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MARQUES, Eduardo e gesso na e do cafeeiro 
L). Lavras: 1995. em Solos e 

de Plantas). 

objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes de doses 

de gesso e de calcário, na nutrição e na produção do cafeeiro e estabelecer correlações 

entre teores dos nutrientes corn a em urn experimento conduzido por 11 anos. 

O experimento foi instalado Fazenda Experimental da 

São do em janeiro de utilizando-se o cafeeiro da 

Vermelho, linhagem no de X com 

planta por cova. A experimental foi constituida de quatro linhas quatro covas, num 

de 16 covas, sendo as quatro plantas centrais consideradas parcela útil. Utilizou-se 

delineamento em blocos casualizados com três Os tratamentos foram arranjados 

esquema fatorial 4x3 sendo quatro doses de (O, 750, e e 

doses de gesso (O, e anos depois da do experimento 

metade das doses inicialmente. As de e de 

bem como os cuidados os para todos os tratamentos. Nenhuma 

fonte de enxofre, além do gesso, foi aplicada decorrer 

experimento foi conduzido! em 

os teores de nutrientes, em do 3' ou 4" pares de folhas, e ern 

julho produção. Os dados de teores de nutrientes nas folhas e da de grãos foram 

submetidos a análise de e regressão Os dados dos teores dos 

nutrientes, bem os das relações entre eles, foram (correlação linear simples) 

com os dados de do mesmo ciclo produtivo. 

Prof. Faquin; Membros da banca: Dr. Paulo e D r .  Dias 

Nogueira 
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Os resultados obtidos mostraram que tratamentos influenciaram de maneira 

consistente na do cafeeiro em S e Com a sucessão das colheitas os teores 

dos nutrientes aplicados tratamentos e S) diminuíram a valores abaixo da 

faixa critica. Isso indica a necessidade de periódicas desses nutrientes. A aplicação 

de K na adubação de manutenção, promoveu um com o e o COM a 

sucessão das colheitas. periódico destes nutrientes de 

química é necessário uma correta de K e uma das necessidades de 

de COMO fonte de e Os nutrientes teores se 

correlacionaram melhor com produção furam o o S e os dois primeiros positivamente e 

o negativamente. As relações os teores dos nutrientes se correlacionaram 

melhor corn a produção do que os seus teores isoladamente. Os dados de produção total e de 

do cafeeiro que a da maior dose de corn a dose 

intermediária de gesso foi a m a i s  adequada. 
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The objective of this study was to the effects 

combinations and limestone doses on coffee mineral and yield, and to 

correlations between leaf nutrient level and bean yield. 

The was in dystrophic Dusky Red Latosol, at the 

Farm, in do at January, 1973, using 

Vermelho, cultivar at spacing X between with a single plant 

per planting hole. The experimental plots were made up of four lines with four holes each one, 

totalizing 16 planting holes, being harvested the central from each plot. The 

design utilized a blocks with three replications, and the treatments 

disposed a 4x3 factorial, being four doses (O, 750, and and 

gypsum doses (O, 1290 and five years after the set up were re- 

applied. Every treatments received a basal fertilization at the planting in addition to annual 

application of and treatments. source of S, other than was used during 

the 1 years of the experimental period. The experiment was conducted until and evaluated 

yearly in foliar level of nutrients in samples the or fourth pairs of 

leaves, and in July for bean yield. Leaf nutrient and yield data were submitted 

Linear correlations between nutrient level in the leaves and some of their ratios and yield 

were made. 

The results showed that the treatments consistently influenced the coffee nutrition 

in S and With the time of and S decreased and reached 

below the adequate levels. This fact indicates the of applications of these 

nutrients, applications of R as dressing fertilization, an excess of the nutrient in 

relation to and Frequent testing and K necessary for correct 

recommendation of K and as source of and S and P showed higher 



correlations yield, being S correlated positively and negatively bean 

yield. Correlations between nutrient ratios and yield were higher than those established with single 

nutrients. Data from coffee nutrition and yield indicated that the higher doses 

of limestone with the doses of gypsum the best combination for coffee yield. 



Na exploração agrícola, dentre elas a cafeicultura, a produtividade fator 

essencial para a dos custos de produção. Dentro de verifica-se custos 

são inversamente proporcionais aos de produtividade. Isso ocorre porque uma de 

custos são COM intensidade semelhante nos diferentes niveis de produtividade 

1986). 

os fatores que influem na produtividade destacam-se a e a 

a respeito da falta de e calagem COMO causas da 

produtividade das lavouras de café no Brasil, em a outras do mundo, 

ressalta seguintes aspectos sobre o assunto: os cafezais recebem em torno de 30% 

da quantidade de fertilizantes que receber; a dos elementos nas 

sempre a mais conveniente; os secundários têm sido negligenciados nos 

programas de adubação; os principalmente o cobre e zinco, muitas 

vezes à produção, não são aplicados são mal empregados e a calagem ou é feita, 

ou 6 corn de mi qualidade. 

Embora continue maior produtor mundial de café, Brasil perdeu o posto de 

exportador. Analisar as causas dessa mudança não é do escopo deste trabalho, porém, 

certamente, fatores como a baixa fertilidade natural solos nos quais implantado a maior 

parte do parque cafeeiro do país e não adoção de técnicas como calagem e adubação são de 

grande importincia. 

Segundo Guimarães a cafeicultura de Minas Gerais, Estado principal 

de café do país, basicamente uma cafeicultura de Embora sejam aptos para 

uma altamente requerem o uso de corretivos e 
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intensivas pois são caracterizados por acidez elevada, baixa saturação por bases, alta 

por aluminio, e praticamente ausência de reserva de primários facilmente 

Além disso as limitações destes solos ocorrem também nas camadas onde 

baixos teores de cálcio e a alta atividade do alumínio são principais fatores 

impedem a das produções, por limitar o desenvolvimento radicular e, 

a utilização de nutrientes em 

A melhoria das do solo para o melhor 

desenvolvimento radicular é dificil pois exige profunda de a utilização de 

doses deste anos para que se façam sentir seus efeitos, 

uso do gesso agrícola vem despertando interesse crescente nos 

meios de pesquisa, e também entre COMO u m a  técnica que possibilita a diminuição 

dos problemas gerados pela acidez e, em a pelo sistema 

radicular das plantas, de camadas mais profundas do solo, que implica ern maior aproveitamento 

de nutrientes no e, principalmente, maior tolerância a deficits Além destes 

o uso do gesso é de grande interesse para a indústria de fertilizantes já que, no de 

29 milhões de toneladas acumuladas da de 

fosfórico, sendo acrescidas anualmente 3,4 de toneladas e 1992). 

Segundo esses autores, para cada tonelada de produzida à partir das rochas 

brasileiras, são produzidas toneladas de gesso. 

Embora estudos já tenham sido conduzidos nesse sentido, ainda não se 

chegou a de doses de gesso em função da análise de solo que sejam de consenso 

entre os pesquisadores, e que tenham sido comprovadas na prática, como existe para o 

Como uma técnica e complementar h de solo, a diagnose tern 

sido utilizada por pesquisadores e produtores de café. Porém, estudos de correlação entre teores 

de nutrientes nas folhas, no e são escassos. Este tipo de estudo importante para 

nortear o uso da análise foliar COMO ferramenta auxiliar para recomendação mais precisa de 

adubação e calagem, procedimento esse que tem um grande em culturas perenes. 

estabelecimento de níveis, faixas criticas, para os teores nutrientes nas folhas ainda não é de 

consenso entre os pesquisadores da Muito se fala sobre equilibrio mas poucas são 

referências sobre as relações entre os nutrientes nas folhas, adequadas para cafeeiro. 
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Malavolta (1993) apresenta valores de teores de nutrientes, e algumas relações, que 

considera apenas mais tentativa no estabelecimento daqueles níveis. 

Dentro deste contexto, o presente estudo, conduzido durante anos na 

Fazenda Experimental da em São Sebastião do teve como objetivo 

avaliar o efeito de diferentes combinações de doses de gesso e de calcário na nutrição mineral e na 

produção do cafeeiro, de estabelecer entre os teores de nutrientes corn a 

produção. 



2.1 Acidez do solo e crescimento das plantas 

A do solo pode ser avaliada através da do pH em 

suspensão do solo ern pH do solo afeta os e os vegetais superiores, além 

de influir na forma dos elementos nutrientes ou não, que importantes para a vida das 

plantas. 

(1989) solos fortemente ácidos apresentam limitações para 

crescimento da maioria das de plantas, sendo que em valores de pH menores do que 

os efeitos podem ser direta do pH per se. Todavia, autor, até em acidez 

moderada (pH a pode haver consideráveis na produção que são devidas a efeitos 

indiretos do pH. 

Malavolta descreve um experimento clássico da Nutrição de 

Plantas, ern que se cultivou diferentes espécies em solução nutritiva era 

concentração (pH variando de 3 a para demonstrar efeito do pH. Nesse 

ensaio verificou-se que, corn da solução muito baixo as plantas absorvem menos K e N 

e, corn pH igual a havia perda de e pelas plantas. 

solos ácidos apresentam, ern geral, baixa de nutrientes. Al, 

nesses solos, devido a sua alta capacidade de aos promove a perda de 

essenciais plantas e de A disponibilidade de P e Mo é muito 

baixa dada à “fixação” dos e E ainda, devido à menor taxa de 

da matéria orgânica, os solos ácidos também deficientes em N, S e B. 
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dos solos ácidos ao bom desenvolvimento de espécies de plantas 6 a baixa taxa de 

(Vale, Guilherme e 1993). 

