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EXTRATO

TREVISAN, Welington Lazaro, M. S., Universidade Federal de Vigosa, marco de
1998. Preparo de covas e formas de aplicacao da matéria organica no
plantio do cafeeiro. Orientador: Nelson Ferreira Sampaio. Conselheiros:
Caetano Marciano de Souza, Herminia Emilia Prieto Martinez.

Neste trabalho, objetivou-se estudar o desenvolvimento inicial do
cafeeiro, quando plantado em covas de diferentes tipos, em auséncia e presenca
de matéria organica, incorporada ao volume total do solo da cova, ou distribuida
superficialmente. Foi conduzido um ensaio de plantio de café em um LVd. Os
fatores em estudo foram tipos de cova (40 x 40 x 40 cm, sulco e
15 x 15 x 25 cm) e matéria orgéanica (incorporada, em cobertura e ausente),
eliminando-se o tratamento cova de 15 x 15 x 25 cm com matéria organica
incorporada, por ser reduzido o volume da cova. Resultaram entdo oito
tratamentos, instalados e analisados segundo o modelo fatorial completo (3
X 2), mais dois tratamentos adicionais, em blocos casualizados e com quatro
repeticdes. Foram utilizados dez litros de esterco curtido de gado por cova, e 0
plantio foi feito com o cultivar Catimor. As avalia¢des efetuadas apds um ano de
plantio constaram de caracteristicas quimicas e fisicas do solo, variaveis da parte
aérea e raiz, bem como o estado nutricional do cafeeiro. Observou-se que o tipo

de cova pouco afetou as caracteristicas quimicas do solo, enquanto que a



presenca de matéria organica afetou-as positivamente. A cova 15 x 15 x 25 cm,
seguida pelo sulco, apresentou maior resisténcia do solo a penetracdo. Na
presenca de matéria organica em cobertura, comparativamente a sua nao-
aplicacédo, ocorreu maior desenvolvimento da planta e maior restricdo a absorcao
de manganés. Os valores dos teores de nutrientes da planta ndo foram afetados
pelo tipo de cova. Concluiu-se que o0 uso da matéria organica em cobertura
beneficiou a formacao da lavoura, favorecendo o crescimento inicial do cafeeiro,
€ que nao houve diferenca entre os tipos de cova testados em solo LVd da regiédo

de Vigosa.



ABSTRACT

TREVISAN, Welington Lazaro, M. S., Universidade Federal de Vigosa, december
1997. Preparation of hollows and forms of application of organic
fertilizer during coffee planting. Adviser: Nelson Ferreira Sampaio.
Committee Members: Caetano Marciano de Souza and Herminia Emilia Prieto
Martinez.

The objective of this research was to study the initial growth of coffee plants,
when planted in Yellow-red dystrophic Latosol, using different types of hollows filled
up or not with bovine manure, which was mixed with the total volume of soil of each
hollow or distributed superficially. The factors in study were types of hollows (40 x
40 x 40 cm, furrow and 15 x 15 x 25 cm) and bovine manure (incorporated,
covering and without) eliminating the treatment 15 x 15 x 25 cm with bovine
manure incorporated due to the reduced volume of the hollow, resulting in eight
treatments which were installed and analysed according to a complete factorial
scheme (3 x 2) plus two additional treatments, in randomized blocks, with four
replicates. Ten litres of bovine manure were used per hollow and the cultivar
planted was Catimor. The evaluations occurred a year after planting and it was
possible to analyse the chemical and physical soil characteristics, variability of
roots and shoots, and also the nutritional condition of them. It was noticed that the

type of hollow did not affected the chemical characteristics of the soil while the

Xi



addiction of bovine manure affected it positively. The hollow measuring 15 x 15 x
25 cm followed by the furrow presented greater resistance of the soil to
penetration. There was a greater growth of coffee plants and restriction in
absorbing manganese when bovine manure was added on the surface of the soil
compared to the ones without it. The nutritional condition of the coffee plants was
not affected by the types of hollows. Concluding, the usage of bovine manure in
covering was beneficial to the crop formation, providing a better initial coffee
growth, however; there was no difference among those types of hollows analysed

for Yellow-red dystrophic Latosol in Vigosa.
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1. INTRODUCAO

Sistemas atuais de plantio de café convivem com recomendacdes
tradicionais e de eficacia questionavel. Pode-se citar, entre estas, a que
freqlentemente recomenda o tamanho das covas com 40 cm, para as trés
dimensdes. Esta recomendacédo, tradicional, causa transtornos em plantios
adensados, em que os custos do coveamento e 0s espagcamentos reduzidos
entre plantas dificultam a adocao de covas grandes.

