticos
foliares desses elementos. N&o se observou, porém,
variacdo do teor de N com o0 aumento da densidade
de plantas. O aumento dos teores de P e K no solo,
detectado em amostras retiradas na projecéo de copa
do cafeeiro, em funcdo das doses de P,O5 e K,O e seu
efeito cumulativo com o passar dos anos (1999 para
2001) pode ser visualizado na Figura 3. Observa-se
que, mesmo nas parcelas onde nédo se aplicou fésfo-
ro, ha elevacéo de seu teor no solo, principalmente nas
lavouras mais adensadas.

Certamente, esse aumento é atribuido a maior
acumulo de matéria organica na superficie do solo,
contribuindo tanto no aspecto quantitativo do elemen-
to quanto no fenémeno da solubilizacdo do P por
enzimas e acidos organicos. Esse mesmo argumento
pode ser utilizado para explicar a influéncia da po-
pulagdo de plantas sobre as caracteristicas quimicas
do solo, conforme dados apresentados na Tabela 6.

Das variaveis analisadas, as que apresentaram
maior tendéncia de variacdo foram o H + Al (signifi-
cativo a 9,41% de probabilidade) e pH, Al e V apesar
de ndo-significativos (Figura 4). Esse fendmeno tam-
bém foi observado por Pavan et al. (1994).
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Figura 1: Teor foliar de N, P e K em funcdo da dose de N, P,05 e K,O para cafeeiros nos diferentes espacamentos

(média das safras de 2000 e 2001).
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Figura 2: Teor foliar de N, P e K em cafeeiros em funcdo da populagdo de plantas (média das safras de 2000 e 2001).
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Figura 3. Teor de P e K no solo em fungao das doses de P205 e K20 nos anos de 1999
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Figura 4: Influéncia da populacdo de cafeeiros no pH, teor de Al, H+Al e saturacdo em bases do solo.
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Tabela 6. Composi¢cdo quimica do solo em funcado da densidade de plantas

Populacéo (plantas por hectare)

Variavel & Ano
3.330 5.000 10.000 20.000
pH 1999 4,66 4,73 5,15 5,00
2001 5,09 6,53 5,09 5,10
P 1999 46,09 44,94 50,12 48,09
2001 94,78 58,69 57,44 84,00
K 1999 247,53 177,45 221,06 183,31
2001 250,94 219,19 195,38 171,20
Ca 1999 0,51 0,93 1,20 0,90
2001 0,79 1,35 1,23 0,97
Mg 1999 0,17 0,25 0,29 0,25
2001 0,13 0,26 0,23 0,23
Al 1999 1,07 1,05 0,62 0,75
2001 1,01 0,77 0,78 0,79
H+ Al 1999 12,33 13,43 9,28 7,86
2001 7,73 7,72 6,94 6,27
SB 1999 1,32 1,64 2,05 1,62
2001 1,59 2,18 1,97 1,63
CTC 1999 13,65 15,07 11,33 9,50
2001 9,32 9,90 8,90 7,89
\Y 1999 10,08 10,98 18,40 17,40
2001 17,25 22,11 21,74 20,84
M.O. 1999 1,78 2,27 2,03 1,57
2001 1,82 2,56 2,10 1,80

) P e K: mg.dm™; Ca, Mg, Al, H+AI, SB, CTC e V: cmol.dm™ e M.O.: dag.kg™.

4. CONCLUSOES

1. N&o foram observadas diferencas significa-
tivas de produtividade em funcédo da densidade de
plantas.

2. No espagamento 1 m x 0,5 m observou-se
maior efeito da bianualidade da producao.

3. Houve aumento progressivo da intensida-
de de resposta ao N, P e a interacdo NK com o
adensamento da cultura. Para o K as respostas foram
progressivamente menores com o adensamento.

4. Observou-se maior exigéncia a N em anos
de baixa produtividade.

5. Os teores foliares de N e P foram pouco in-
fluenciados pelas doses de N e P,Os. Os teores foliares
de K foram fortemente influenciados pelas doses de K,O.

6. Cafeeiros submetidos ao sistema de cultivo
adensado apresentaram maiores teores foliares de P
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e K quando comparados aqueles cultivados em
espacamento mais largos.

7. Os solos sob cultivo adensado, quando
comparados a solos sob cultivos mais largos, apre-
sentaram varia¢cfes em suas caracteristicas quimicas,
sendo mais evidente a reducéo do teor de H + Al
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