Segundo Lopes (1984) a maior parte dos solos cultivados apresentam 

baixa saturaç30 por bases, altos teores de aluminio e elevada acidez, de alta 

pot aluminio e baixos teores de cálcio em no perfil. Isto os 

tornam inadequados para o desenvolvimento do sistema radicular das plantas, tanto 

superficialmente quanto ern profundidade, limitando, ern muito, a produtividade das 

A alta por e baixos teores de cálcio em subsuperficie 

como química” ao desenvolvimento das raizes em profundidade em 

muitos solos do Brasil ficando as culturas, sobre estes solos muito a déficits 

e incapazes de absorver nutrientes ern maiores profundidades. 

Segundo e White aluminio interfere na divisão celular das 

raizes, precipita o fósforo menos disponíveis, no solo ou nas raizes, diminui a 

respiração radicular, altera certas que governam a de na parede 

celular aumentando sua rigidez, na absorção, transporte e utilização de K e 

pelas plantas, além de ser um poderoso de ácidos causando sua 

precipitação. 

A de aluminio ocorre quase que exclusivamente em solos com 

naqueles extremamente o que torna muito dificil distinguir os efeitos do 

per dos efeitos de baixos teores de K e P 1983). Os sintomas de 

de aluminio nem sempre são facilmente aparecendo no sistema 

radicular, que tem sua inibida, tornando as raizes curtas, engrossadas, quebradiças e 

com aspecto e 

Pavan e estudando desenvolvimento do cafeeiro encontraram 

significativas entre o crescimento relativo das raizes e saturação por aluminio, 

a concentração total de AI na solução do solo, e a concentração de na solução do solo; porém 

o maior coeficiente de correlação foi obtido com a atividade do solução do solo. 

A presença de cálcio na solução em contato com raizes essencial para a 

e crescimento das visto por ser um nutriente considerado 

se desloca de outras partes da planta para as novas da3 raizes em 
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desenvolvimento. Segundo Silva e Souza teores de entre e 1,5 

de solo propiciam crescimento de raizes de 

2.2 mineral e diagnose foliar cafeeiro 

A dos nutrientes por cafeeiros Mundo Novo de 10 anos de idade obedece 

a seguinte ordem decrescente: para os e, para os 

e Moraes, 1958). alto de 

segundo Malavolta (E 936) não corresponde, muito provavelmente, a uma necessidade da planta, 

devendo ser urn de de provocado pelo uso do na das plantas 

analisadas. 

exportação, Malavolta et (1963) encontraram a seguinte ordem 

decrescente, para os e, pata os 

Para que a diagnose foliar possa ser usada três premissas devem ser 

obedecidas: dentro de limites devem existir diretas entre o suprimento de um dado 

nutriente pelo adubo) e a produção; o suprimento do nutriente e teor foliar do 

mesmo e entre o teor foliar e a (Malavolta, e Oliveira, 1989). 

Embora a diagnose foliar seja de grande valia na identificação de problemas 

das culturas, ela não substitui análise de solo. (1991) propõe que as duas devem 

set usadas ern conjunto. Para este a análise de é para avaliar a reação do 

e problemas associados a ela, servindo de base para determinar, de forma quantitativa, 

medidas corretivas. Para fósforo, cálcio, potássio e a de solo, no ainda 

segundo é eficaz, sendo que a diagnose foliar pode usada para elucidar situações 

duvidosas. Para os demais nutrientes (N, S e o emprego da foliar é de 

maior utilidade já que, para eles, há ainda análise de solo, que permita sua 

segura pasa identificação e de problemas ( 1  lembra 

que, se for considerada a oportunidade ou época de a análise de solo leva urna 

vantagem, já que é realizada antes da implantação de cultura anual, ou antes da fase de maior 

desenvolvimento, no caso de cultura perene. Por outro lado a diagnose foliar C feita com a cultura 
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bastante desenvolvida, e qualquer problema dificilmente poderá set resolvido em 

tempo. No caso de culturas perenes há maior possibilidade de diagnosticar problemas pela análise 

foliar e tentar no mesmo ano agrícola, já existindo, inclusive, ajustes na recomendação 

de adubação para o cafeeiro que em conta resultados da diagnose foliar (Malavolta, 1993 e 

Malavolta, Femandes e Romero, 

Atualmente tern sido utilizado conceito de “nível critico”, no diagnóstico do 

estado das plantas. Existem várias definições para nível crítico. na prática da 

adubação objetivo final é a maior produção mas sim lucro, tem sido aceita a 

definição do nível critico fisiológico (Malavolta, e Oliveira, 1989): faixa de 

teores do elemento na folha abaixo da qual a colheita cai e acima da a adubação é mais 

econômica.” visto que a de máxima econômica situa-se pouco 

abaixo da máxima, tem sido utilizado pelos pesquisadores, teores dos nutrientes 

correspondentes a 80 90% da produção et 

Malavolta, e Oliveira que os teores dos nutrientes obtidos 

numa foliar podem variar devido a diversos fatores, quais sejam: planta: variedade, idade 

da folha, época de presença de frutos, Para o cafeeiro, variedade e 

parecem não influenciar teores de nutrientes nas folhas; clima: chuvas; 

culturais: herbicidas, capinas, culturas intercalares; pragas e moléstias. 

Para diagnose foliar do cafeeiro Malavolta, Femandes e Romero (1993) 

recomendam a e do ou pares de folhas de ramos a meia da planta e 

ao redor da mesma. Esses autores apresentam tabela onde classificam os teores de 

macro e em deficiente, adequado e excessivo, mostrados em Us 

teores tidos como adequados (faixa crítica) pelos autores para os são, ern 

a a a 24; a a a e para 

em a a 16; a 180; a 210; 

a 36. Embora se trate de apenas mais uma tentativa de classificação dos teores 

de macro e os teores ‘encontrados em de produtividade ern - 

apresentados por Malavolta mostram uma grande corn estes valores. 

Gallo (1970) ern levantamento do estado de lavouras implantadas sobre 

diferentes solos do Estado de Paulo encontraram teores de mais altos em cafezais sobre 
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do que sobre a resultados deste trabalho 

concordam ern grande parte com os do trabalho de et que os 

solos do trabalho de et al. 

Dados de análises podem ser interpretados por diferentes 

Leite (1993) avaliou o estado do cafeeiro no Estado do Santo 

utilizando diferentes de de foliar (nível crítico, e 

equilíbrios fisiológicos, indices balanceados de e autor concluiu ser o 

melhor para diagnosticar as das lavouras. que se 

verifica na prática que praticamente se utiliza este método na interpretação de de 

análise foliar, talvez devido i maior complexidade envolvida, tanto nos cálculos quanto na 

interpretação dos resultados. 

2.3 para cafeeiro 

Segundo (1 983) cafeeiro se desenvolve bem em com pH entre e 

Todavia, abordado a acidez, que moderada pode 

proporcionar redução produção. Assim, e Lopes (1986) indicam o pH 

de como um valor em que a eficiência do sistema um é maior e recomendam, face a 

resultados de pesquisa, calagem para se atingir este pH. Dados do Research Institute, 

citados por Malavolta mostram que os cafezais de alta produtividade no Paraná 

encontram-se com maior solos pH em está na faixa de a 

Salientando a importância da calagem para cafeeiro, Malavolta et al. (1979) encontraram relação 

linear e altamente significativa, entre teores de solo (entre 10 e 60 e a 

produção 

Dentre os efeitos benéficos da seguintes: 

de cálcio e ao solo; elevação do pH; diminuição da de Fe e 

da do potássio aplicado, pelo aumento da da “fixação” de 

diminuição da disponibilidade de e zinco solos; aumento da ‘disponibilidade 

de aumento da atividade e a liberação de nutrientes tais como nitrogênio, 
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enxofre e pela decomposição da matéria orgânica; melhoria do meio ambiente do 

para bactérias associadas a do e aumento da produção das 

culturas como de UM mais efeitos anteriormente citados 

Além destes efeitos somam-se ainda os seguintes, considerados de grande valor 

para os solos de baixa fertilidade: aumenta as cargas dependentes de pH e, 

capacidade de troca de induz, dependendo da dose de calcário aplicada, a urna 

considerável de cálcio e diminuindo a de aluminio, ferro e 

abaixo da camada de incorporação (Lopes, 

cálcio do é muito lentamente pois o do carbonato 

de cálcio reage corn ácidos dos solos com baixo e transformado em que se perde na 

atmosfera e Como é a existência de acompanhantes 

pasa que as bases se movimentem no solo, o proveniente do não é facilmente 

Na verdade, elevadas podem aumentar, corn o passar do tempo, os teores de e 

mesmo o pH ern profundidade 1988). 

Muitos os trabalhos calagem para a implantação de cafezais. et al. 