Covas grandes facilitam o uso de matéria orgénica e calcario
incorporados, em mistura com o solo que completa a cova. Em muitos casos,
apesar de a calagem ser feita em area total e 0 uso de matéria organica também
nao ser frequiente, permanece a recomendagao de covas grandes. Com o uso de
plantios adensados, aumentaram as dificuldades e os custos de utilizagdo das
mesmas, sendo o sulco uma opcao mais favoravel.

A matéria organica melhora as condigcdes fisicas e microbiolégicas do
solo, permitindo melhor aproveitamento dos fertilizantes, além de contribuir com
determinada quantidade de nutrientes. Entretanto, dificuldades na sua obtengéo
tém limitado seu fornecimento a cultura do cafeeiro.

Diante disto, verifica-se que ha necessidade de se adequar o tamanho
das covas, 0 seu preparo e a forma de aplicacao da matéria organica aos novos

sistemas de producado de café. Assim, neste trabalho, objetivou-se estudar o



desenvolvimento inicial do cafeeiro, quando plantado em covas de diferentes
tipos, na auséncia e presenca de matéria organica, incorporada ao volume total

do solo da cova, ou distribuida superficialmente.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Preparo da cova de plantio do cafeeiro

O preparo do solo e a implantagdo de culturas sdo etapas muito
importantes em qualquer sistema de exploracdo agricola, em razdo do seu
elevado custo operacional, em relacdo ao custo total do empreendimento e
também porque, sendo as iniciais, refletem no estabelecimento inicial e na
producao das culturas (SIQUEIRA, 1995).

No plantio do cafeeiro a opcao de preparo do solo e das covas depende
da declividade da area, da extens&o da lavoura e da textura do solo. De forma
geral, desconsiderando-se a textura do solo, as recomendagdes técnicas usuais
indicam a necessidade de aragao, gradagem e sulcamento. A necessidade da
aracao do terreno justifica-se, provavelmente, por se tratar da unica oportunidade
que se dispde para promover a incorporagao mais profunda do calcario que, por
meio da gradagem, sera bem misturado ao solo, proporcionando,
consequientemente, acdo mais efetiva do corretivo. Nas regides de topografia
acidentada, o preparo das covas é feito manualmente, com auxilio de enxadodes,
em terreno capinado, sem aracdo e gradagem (NOGUEIRA et al., 1981). Nas

areas inclinadas, verifica-se que o plantio é realizado apés a ceifa do mato,



havendo somente o coroamento das covas ou, quando muito, a capina nas linhas
de plantio.

Segundo MALAVOLTA (1993), sempre que possivel o plantio em sulcos
deve ser preferido, especialmente em solos de baixa fertilidade, fazendo-se a
adubagdo ao longo de todo o sulco, quando entdo sao criadas melhores
condi¢des para o desenvolvimento das mudas.

As sugestoes de preparo de covas para o cafeeiro tém procurado
atender as necessidades de melhor estabelecimento do sistema radicular,
proporcionando rapido crescimento inicial. SCARINARI (1967) e GUIMARAES e
LOPES (1986) afirmaram que, independentemente do processo de abertura das
covas, mecanico ou manual, dever-se-iam adotar dimensdes ao redor de
60 x 60 x 60 cm, a fim de pér um bom volume de terra adubada a disposi¢ao das
mudas e possibilitar a boa distribuicdo do sistema radicular.