(1983) estudando efeito da calagem na implantação do cafezal ern relação quatro primeiras 

em um sob encontraram efeitos altamente significativos da calagem ern 

relação ao tratamento s e m  calcário, destacando-se como superior aos demais, a calagem em 

total, associada à adição de na cova. Estes resultados corroboram com de Reis, 

e Santinato (1975) para a do cafeeiro em da Conquista num 

e de Santinato, Silva e Barros num LE sob cerrado. Pereira, e Oliveira I )  

estudando efeito de sete tipos de na formação e na primeira do cafeeiro 

observaram que as plantas tratadas com calcário de baixo teor de e a testemunha sem calagem, 

apresentaram pouco baixo teor de e baixa produtividade. 

com teor de entre 6 e 11% propiciaram melhor desenvolvimento do cafeeiro, maiores teores 

de e significativamente superior aos demais. 

utilizar um corn baixo teor de Garcia, Martins e 

obtiveram produções iguais para as doses de 2 a e superiores à 

de Embora concentração foliar de dos tratamentos fosse baixa, a 

pode ser considerada boa torno de 20 sacas de café beneficiadasha como média de 
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2 mos). Após a segunda produção as plantas dos tratamentos com 2 e de se 

destacaram das demais, mostrando-se, segundo autores, mais e com melhores 

perspectivas futuras, o que foi atribuído relação foliar presente nesses 

tratamentos, em torno de 

Chaves, Pavan e 984) obtiveram aumento na concentração foliar de e 

e nas de K e eliminando os efeitos tóxicos deste com a de 

As nas químicas do sola e do estado das plantas, na 

dose de de contribuíram para uma maior produtividade do cafeeiro. A dose de 

de calcário proporcionou altos teores de e baixo teor de K 

no solo e entre os 'excessivamente alta para produção do cafeeiro. 

Este trabalho, bem de Garcia, Martins e 980) demonstram que o equilibrio 

entre os nutrientes muito importante para a obtenção de boas produtividades no 

cafeeiro. 

A dose de para cafeeiro no estudo de Mata e 

foi a que elevou a saturação por bases inicialmente a corn nos 2 

anos seguintes COM doses suficientes para a por bases a obtendo 

produtividade vezes superior à da testemunha. Sem a calagem complementar, a maior 

produtividade foi obtida com a saturação por bases de 60 a superando a testernunha 2,84 

a vezes. 

et a l .  recomendam que calcário seja aplicado ern área total de 

urna quantidade adicional na cova, por da implantação da lavoura. Garcia ( I  Reis, 

e Santinato e Santinato, Silva e Barros obtiveram resultados 

experimentais que esta recomendação. 36 Malavolta (1993) discute que, se a calagem 

em área total elevar a saturação por bases a 60 70%, dificil conceber que mais seja 

necessário na cova, sendo até que haja prejuízo. 

Quanto à calagem para cafeeiros já estabelecidos, cabe lembrar que as adubações 

de manutenção realizadas anualmente produção, são importantes causas de 

do solo sob a saia das plantas. Além disso, sabe-se que o e representam o 3g 

e o nutrientes mais exigidos cafeeiro ern produção 1986). 



as condições de Rico, onde o cafeeiro é cultivado em ácidos e sob 

adubações intensivas, Vicente-Chandler et al. (1968) recomendam que se aplique a cada 3 mos, 

de sob as linhas de cafeeiros, para neutralizar a acidez residual dos fertilizantes. 

Com esta estratégia os autores conseguiram quase que a produtividade. 

et al. e Guimarães e Lopes sugerem que, em cafezais 

estabelecidos duas mostragens de solo: uma na região de aplicação dos fertilizantes 

(projeção da copa) e outra no da rua. De destes os autores recomendam 

que se aplique O calcário onde for necessário, apenas na da copa ou ern área total. 

2.4 para cafeeiro 

Conforme mencionado, o calcário uma e melhoria das 

químicas do solo apenas na camada superficial, onde é incorporado, pelo menos 

curto prazo. Para que haja um efeito melhorador nas da para o 

desenvolvimento radicular, necessária a de acompanhantes para que o e 

outros ser com maior velocidade. Dentre esses têm sido 

estudados o o e O 

Na o sulfato pode servir como um meio eficaz para promover o 

movimento de no solo devido reações de associação com metais, principalmente 

e formando complexos solúveis corn menores 

e 1986). Corno fonte de o gesso promove a movimentação dos 

no disso, o gesso apresenta efeito adicional na redução do nível de 

de alumínio pela de de Al, pelas de entre e os 

OH da dos (Reeve e 1972, citados por Pavan e ou 

pela da absorvido pelas raizes) e, 

diminuindo a atividade do íon na solução do solo e do A! aumento dos teores de 

associado à da atividade do Al, são pelo maior 

desenvolvimento das raizes nas camadas mais do 

et compararam a a 1 metro de com 

superficial de gesso. precipitou todo o Al solúvel e aumentou teor de 
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permitindo livre crescimento das raizes no gesso, segundo os autores, reduziu a 

atividade do e aumentou a do exercendo um efeito similar, porém menos acentuado do 

que o Resultados foram obtidos por et al. que 

e a de profundidade em colunas de solo e, aplicação de 

de detectaram movimento do a 180, e respectivamente. 

Ainda uma comprovada de dose de gesso por parte da 

pesquisa (Malavolta, 1993). Por outro lado, alguns trabalhos realizados demonstram 

respostas positivas e significativas de culturas, entre elas o cafe, à Deve-se 

ressaltar que muitas das respostas em produção atribuídas ao gesso se devem ao enxofre, nutriente 

muitas vezes relegado a segundo ern programas de adubação, e não ao efeito de melhorador 

do ambiente radicular em profundidade. Assim, et a l .  (1972) num solo com 3 de S- 

verificaram que a utilização de de na forma de gesso promoveu aumentos no 

teores de S e urn incremento de 82% na de café beneficiado. 

e estudando fontes de P e doses de gesso para 

cafeeiro em solo de atribuíram ao S as melhores obtidas com o do gesso 

nas sem com natural, que nas parcelas que 

simples contém 12% de não houve resposta ao gesso. 

Quanto nos critérios para da necessidade de uso do gesso, urn dos mais 

C o de Lopes que o uso do gesso como condicionador de subsuperficie 

quando a análise do solo abaixo de de profindidade revelar teores de cálcio menores 

iguais a teores de alumínio maiores iguais a e por 

maior que 30%. Em trabalho mais recente et a l .  (1992) sugerem os seguintes limites para 

possibilidade média de resposta ao gesso, como melhorador do ambiente radicular em 

subsuperficie: por entre 20 e 40% e saturação por entre 60 e 45%. Quando o solo 

apresentar por Al maior que 40% e por menor que 45% a possibilidade de 

resposta gesso é alta. 

Numa tentativa de recomendação de dose de gesso, et 

recomendam que o gesso deve ser usado preferivelmente em combinação calcário 

de maneira que 25 a 50% do na calagem entre como gesso e os 

outros 50 75% como calcário, em dos custos e disponibilidade destes local e 



13 

do teor de do Desta forma, continuam os autores, pode set usado tanto em 

aplicação ern área total antes do plantio e, ou, misturado no enchimento das covas, bem 

em lavouras estabelecidas. 

Para as indicações de doses baseadas ern de parte da 

cum adubação visando recompor a quantidade de gesso que seria 

adicionada via simples, ou a simples multiplicação do teor de AI por fator, 

deveriam ser desconsideradas, já que não têm uma base em propriedades químicas do solo e nem 

em experimentação. De fato, estudando as respostas da soja a aplicação de 

calcário e gesso, obtiveram respostas muito acentuadas à calagem e ausência de resposta a gesso e 

à calcário x gesso, que demonstrou que critério de recomendação de gesso pela 

substituição de parte do calcário se aplica neste caso, pois pode prejudicar a resposta da 

cultura calagem. 

Atualmente as de doses propostas et al. 

baseadas na capacidade do solo em reter sulfato, cálcio ou no teor de argila parecem as mais 

indicadas, pois na verdade, método que apresenta uma base 



3 MATERIAL E 

experimento do presente trabalho foi conduzido por anos Fazenda 

Experimental da em Sebastião do de janeiro de 1978 

1989, quando foi realizada a colheita, sendo que ern janeiro de 1988, foram coletadas as 

amostras 

Deve ser ressaltado que este foi o primeiro experimento instalado em de 

campo DO Brasil, corn objetivo de se estudar em cafeeiros, Na data de sua 

nenhuma informação existia sobre de doses e maneira de aplicação do 

produto na cultura. 

O experimento foi implantado ern Latossolo Roxo sob vegetação 

de floresta para cerrado, a uma altitude de 940 m, latitude de 

longitude de e uma precipitação média anual de de chuva 

al., sendo o clima segundo 1986). Os 

dados de precipitação mensal, como as temperaturas médias, máximas e registradas 

durante experimental estão nas Tabelas 1 a 1 1  do Anexo. Para a do solo 

foram coletadas amostras compostas de 0-20, e de profundidade que após secas 

ao ar e passadas em peneira de foram e (Tabela 

A cultivar de cafeeiro utilizada foi a Camaí, linhagem plantado 

no de X m, corn uma planta por cova. 

A parcela experimental foi constituida de quatro linhas de quatro covas, formando 

urn total de covas parcela, sendo considerada a parcela as quatro plantas centrais. 

delineamento experimental foi o de blocos casualizados corn repetições. Us tratamentos foram 

arranjados em esquema 4 X 3, sendo quatro de O; = 



750; 1500 e = 3000 e três doses de gesso = = e = 2580 

doses de foram determinadas pela análise química do solo ende dose 

representa a quantidade de recomendada para a brea experimental determinada pelo 

do AI e A dose correspondeu à metade e a 

ao dobro da dose recomendada. A dose de gesso foi determinada de a 

representar quantidade de da de calcário. A dose de gesso agrícola 

correspondeu metade dose calcário utilizado apresentou 43% de de 

e de e o gesso continha 25% de 

e gesso foram aplicados antes do plantio, em área total, metade antes 

da e metade antes Cinco depois, ern 1983, metade das 

doses aplicadas inicialmente, tanto de calcário quanto de gesso. 

Tabela 1. Características e de amostras a três profundidades de da Fazenda 

Experimental de do redizada em 

Profundidade (cm) 

de plantio foram aplicados, ern todos os tratamentos, litros de 

de curral, 30g de na forma de triplo e 12,4g de K na forma de de potássio, 



As adubações de manutenção realizadas no experimente resumidas na Tabela 

2.  As fontes para N, P e K foram, respectivamente: triplo e 

de As anuais foram parceladas 4 vezes iguais. 

todo o periodo, experimento recebeu de B e via foliar 

para controle preventivo de deficiências, dos controles e tratos culturais 

necessários, 

Anualmente, dezembro ou janeiro, form feitas de folhas quando 

coletaram-se o ou pares de folhas, nas quatro das plantas, da parcela 

perfazendo total de 100 folhas por parcela. As colhidas foram lavadas e acondicionadas 

em sacos de papel e secas em corn de ar a 70 "C até atingir constante. A 

seca foi em tipo com peneira de 40 por polegada e 

armazenada em frasco de o momento das químicas. Nos mos de 81/82 

foram a n á l i s e s  e não houve devido ocorrência de geada. Em 

87/88 também não houve produção. 

Tabela 2: Adubações anuais de com e K realizadas no experimento. 

N P K 

12 30 24,9 

29 60 

E 7 9  83 

ao 120 21,85 149,4 

teor de total nas amostras de folhas foi pelo 

semimicro segundo e a e segundo e Edwards 

(1965). No extrato, obtido por digestão e form dosados 

os teores totais de P e B pot us de e 

de absorção atômica; de K por de de chama; os de S total por 

e 1965). Malavolta, Oliveira apresentam 

das acima. 
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Os dados de teores nutrientes nas folhas e da produção de grãos foram 

submetidos análise de e de acordo procedimento proposto 

por Gomes (1985). Os dados de teores dos nutrientes como os das 

entre eles foram linear simples) dados de produção do mesma 

produtivo. Assim, os resultados das das folhas coletadas dezembro de um dado 

ano foram a obtida an julho ano seguinte. nas 

análises Sistema de (SANEST), desenvolvido no Instituto 

Agronômico de Campinas Adotou-se para a dos dados nivel de de 

10%. Segundo de Gomes (E 987) níveis de menos exigentes, de 

até 25% de probabilidade recomendáveis, quando uso das em estudo não implica 

em aumento de despesa. Como no presente estudo utilizou-se e gesso, relativamente 

de menor custo, optou-se pela de nivel de de 10%. 

efeito dos tratamentos propriedades do sob, desenvolvimento 

do sistema radicular e também na produção do cafeeiro foi objetivo do trabalho de Silveira (1995). 



4 RESULTADOS E 

4.1 Efeito dos tratamentos sobre teores de nutrientes 

Nas Tabelas à do Apêndice, são mostradas as de para 

teores de macro e no cafeeiro nos anos estudados. que 

calcário x gesso não afetou significativamente os teores dos nutrientes, 

exceção do P em em 84/85 e 87/88 e do e K em 85/86, ao de 10% de 

probabilidade. Foram observados efeitos significativos do calcário e do gesso isoladamente, 

principalmente para aqueles nutrientes envolvidos corn os tratamentos, e para aqueles 

por ou variação do pH. neste item discutidos apenas os 

efeitos dos tratamentos nos teores de S e 

As Figuras 1 e 2 mostram que aumento das doses, tanto de quanto de 

gesso, promoveu a teores de nas folhas do cafeeiro, embora nem sempre de 

forma significativa F A ,  3 4  1 e do Apêndice). Silveira (1995) 

utilizando o mesmo experimento do presente trabalho, mostrou incrementos nos teores de 

no solo com aumento das doses de calcário e gesso. 

Mascarenhas e (1 trabalhando corn soja e 

e corn amendoim, também obtiveram aumento nos teores de em de 

doses de calcário e gesso. Por outro lado e trabalhando cam milho, não 
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obtiveram alterações nos teores de de doses de e de embora os 

teores de no solo tenham aumentado com calagem. Ramos et também 

não encontraram diferenças os teores de três cultivares de soja em de 

doses de calcário (O 12 

Observa-se também nas Figuras 1 e 2 que, independente das doses de e 

gesso, os teores de apresentaram uma queda valores h de 83/84; este 

fato, possivelmente, deve-se disponibilidade de no com as sucessivas 

com as colheitas. aumento observado ern 84/85 foi reflexa da de meia dose dos 

““corretivos” em 1983. Isto promoveu variação no estado do cafeeiro em 

em dos anos de a faixa critica de de 40 a 

e Romero, 19931, teores apresentaram-se acima, foram 

diminuindo valores da faixa critica em 83/84 e a partir de 85/86. Garcia, 

Martins e ( 1  980) obtiveram teores de dentro da faixa crítica, em café Camaí, 

mesmo a aplicação de de Chaves, Pavan e também em café, 

obtiveram teores de menores que após a de ton de 

Pavan et al. estudando o manejo da adubação para formação de cafezais, 

encontraram teores de variando de I O, 1 num ano e 8 3  

et al. trabalhando com Camaí, ern vasos, com diferentes fontes e doses de 

também encontraram teores de abaixo faixa. 

aumento nas doses de promoveu aumentos significativos nos teores 

de no cafeeiro em quase todos os anos avaliados; gesso, como era esperado, 

promoveu pequenas variações nos teores de sendo significativo apenas em 85/86, de 

10% de probabilidade (Figuras 3 e 4 e Tabelas 1 A, S A ,  1 e 1 do 

A maior dose de gesso aplicada, de maneira geral, apresentou uma de 

diminuição dos teores de possivelmente devido à competitiva do pelo 

de ambos no solo. et al. (I amendoim, verificaram uma no foliar 

com as doses de gesso, principalmente nas parcelas com pouco calcário. Pode-se observar ainda 
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(Figuras 3 e 4 )  que os teores desse nutriente, h primeiro sempre estiveram 

abaixo da faixa adequada a por Malavolta, Femandes e Romero (1 993). 

Ressalta-se que foram observados sintomas de de mesmo nas plantas dos 

tratamentos mais produtivos. 

Da mesma maneira observada para os teores de apresentaram 

grande ROS valores a partir de 83/84, ande os teores encontrados foram muito 

inferiores aos considerados adequados, mesmo assim, não impediu de boas 

produtividades ern 84185 e 86/87. 

Alguns autores (Garcia, Martins e et 

estudando o efeito da calagem, encontraram teores de semelhantes aos deste estudo, em 

cafeeiro Camaí, tendo os primeiros inclusive obtido consideradas razoáveis. e 

(1 trabalhando com milho, encontraram diferenças no teor foliar de entre 

tratamentos corn e sem no primeiro e segundo cultivos. Ramos et em soja, e 

Chaves, Pavan e em café, obtiveram aumentos nos teores de corn 

aumento das doses de calcário. No trabalho de cafeeiro, os teores de 

foliar em do efeito das doses de calcário ern presença de doses médias de 

Pereira, Miguel e Oliveira (1981) usando baixo teor ern obtiveram 

plantas de café pouco baixo teor de foliar e pouco produtivas. 

Usando calcário com 6 a 1 1% de os autores obtiveram teores de a e 

produções significativamente demais. 

teores de coerentes com seus teores DO solo, uma que 

Silveira (1 trabalhando corn o mesmo experimento presente trabalho, encontrou teores 

baixos de ern do solo, mesmo na presença das maiores doses de calcário. 

4.1.3 Potássio 

As Tabelas 1 e do Apêndice mostram que os 

teores de K foram afetados significativamente mais pelas de calcário do que pelas de 

gesso. Na maioria dos avaliados, das doses de promoveu uma 
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dos teores de (Figuras e 6) .  Já bem conhecida a entre o e o K no 

processo de absorção, onde o aumento da disponibilidade de um a absorção do outro 

(Faquin, 1994). Este fato está claro neste trabalho, como nas Figuras 1 e 3, o 

aumento das doses de calcário promoveu aumentos nos teores de e 

respectivamente. 