O INSTITUTO AGRONOMICO (1967) estabeleceu para Terra Roxa, em
Sao Paulo, o volume da cova de plantio com dimensdes basicas em torno de 40
x 40 x 45 cm, como suficiente para um bom desenvolvimento do cafeeiro. Na
pratica, em Latossolo Vermelho-Amarelo Humico, nas regides da Zona da Mata,
do norte de Minas Gerais e do norte do Espirito Santo, tém sido utilizadas covas
menores (SANTINATO et al., 1979).

A COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS
GERAIS - CFSEMG (1989) recomenda a abertura de covas com dimensdes
aproximadas de 40 x 40 x 40 cm. MATIELLO (1991) propds também este
tamanho de cova para areas montanhosas, sendo que, para solos arenosos ou
humicos, recomenda covas menores, com 25 a 30 cm de lado.

De acordo com SOUZA et al. (1982), o preparo foi o principal agente
indutor de alteragdes nas caracteristicas fisicas do solo. Os efeitos de sistemas
de manejo sobre as propriedades fisicas do solo podem ser benéficos ou nao,
dependendo das condigdes em que 0 mesmo se encontre e das praticas
culturais utilizadas. A abertura das covas pode provocar modificagdes
prejudiciais, desarranjando a estrutura do solo e influenciando direta e
indiretamente a absorgéo, disponibilidade de nutrientes e 4gua, o arejamento e a

relacdo macro e microporos do solo (KUPPER, 1981).



Estudou-se muito a importancia dos nutrientes, para a subsisténcia das
plantas, mas, se o solo ndo for bem estruturado, a agua, o oxigénio e o0s
nutrientes ficardo escassos, mesmo que presentes em quantidades suficientes. A
estrutura do solo é uma propriedade que atua como importante fator na aeracao,
garantindo fluxo de oxigénio, capaz de contrabalancar o excesso de gas
carbénico do ar do solo, eliminado pelas raizes e microrganismos (KIEHL, 1979).

SANTINATO et al. (1979), ao experimentarem sistemas manual e
mecanico de preparo de covas, para plantio de café em solo LVh, concluiram que
n&o houve vantagem para o desenvolvimento do cafeeiro no plantio em cova de
volume superior a 64 L (40 x 40 x 40 cm), preparada manualmente, podendo esta
ser substituida por cova de volume de 19 L (20 x 60 cm), cilindrica, e que o
volume da cova representou pequena importancia no desenvolvimento inicial do
cafeeiro.

No entanto, o plantio em covas pequenas, em solos argilosos, mostrou-
se pouco eficiente, ndo criando condigbes satisfatérias para o crescimento e
producéo inicial do cafeeiro (NOGUEIRA et al., 1981).

SILVA et al. (1983), com mesma linha de pesquisa, em LE, na regido de
cerrado, observaram que o sulcamento até 25 cm de profundidade foi o melhor
sistema de plantio do cafeeiro em areas mecanizaveis, e o coveamento 40
X 40 x 40 cm sem aracédo e gradagem foi o melhor sistema em &reas néao-

mecanizaveis.

2.2. Matéria organica na formacao do cafezal

O uso de matéria organica deve ser incentivado porque exerce influéncia
benéfica sobre as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo (KUPPER,
1981; CARVAJAL, 1984). Completando, KIEHL (1985), GUIMARAES (1986),
HAAG (1986), MALAVOLTA (1987), CFSEMG (1989), MATIELLO (1991) e
MALAVOLTA (1993) justificaram seu uso, pelos efeitos nas propriedades
guimicas do solo, tais como aumento do poder tampéo e da capacidade de troca
catibnica, o que significaria menor perda de bases (Ca, Mg e K) por lixiviagao;