Chaves, Pavan e (1984) verificaram que K foliar diminuiu em das 

doses de calcário resultado da redução do K disponível e aumento nas e 

no solo. Uma foliar de K igual a obtida nas doses de mais 

altas, provavelmente contribuiu, segundo os autores, para a de café. outro 

lado Garcia, Martins e variando a dose de aplicada de a 

obtiveram apenas ligeira variação no teor de K folhas de cafeeiro et 

(1993) por sua vez obtiveram aumento no K foliar em soja corn aumento nas doses de 

de O para Em e (1978) não obtiveram efeito de doses de calcário sobre 

teor foliar de Ramos et a l .  observaram de queda no teor de K ern três 

cultivares de soja corn aumento da dose de calcário de O para 12 não de forma 

significativa. No estudo de et com amendoim, as doses de e gesso 

não influenciaram os teores de 

Ao do observado para e os teores foliates de K apresentaram 

urna elevação dos valores a dos anos a partir de permanecendo em níveis 

tidos como adequados por e (1993) (19 a 24g de a partir de 

82/83. Apenas ern e 1, os teores de K estiveram da faixa adequada 

citada acima. Lembra-se que o K não fez parte dos tratamento e foi aplicado anualmente pela 

adubação de manutenção. De fato, Silveira trabalhando com o do mesmo 

experimento utilizado neste estudo, identificou um aumento dos teores de K no solo com OS anos, 

o que foi bem em seus teores Pavan al. (1986) que teores de 

K inferiores a e no inferiores a provavelmente limitaram a do 

cafeeiro. As produções máximas foram obtidas nas parcelas plantas apresentavam teor foliar 

de K de 
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gesso promoveu acréscimos significativos nos teores de S todos os anos, 

do primeiro em que houve apenas tendência de aumento; o calcário, pot sua vez, 

afetou teor foliar de de forma consistente (Figuras 7 e e Tabelas 1 A, 3 4  7 4  1 

e do Apêndice). Cabe ressaltar que teores de S estiveram quase sempre 

abaixo da faixa considerada crítica por Malavolta, e Romero 

principalmente nos anos de e 83/88. Em 85/86 a média dos teores de S foi de 

que corresponde a do considerado como adequado pelos autores. No ano 

anterior obteve-se elevada o que pode ter esgotado a planta ern S. Deve-se ressaltar 

que a maior de teores considerados adequados encontra-se na presença de 

gesso, onde também foram obtidas maiores produtividades. 

et al. também encontraram teores muito baixos de enxofre em folhas 

de cafeeiro a et al. (1976) obtiveram no teor foliar 

de S pelo uso de sulfato de na do cafeeiro. Ern soja, doses de variando 

de 3 a provocaram aumento no teor de S foliar mas houve diferença entre a 

dose O e dose de Este acréscimo foi atribuído pelos autores a urn mais 

provocado pela pois o solo ern questão era em apenas nas camadas 

mais et al., O aumento promovido nos teores de e S pela 

do gesso levou autores a afirmarem que o gesso 6 ótima fonte desses nutrientes. 

et também com soja obtiveram acréscimo nos teores de S em da 

aplicação de calcário (O a 12 embora significativo. Por outro lado e 

em amendoim, obtiveram aumento no S cem doses de gesso. 

Tal como observado para o e o com a dos anos, os teores 

de S sofreram urna nos valores, tanto para os tratamentos de calcário quanto nos de gesso 

(Figuras 7 e 8). Possivelmente, isto tenha ocorrido devido a diminuição dos teores de S do solo 

pelas sucessivas pelas colheitas do S-SOP para profundidades 

exploradas pelo sistema das plantas. 

Cabe notar que nas plantas dos tratamentos que receberam gesso foram 

observados sintomas de de enxofre. 
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Observa-se nas Figuras 9 e e Tabelas 2 4  SA, 1 0 4  124 e do 

Apêndice, que o aumento das doses promoveu urna diminuição no teor foliar 

de em todos os mos, do de 79/80, que houve uma tendência de 

decréscimo. Já 6 bem conhecido que a de calcário, e a do do 

solo, disponibilidade de no solo reduzindo sua e os seus teores 

Silveira estudando as químicas do solo do presente experimento, 

observou nos valores de pH da camada do com aumento das doses 

de e quando calcário foi associado doses de gesso, esse aumento ocorreu nas 

camadas inferiores. Segundo Guilherme e a de uma unidade no pH 

diminui vezes a disponibilidade de no doses de gesso afetaram 

de nas folhas, anos de 84/85 e 87/88 em que houve 

significativa gesso x e no de 86/37 no qual aumento das doses de gesso causou 

aumento na de folhas. 

Os teores de encontrados neste trabalho encontram-se muito acima dos teores 

considerados adequados e (1993) que entre 120 e 

No trabalho de Pavan e com a cultivar Vermelho teores 

tóxicos de foram associados uma superior a Neste 

trabalha teores tão elevados de foram obtidos apenas no de 79/80, quando provavelmente 

ainda tinha reagido completamente e 84/85. 

Chaves, Pavan e atribuíram os menores teores de nas folhas de 

cafeeiros, aumento das doses de provavelmente, do no solo e a 

estado de maior com aumento dos valores de pH. Pavan, Chaves e Mesquita Filho 

(1986) obtiveram teores mais altos de com o aumento das doses de ern cobertura, 

devido, segundo autores, ao efeito da na redução química no solo. Da 

mesma et (1 976) demonstraram que o uso de adubos em 

diminuíram pH do e proporcionaram aumentos ROS teores de nas folhas. No 

estudo de Moraes et com fertilizantes em café, abaixamento de pH 

esteve associado a uma elevação dos teores de no solo. Os teores de elevaram-se 
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acentuadamente estando relacionados, segundo os autores. com a do solo. 

e ern amendoim, também obtiveram acentuada diminuição teor foliar de 

com a calagem. 

4.2 entre os teores de nutrientes e 

Como destacado em e métodos, efeito da calagem e cia sobre 

a da cafeeiro foi m a i s  estudada no trabalho de Silveira (1995). Aqui, 

só será utilizada variável para correlações com os teores de nutrientes. 

Mesmo assim as de da do cafeeiro em cada ano estudado e do total, 

apresentadas na Tabela do Apêndice, onde se observa efeitos significativos da calagem e 

da em quase todos os anos e poucas entre tratamentos. 

Foram realizadas correlações lineares simples entre teores de todos os 

nutrientes avaliados no experimento e principais entre eles, de 

ern todos os anos estudados, coeficientes são mostrados na Tabela 3. Observa-se que o 

S e foram aqueles nutrientes teores apresentaram com maios 

significativas com a sendo para OS dois positivas e para o 

negativas, embora os valores dos coeficientes, de maneira geral, fossem baixos. Possivelmente, 

para e isto foi devido as suas participações tratamentos de calagem e 

doses afetaram os seus teores Embora a tenha afetado os teores de 

na maioria dos anos avaliados, a entre os seus teores e a produção apresentou 

baixos coeficientes e, quando significativo, foi negativa. 

Nos anos de alta foi melhor correlação dos teores de 

nutrientes nas com a do que nos de baixa, expresso pelo maior numero de 

coeficientes de para todos os nutrientes e entre eles. 

Os demais nutrientes, por não parte dos tratamentos e por terem seus 

teores pouco afetados pelos tratamentos (Tabelas a do Apêndice) não apresentaram 

correlações significativas dignas de destaque, corno, a princípio, era de se espesar. 

Na literatura comum encontrar-se de baixos entre a 

e os teores de nutrientes. Assim e Miranda (1968) encontraram 
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Tabela 3 - Coeficientes de correlação linear simples entre os teores dos nutrientes e 
as principais entre eles e a (sacas beneficiadasha), para os diversos 
anos estudados. 

39/80 1 82/83 83184 84/85 R6187 
0,057 

17* 

0,003 
0,174 

1 

-0,147 

-0,158 

-0,143 

-0,112 

0,220' 
0,128 
0,047 

0,185 
0,072 

-0,191 

-0,084 

-0,089 

0, 185 
-0,116 

0,392"' 

-0,024 

0,062 

0,229' 
o 

1 5 
-0,177 

0,116 
0,324" 

-0,085 

-0,082 
0,076 

1 

0,109 
-0.020 

-0,378' 

0,477** 
0,65 

1 
4,128 

-0,238' 
0,332* 

1 

0,032 

0,714** 
-0,132 

1 

0,278' 
0,32 1 

0,699" 

0,100 

-0,700 

-0,054 

O, 190 
0.145 

0,336' 

0,166 
0,127 
0,869** 

1 
0,258' 
O ,  170 
0,392.' 

-0, I 24 
-0,084 
0,169 

-0,153 
-0,146 

0,046 
0,715" 

-0,193 
-0,199 

5 

0,093 

77 

1 

0,679** 

16 

1 

1 

0,028 
0,395.. 
-0,272' 
0,202 

0,059 
0,055 

0,3 

0,511 
1 

-0,065 

0,282* 
-0,154 

5 

1 

0,115 
0,115 

-0,275' 

0,096 

0,194 

-0,030 
0,072 

-0,380. 

-0,148 

0,3 74* 
-0,035 

-0,330' 
-0,301. 

0,620"' 

0,o o 

-0,118 
80 

-0,049 

-0,078 

0,258 

0,302" 
0,32 

-0,182 
-0,064 

0,282* 
0,226' 

-0,255' 

0,303' 
0,037 

I 

0,009 
-0,149 
-0,280, 

0,26 
0,247' 
-0,196 
0,062 

-0,073 
-0,264' 
O, 172 

'0,257' 
-0,025 

-0,033 

-0,077 

0,029 
-0,070 

0,264' 

-0,114 
0,069 

0,246' 
0,3 03 

72 

-0,440"' 

0,107 

0,033 

-0,061 
-0,272' 
-0,134 

0,256" 
0, 192 

0,069 
-0,084 

0,097 

0,066 

-0,043 

76' 

0,132 
0,502" 

-0,937 
-0,233' 

1 
0,493"' 
0,258' 

-0,385. 

-0,248' 
0,502'" 

0,143 
0,369* 

8 

-0,171 

-0,169 

14 

I54 
6 

-0,002 -0,146 0,03 R 
3,34 59,62 64,94 
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coeficientes de correlação significativos entre teor foliar de e e a produção de de 

e 0,47, respectivamente. et (1975) ern cafeeiro, também coeficientes de 

baixos entre teores de N, e e a produção. trabalho destes autores 

apenas o teor de N esteve correlacionado significativamente com a No trabalho de 

et a l .  (1986) com diferentes de cálcio para cana de apresentou 

coeficiente de correlação e positivo com a demais nutrientes 

apresentaram baixo coeficientes de e Machado calagem e 

para ern dois solos, obtiveram coeficientes diferentes para 

cada solo, sendo os encontrados bastante inconsistentes. 

Quanto ao observa-se na Tabela 3 um maior de 

coeficientes de correlação entre as dos nutrientes com produção, para as 

das quais participa; também, possivelmente, devido a sua nos 

tratamentos de calagem e COMO à sua corn K e o Isto bem 

evidenciado relações do e K COM a soma de bases coeficientes 

para foram, de maneira geral, negativos e indicando que houve um 

desequilibrio entre eles para cafeeiro, com teor excessivo de K em ao e 

As e dão suporte a esta pois mostram que quanto maior a 

do nas maiores são as produções. Estes dados mostram a do 

equilibrio na produção do principalmente dos 

Deve-se ressaltar que coeficientes de foram obtidos entre os dados de todos os 

tratamentos, o que, certamente, traz um certo dos resultados. entanto, foi 

e discutido Figuras e 2, e 6, que teor follar de e K aumentou, 

respectivamente, com a anos avaliados, em todos os tratamentos. A Figura 11 que 

envolve além dos teores de e K também produção, mostra que nos mos de 

produção de houve tendência de dos teores entre esses dois nutrientes, 

tratamento de maior produção total que foi observado no tratamento de menor 

POUCOS são os trabalhos encontrados na literatura onde estudou a 

entre teores de nutrientes e a em experimentos envolvendo e 

e Machado estudando calagem e em algodoeiro em dois 
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solos, obtiveram, no LE, correlações positivas e negativas entre os teores de K e e a 

produção do algodoeiro, respectivamente. No teores dos nutrientes não se 

correlacionaram com produção. No LE a relação se positiva e 

significativamente com a produção, tendo os autores presumido que tenha ocorrido uma 

de exatamente inverso do que no presente 

mostra a Tabela do Apêndice, houve significativa entre o 

calcário e gesso ao nivel de 10% de probabilidade, para a total acumulada do cafeeiro, 

no periodo estudado. O desdobramento da é mostrado Figura 12. Pela da 

figura, que a combinação da dose de calcário com a de gesso foi a mais 

adequada. Embora a do tratamento tenha sido à do tratamento 

recomendar-se-ia a com de maior dose de calcário e de 

gesso, evitando do corn o e promovendo maior elevação do 

reduzindo os teores de que foram observados nos tratamentos com menos 

teores de muito baixos e de muito altos. 

4.3 Estado do e 

Procurou-se, aqui, encontrar nos teores de nutrientes, e em suas 

entre plantas muito produtivas e plantas menos produtivas, que justificassem a obtenção 

de produtividades cafeeiro. Para tanto, tomou-se os teores dos nutrientes e as 

relações entre eles, nos anos de alta 82/83, 84/85, 86/87), nos tratamentos que 

apresentaram a maior e menor produção e respectivamente, para comparações 

entre si e corn os valores tidos como adequados pos Malavolta, e Romero 9931, 

resultados na Tabela 4. 

teores de S e conforme já visto, foram os mais afetados 

tratamentos, e seu comportamento à dos já foi discutido. 

Verifica-se que, embora apenas tivesse apresentado correlação positiva e significativa corn a 

produção de forma consistente (Tabela 31, também e estiveram invariavelmente com 

teores m a i s  no tratamento em embora o estivesse 

sempre abaixo da faixa crítica. S esteve dentro da faixa critica apenas nos e 84/85 ne 
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1 

Y R 0,82** 
2 

Y R 0,89** 

C2 Y 

2 

Y 266, 

2 
R = 

1290 2580 

de gesso, 

Figura 12: total acumulada do cafeeiro, em beneficiadadha, periodo 
em das doses de gesso e de calcário. 
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nos outros anos seus teores mais baixos, porém ao ideal. No 

teor foliar de S nunca atingiu a faixa critica. teor foliar de embora 

sempre muito acima do considerado excessivo por e (1993) diferiu 

muito entre os dois tratamentos sendo sempre bastante superior lado nunca foi 

atingido teor de considerado por e 

(1982). U teor foliar de K foi sempre inferior no tratamento e esteve abaixo do ideal, neste 

tratamento, nos anos de $0181 e 86/87 o que est6 de acordo com os coeficientes de correlação 

negativas encontrados entre seus teores e a (Tabela 3). 

O teor foliar de esteve muito acima da faixa crítica nos anos 8W81 e em 

ambos os tratamentos. No ano de 86/87 o teor encontrado tratamento foi muito superior 

excessivo, segundo Malavolta, e Romero e ao encontrado nas 

plantas do tratamento que estiveram dentro da faixa critica. Já C bem conhecido efeito do 

pH na disponibilidade solo Guilherme e e, neste experimento, 

aumentou pH do que pode explicar o comportamento do A 

de P nas folhas do cafeeiro do tratamento foi sempre inferior do tratamento 

De fato, foi um nutriente que apresentou, consistentemente, significativas e 

negativas corn a produção, neste estudo (Tabela 3). Os nutrientes N, e apresentaram 

diferenças entre os dois tratamentos que diferenças encontradas na 

apresentou teores muitas vezes aos adequados, provavelmente, 

devido ao controle corn defensivos a base de cobre, mas com pequenas diferenças 

entre os tratamentos. 

Quanto as entre verifica-se que as 

e sempre foram menores nas folhas das plantas do tratamento mais 

produtivo sendo que a se aproximou mais da considerada 

adequada do que a do tratamento Os coeficientes de (Tabela 3) relações 

e foram inconsistentes, se mostrando positivos em anos e negativos em 

outros, não com este comportamento. As relações e que 

apresentaram correlação positiva com a (Tabela 3) form maiores nas folhas das plantas 

do tratamento em todos anos, refletindo os maiores teores de e e os 
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Tabela 4: Teores dos em em e algumas 
entre eles, ern anos de alta produção nos tratamentos que 

apresentaram a menor e a maior produção total (oito colheitas). 

13,03 

2,30 

57,33 
268,33 

179.67 200,33 
512.67 3%8,67 

21,93 21,39 
3,06 2,74 
2,92 2 3  

15,02 10,89 
30,88 1994 

0,96 

7.6 I 9.0 1 
4.59 

8,37 
1,97 

2.12 

.................... ................... 

o, 93 

0,463 0,426 
........................................... 

0,449 
0,087 0, 

0.928 
0.042 0,043 
0,030 0.046 
0.746 0,829 1 591.77 586.03 

123.93 
5.87 

33.47 38.64 

205,30 247,76 
33,66 

252,20 325.00 

5.88 6.86 

......................................... 

........................... ............... 1 

82/83 

32,87 3 
1 ,?9 

21,20 20.03 

2,20 

37,47 
62.00 

83,33 
449,33 393,67 

1 33.48 

1.55 1,60 
3,46 

14,99 I .6 
30.89 27,3 

11,20 
2 3  1,72 
9.67 7,33 

$37 
8,99 10.17 
1,11 
2,07 2,36 

,87 1.53 
0.643 0,579 

0,342 
0,067 0,080 
0,915 0,915 
0,055 
0,030 0,034 
0.919 0.996 

972,22 365.97 

32,383 29,27 
52.084 53.82 
281,28 3 
2 1,338 30,32 

355.44 
0,9 1.12 

1.61 1.89 
0.23 

................................... 

......................... .......... 

....................................... 

543.68 

....................................... 

26,13 

89,000 
1 

I 

1 ,?O 

66,67 
95.33 

536,67 

1,37 
23,30 
7,03 

69.67 

1,13 

2,20 

72.00 
43 $7 

442.00 

14.07 
90,63 

22,71 20,96 22,89 
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1,75 
4,2 1 238 

13,39 
3.1 I 

35,76 
4,63 8.98 

5.62 
6,30 7,02 
0.88 1,59 

,20 1,24 
...................... ................. 

0,714 
0,240 0,367 
0,046 

1 909 
I 0,040 

0.038 
0,965 

1362.4 

28.55 21.34 
1 

320,32 
7,23 

3.43 
1 

46,33 

............................................. 

............................................. 

4,07 
E 1 

43,60 
17 

3.34 438  

11,22 
3.91 573 

10.65 9,90 
1,94 
1.78 
0,92 ................... .................... 

0,725 0,528 
0,219 0,402 

0,070 
0,933 0,915 
0,045 
0,022 0,045 

1,052 
406,23 553.43 
498.84 618.97 

27.09 

30.01 
7737 969,23 

1.62 
0,18 

3 137 80,69 

............................ .... 

...................... .............. 

Malavolta 
et al. 

27-32 

19-24 
10-14 

59-80 

I 6  
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8-16 
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.............................. 

16-18 

6 , 1 6 6  

........................... 

J 25-1 87 
169-175 

66-75 

1 

.............................. 

= soma de bases, Sa = de em no ano 

referência, em valores obtidos relacionando-se e 
da faixa dos autores citados, 
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teores de encontrados nessas plantas do tratamento A vantagem do da 

relação fica evidente nesse caso, dados os maiores, e mais consistentes, de correlação 

encontrados para as relações (Tabela 3). 

Procurando avaliar entre os e criou-se 

envolvendo nutrientes combinados. A foi sempre menor nas folhas das 

plantas mais produtivas, com a e que, 

negativa obtida entre valor desta e 31, mostra que houve um excesso 

de potássio ern ao cálcio e o nesse estudo. e maiores 

nas folhas das plantas m i s  produtivas, confirmam essa A se 

negativa e corn a produção (Tabela 3) e, de fato, seus valores form inferiores 

nas folhas das plantas mais produtivas, no ano de mas seus foram apenas 

pouco diferentes entre as plantas dos dois tratamentos analisados. A foi maior nas 

plantas do tratamento concordando com teores de S. A soma das dividida 

soma dos foi sempre superior para plantas mais produtivas, 

As relações envolvendo o se muito diferentes das citadas por 

Malavolta, e Romero 9931, função do teor de muito encontrado nas 

das plantas em ambos os tratamentos. As e valores muito 

inferiores aos tidos adequado por aqueles autores, e maiores nas folhas das 

plantas mais produtivas revelam os teores de encontrados neste estuda. A 

se mostrou consistente, apresentando coeficientes de positivos e 

significativos (Tabela 3) e muito superiores nas plantas do tratamento mais produtivo 

(Tabela 



A do e do gesso de maneira consistente na 

do cafeeiro em S e Com a das colheitas teores dos nutrientes 

aplicados pelos tratamentos e S a valores abaixo da faixa crítica. Isso indica 

a necessidade de aplicações desses nutrientes. 

A de K de manutenção promoveu um desequilibrio 

com e o com a sucessão colheitas. 

periódico desses nutrientes no solo através da 

correta de K e das necessidades de aplicações 

mais frequentes de calcário de e 

Os nutrientes teores se correlacionaram melhor corn a 

foram o S e os dois primeiros positivamente e negativamente. As 

entre os teores dos nutrientes se melhor com a do que os sew 

teores isoladamente. 

Os dados de total e de do cafeeiro indicam que a da 

dose maior de corn a dose de gesso foi a mais adequada. 
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Tabela Quadrados médios dos teores de em no ano de 79/80. 

causa da N P 
calcário 3 9,72917' 
gesso 2 

2 6,9775 0,0075 14,42555 1,3 1250 0,00583 0,02778 
cal x 6 1,4791 0,03250" 
residue 22 3,3184 0,00812 2,60795 61,06250 0,03778 
média 33,75 I 17,38 1,561 11 

6,89 8,33 7,26 

Tabela Quadrados dos teores de em no mo de 

79/80. 

causa da B Fe 
3 4055,139" 

gesso 2 
bloco 2 13,2376 59,0732 7080,111 2,4336 

x 6 
residuo 22 139 29842.7 3.6135 

140 15,08 
1 12,33 12,6 E 

Tabela 3 6  Quadrados médios dos teores de em de 1 

causa da N 

gesso 2 0,44778** 
bloco 2 0,4744 0,07738 42,58545 4,65083 0,00986 0,03694 

cal x 6 2,73 0,01593' 0,043 

resíduo 22 4,0263 0,00699 1 1,7 1765 0,98023 0,08634 0,03270 

média 3 1$7 1,34 1 2,62 

3 0,02087' 1,6973 0,28227* 

c.v.(?!) 6,23 8,02 1 
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Tabela Quadrados médios dos teores de em no ano de 

causa da B Fe 
3 1017,185' 9612,74** 

gesso 2 
bloco 2 161,3732 3655,028 1269,361 302,778 
cal x 6 
residuo 22 20,6970 1707,0888 347,876 
média 279,39 43 1 

C.V. 14,79 1 9,60 13,07 

Tabela Quadrados médios dos teores de ern no ano de 82/83 

causa da N S 

3 ,911 770** 

gesso 2 0,20808' 0,101 

bloco 2 3,15583' 0,14901 33,6724 0,14901 0,101 1 1  

cal x 6 0,053 

resíduo 22 0,92159 1,60624 0,520808 1,13718 0,03148 0,02960 
média 3 1,%3 1 ,o2 2,3 

3 9,67 7,48 1437 

Tabela - Quadrados médios dos teores de ern ano de 

causa da 
3 

bloco 2 86,1373 329,827 

resíduo 22 15,3547 93,068 445,901 394,63 54,2362 

média 3 62,92 64,67 43 E 

gesso 2 

cal x 6 

15,33 32,65 
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Tabela Quadrados dos teores de em ne ano de 83/84 

causa da N S 

calcário 0,021 

bloco 2 0,14114 3,19083 9,62583 0,14245 
cal x 6 

residuo 22 2,0635 0,02079 2,5533 1,28220 1 1 14 

média 9 

gesso 

6,65 13,49 8,93 

Tabela Quadrados dos teores de em no ano de 

causa da B Fe 

gesso 2 

calcário 3 13,2519" 174,769" 0,0599" 

bloco 2 64,7078 265,583 6 175,439 
cal x 6 5,7227" 
resíduo 22 7,8241 8 8,9972 

média 3 88,92 361,72 

c.v.(%) 7,96 2 0 3  2532 

- Quadrados médios dos teores de em no ano de 

causa da N P 

gesso 2 4,97445' 
bloco 2 0,03821 26,9670 0,00083 0,46361 

cal x 6 

resíduo 22 1,39152 0,01782 13,1333 2,52535 0,03902 0,091 19 

média 31 I 1 

3 0,07280* 33,3930' 1778* 0,32630** 

3,73 1 1 
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Tabela Quadrados médios dos teores de em no de 

causa da B Fe 
calcário 3 753,869* 68617,8** 

2 299,195' 

bloco 2 435,790 103,306 1 17,434 

cal x 6 

resíduo 22 212,891 111,846 6,2393 

média 47,47 97,86 971,11 1 

22.76 1 

Tabela I Quadrados médios dos teores de em no ano de 

8 

causa da N S 

gesso 2 0,11194' 

bloco 2 0,92333 0,07694 5,99361 0,85528 0,02028 0,09750 

resíduo 22 1,37515 0,01634 3,94755 0,59528 0,03785 0,11931 

3 1,37 2,42 

3 23,4648** 4,58741 

x 6 8,53509' 1,75269* 

1 8,03 

Tabela médios dos teores de em no mo de 

85186. 

causa da Fe 

gesso 2 
bloco 2 153,023 14,0370 153,028 

x 6 

residuo 22 90,543 6.65088 1374.90 90.5490 

3 3,14889" 5 

12,87 16,83 
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Tabela Quadrados dos teores de ern no ano de 

86/87. 

causa da vu. N 

gesso 0,86 12694** 9,00333 O, 13 
bloco 1,72861 1,30583" 0,43750' 

cal x 6 

resíduo 22 0,00967 2,403 16 1,89492 0,03932 O, 

26,66 1,28 20,03 3 1 

3 6,29740. 6,76 0,3 

14,76 9,7 1 

Tabela Quadrados médios dos teores de em no de 

causa da 
3 6743 E I" 

gesso 2 11,361 
bloco 2 6834,89 186,861 7,52778 1608,53 323,040 

x 6 
residuo 22 620,057 85,1035 56,4975 7089,98 41 1,697 

média 46,03 624,28 
43,21 13,49 

causa da N P K 
calcário 0,06222' 

gesso 2 

bloco 2 0,76444 36,7108 5,67583 0,58528 0,17028 
cal x 6 

22 3,66566 0,01977 1,64477 0,86341 0,03619 

média 25,78 
4 3 7  30,78 
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Tabela Quadrados dos teores de em ano de 

87188. 

causa da 

gesso 2 1732,69* 
bloco 2 3 14,528 68,0278 22508,78 44,2952 

residuo 22 3 486,740 136,543 366,908 
502,78 1 34,3 3 

3 

x 6 368,769" 89,9259"" 

c.v.(%) 27,26 12,97 



Tabela - Quadrados médios da produção do cafeeiro, em sacas beneficiadadha, para as colheitas realizadas e para a 

total. 

79/80 3 83184 5 8518 6 8618 7 8 8/89 

3 I 153,4909" 248,763 

gesso 2 749,321** 25 1,4294" 721,2965' 5002,788** 913,7969** 

bloco 2 5,773 52 93,5220 3424,950 342,5552 13 2,57272 320,4807 90,7544 O29 

6 106,809" 13 

resíduo 22 2,19672 106,106 43,8594 38,7339 236,1739 0,86761 181,5434 50,7751 

3,34 S 2,19 

c.v.(%) 36,18 
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Tabela 1 : em e temperatura, em na Fazenda Experimental da em São Sebastião do no ano 

de 1979. 

jan. abr. maio jun. jul. ago. set. out. nov. dez. média total 

1 6,3 139,6 78,6 1488 

T média 22,9 19,2 22,7 23,5 20,6 

T máxima 27,5 27,6 23,9 27,5 26,6 28,2 28,6 

T mínima 16,3 

2: Precipitação, em temperatura, em na Fazenda Experimental da em São Sebastião do no ana 

de 

jan. mar. abr. maio jun. jul. ago. set. out. nov. dez. média total 

305,9 23 79,8 6,2 

T 22,7 22,% 22,9 22,0 

máxima 29,6 28,3 

minima 17,2 

Tabela 3: Precipitação, ern e temperatura, ern "C, na Fazenda Experimental da em Sebastião do Paraíso", no ano 

de 

jan. mar. abr. maio jun. jul. ago. set. out. nov. dez. média total 

Precipitação 17,9 21,8 273,3 J90,1 
T média 23,2 19,6 22,7 20,9 

máxima 27,9 28,9 23,5 23,2 27,6 23,2 28,2 27,2 
T 18,2 17,6 



Tabela 4: Precipitação, ern e temperatura, ern "C, na Fazenda Experimental da São do no 

de 1982 

jan. abr. maio jun. jul. age. set. nov. média total 

213,3 69,7 27,7 28,4 316,3 176,2 

T média 23,2 22,4 20,2 19,7 18,3 20,3 22,9 

T máxima 28,6 27,7 26,8 26,7 

T 18,2 14,3 11,7 13,6 21,9 

Tabela 5 :  ern e temperatura, ern na Fazenda Experimental da ern Sebastião do no ano 

de 1983. 

jan. mar. maio jun. jul. ago. set. out. nov. dez. total 

Precipitação 389,2 243,6 21 208,7 2505 

T media 23,2 22,6 18,9 21,9 21,9 
T máxima 27,6 25,3 26,6 26,1 
T 15,3 16$ 17,3 

Tabela 6: Precipitação, ern e temperatura, ern na Fazenda Experimental da ern Sebastião do ne ano 

de 1984. 

jan. mar. abr. maio jun. jul. ago. set. out. dez. total 

61,9 43,7 7 3 3  42,2 1245 

T média 23,6 23,8 23,2 22,8 

29,7 3 27,2 27,6 29,3 26,? 
T 17,4 17,7 17,7 16,3 17,5 17,7 



Tabela 7: Precipitação, em e temperatura, ern na Fazenda Experimental da ern Sebastião do ano 

de 

jan. abr. maio jun. ago. set. out. dez. total 

Precipitação 93,2 8,6 35,9 1220 

T média 22,8 23,7 22,3 19,3 16,3 20,3 21,9 23,4 23,2 23,2 

máxima 28,4 27,7 28,4 28,4 28,J 27,7 

17,8 12,9 8,8 12,2 

Tabela 8: Precipitação, ern e temperatura, ern "C, na Fazenda Experimental da em São Sebastião do no ano 

de 

mar. abr. maio jun. jul. ago. set. nov. dez. média total 

294,9 196,6 146,6 1759 

média 23,6 23,4 23,3 17,5 169 20,7 22,3 23,3 

28,8 25,6 27,4 27,4 27,4 

T 18,3 17,9 9,6 13,9 17,4 

Tabela 9: Precipitação, ern e temperatura, em na Fazenda Experimental da ern Sebastião do no ano 

de 1987. 

mar. abr. maio jun. jul. ago. set. out. nov. dez. média total 

Precipitação 52-74 3 202,4 166,3 257,9 1277 

T média 23,6 22,2 17,9 23,7 23,6 23,4 21,8 
máxima 28,8 29,3 27,8 28,2 293 28,7 

T 16,3 14,3 17,6 
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Tabela Teores de nutrientes e em e 
produção em sacas beneficiadasha no ano de 79/80. 

N K S prod 

1,37 1,47 1492,67 13,52 

33,93 1,27 3,43 1,63 1376,33 43,66 14,56 

33,40 19,80 17,43 371,67 

17,67 1,47 392,67 

17,50 3,60 1330,33 14,56 32933 

34,93 3,27 1,70 43,87 13,56 2,80 

1,27 19,77 3,63 1,47 1382,33 15,60 321,33 

38,03 1,63 1423,67 11,62 361,67 2,27 

33,83 3 3 3  1,57 1347,33 15,49 15,60 383,33 4,33 

32,27 18,47 3,37 1347,67 47,99 13,56 2,65 

1,34 18,50 1 3 3  1382,67 47,49 14,56 401,33 

32,47 18,17 3,33 7306,67 14,56 318,67 

Tabela 13: Teores de nutrientes e em e 

produção sacas beneficiadadha no de 

N K S B Fe prod 

30,51 2,30 512,67 57,33 46,67 179,67 31,69 

30,47 1,23 14,39 53,87 

31,13 12,20 1,73 448,33 33,33 

32,97 

1,23 2,70 1,83 49,33 269,33 36,67 69,7 

32,03 1,21 201,33 

3 1,73 9,23 12,20 2,79 E 50,93 46,67 189,33 

3 12,70 2,77 208,67 72,17 

32,23 I ,  19 9,82 13,17 2,76 1,67 399,67 43,33 77,76 

31,07 12,15 2,56 420,33 43,33 205,67 

30,77 12,05 2,86 388,67 268,33 200,33 

1,33 2,83 1,863 49,160 283,67 43,33 217,67 77,83 
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Tabela 14: Teores de nutrientes em e e 
ern sacas beneficiadadha no ano de 82183. 

N K B Fe prod 

32,87 

3 

3 

3 

3 467 

3 137 

32,63 

3 

3 

3 1 3 7  

3 

9,60 1,07 449,33 34,13 64,67 

I ,  13 34,71 53,67 

1,63 11,63 1,37 457,33 69,67 32,52 

1,71 2,29 34,47 68,67 32,35 

1,83 20,33 11,16 231 1,27 446,33 32,67 70,33 39,27 78,33 

1,57 22,13 446,67 57,67 49,33 

1 435,67 37,87 61,67 3 132 

1,76 20,60 11,23 2,39 437,33 31,38 62,33 

1,77 431,33 65,67 31,99 

2,16 2,32 0,97 37,27 66,33 32,61 57,33 

20,103 2,75 1,17 393,67 37,47 62,67 

1,73 33,47 79,67 

32,28 

60,79 

36,3 8 

46,62 

46,70 

32,76 

3 

Tabela 15: Teores de nutrientes em e ern e 

produção em sacas beneficiadadha no ano de 83/84. 

N P K S B Fe prod 

23,63 7,07 1,75 0,77 39,33 20,42 

35,13 397,3 33,87 11,89 88,33 

35,63 1,92 1,67 33,33 82,67 23,20 

36,23 2,19 24,33 6,93 34,13 42,67 14,67 76,33 21,14 

7,77 1,47 32,40 

36,27 2,06 8,73 1,47 39,67 11,86 

34,73 23,30 4,80 387,3 39,87 53,67 13,48 42,33 

34,43 23,40 1,99 1,40 362,3 34,73 40,67 1 28,94 

8,37 2,08 1,43 346,7 33,53 82,33 

33,77 23,30 39,33 

312,3 37,27 27,74 

34,70 23,77 34,73 41,67 12,20 
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Tabela 16: Teores de nutrientes em e ern e 
produção em sacas beneficiadasha no de 

N K S B Fe prod 

32,70 1 26,13 46,33 

3 26,67 9,70 34,73 101,33 63,09 

32,23 I 26,77 1 1 17,83 66,08 

3 1,47 1,61 24,13 9,63 1,72 7,40 59,73 94,67 

31,77 1,79 1,83 93,67 

31,93 1,27 14,83 113,33 

32,37 23,23 10,07 1,89 0,97 67,33 96,33 

1,34 9,97 1,74 1,77 933,33 57,93 62,91 

1 , 4 4  23,80 11,17 1,83 1,60 74,61 

3 1,43 1,41 1,27 786,67 14,97 

11,77 1,70 536,67 48,27 66,63 14,07 72,83 

31,47 19,93 1,91 673,33 63,33 

Tabela Teores de nutrientes em e ern e 
ern sacas beneficiadasha no ano de 85/86. 

N P K S Fe prod 

30,77 22,90 6,83 2,43 0,23 602,67 E 

1,23 8,47 0,77 20,97 

18,63 8,83 2,07 136,67 0,79 

32,53 2,43 0,20 588,67 64,33 21,07 132,33 

32,30 7,37 2,53 0,33 62,67 166,33 0,76 

1,23 19,40 2,20 19,87 153,33 

30,97 21,87 9,37 2,53 2,79 

21,27 2,43 473,33 137,67 3,21 

3 1,77 23,30 9,03 2,47 0,77 487,33 48,67 097  

31,63 22,90 2,70 471,67 23,07 148,33 3,92 

9,33 0,37 416,67 

1,37 2,60 0,77 433,617 43,67 17,70 
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Tabela 18: Teores de nutrientes ern e ern e 
produção ern sacas no de 86/87. 

N P K S B Fe prod 

7,03 87,47 90,63 69,67 31,87 

26,20 1,23 1 0,77 57,73 1 1,77 

26,40 1,17 9,47 1,63 0,60 68,80 39,33 13,23 77,33 69,72 

26,73 7,80 1,80 0,83 653,33 47,33 60,37 

1,77 0,67 744,67 62,13 82,33 71,57 

25,77 1,20 1,77 0,117 7%6,67 56,93 61,34 

53 87,33 46,33 

1,13 9,67 2,07 34,67 

26,23 1,23 20,67 634,33 89,73 11,87 81,67 78,12 

25,97 1,27 19,20 2,23 1,37 63,33 81,33 

25,93 12,60 2,20 1,27 43,67 77,00 80,69 

26,63 2,07 29,07 76,67 78,39 

19: Produção anual e média de oito produções, sacas 

80181 82183 84/85 85186 88/89 média 

1,73 31,69 28,19 20,99 

29,34 63,09 24,03 38,30 

60,79 23,20 0,79 74,22 16,60 38,69 

36,38 0,37 

2,89 69,70 46,62 0,76 73,28 17,87 36,82 

46,70 29,13 38,18 

4,17 32,76 18,20 39,27 8,20 26,98 

2,27 72,17 28,94 3,21 82,75 24,60 

4,33 77,76 53,77 0,97 82,22 43.72 

2,65 39,69 5 3 3 9  47,25 29,64 

75,26 27,74 1,07 84,27 29,23 

77,83 57,16 3,61 33,33 40.77 
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