formagao de quelatos, que contribuem para a diminui¢do da fixagéao do fésforo no



solo; e regulacdo da disponibilidade de micronutrientes catidnicos,
especialmente Cu e Mn. Além disso, a matéria organica representa fonte de
nutrientes para as plantas, em particular N, P, S e B, e ativa o crescimento de
microrganismos. Seu uso justifica-se também pelos efeitos nas propriedades
fisicas do solo, tais como estruturagdo; aumento da capacidade de retengéao de
agua; aumento da circulacdo do ar e da agua; diminuicao da perda de solo por
erosdao e manutengcdo de menores amplitudes térmicas. Outras influéncias
benéficas da matéria organica nas propriedades fisicas do solo, como seu efeito
na densidade do solo e na porosidade, foram evidenciadas por KIEHL (1979). A
resisténcia mecénica oferecida pelo terreno depende da densidade do solo ou
do volume de poros. Para um mesmo solo, quanto mais compacto ou menos
poroso ele for, maior sera sua resisténcia mecanica. Pode-se melhorar a
porosidade do solo pela adicdo de matéria orgénica, a qual melhora a
agregacgdo, reduz a densidade do solo e, consequentemente, aumenta os
espagos vazios.

FRANCO et al. (1960), ao estudarem a manutencdo do cafezal com
adubacdo exclusivamente mineral em LR eutréfico, verificaram a viabilidade
econOmica dessa técnica, desde as primeiras producdes. LAZZARINI et al.
(1975), ao compararem os efeitos da adubacdo mineral e organica em lavoura
adulta, durante oito anos de produgédo, em LA, fase arenosa, sob cerrado,
concluiram que NPK + calagem + B + Zn foi igual a NPK + esterco. O esterco,
portanto, funcionou como melhorador do solo e fornecedor de nutrientes,
substituindo a calagem e a adubag¢do mineral com os micronutrientes B e Zn.
Entretanto, a duvida relativa aos méritos das adubacdes exclusivamente minerais
persistiu, principalmente em solos de baixa fertilidade natural e com baixos
teores de matéria organica.

Segundo MORAES (1981), em solos arenosos de baixa fertilidade, a
adubacéao organica, aliada a adubagédo mineral no plantio, apresentou vantagens
em relacao a adubacao mineral exclusiva, pelo fato de, nessa ocasido, ser mais
dificil fornecer os nutrientes necessarios ao cafeeiro, na proporcao e quantidades
adequadas, sem o risco da ocorréncia de salinidade prejudicial ou fitotoxidez.

MATIELLO et al. (1994) recomendaram como obrigatério, para solos mais



argilosos, o uso de matéria organica na cova, onde a muda recém-plantada
encontraria condicées adequadas ao seu desenvolvimento normal.

HARA et al. (1974), GUIMARAES et al. (1975), GUIMARAES (1986) e
GUIMARAES e LOPES (1986) afirmaram que a adubac&o quimica equilibrada
substituiu a adubacao organica, e esta tem efeito positivo quando a adubacao
quimica esta desequilibrada.

SAMPAIO (1987) verificou que a torta de filtro pode ser usada como
complemento & adubacgdo mineral, na dose de 5 kg.cova”, na instalagdo do
cafeeiro. SANTINATO et al. (1978), ao avaliarem, apds seis meses de plantio, a
altura de planta, o diametro do caule e o nimero de ramos plagiotropicos de
cafeeiro submetido a trés fontes de adubo organico, nas doses 0, 10,20e 30
L.cova”, observaram que a torta do filtro de Oliver apresentou melhor efeito,
seguida do lixo industrializado, e que o esterco de curral ndo mostrou bom efeito
para solo PV. CARVALHO et al. (1980), ao avaliarem, apds oito meses de
plantio, em solo LE, a altura de planta, o numero de ramos plagiotrdpicos e o
numero de folhas, verificaram que o esterco de galinha (2 kg.cova™) e de
curral (6 kg.cova’), quando aplicados isoladamente, apresentaram
comportamento similar e inferior ao da adubacdo quimica, respectivamente.
Dando seqliéncia a este trabalho, SANTINATO et al. (1983) concluiram que, na
presenca da adubacao quimica, o esterco de galinha e o esterco de curral foram
superiores, com acréscimos respectivos de 109 e 79%, nas producdes
acumuladas dos dois primeiros anos, comparativamente a adubagdo quimica
exclusiva.

PAVAN et al. (1986) ndo encontraram diferengas significativas entre
tratamentos, quando compararam, durante seis anos, as produ¢des das plantas
que receberam o adubo organico esterco de curral (4 kg.cova™), com aquelas
qgue receberam exclusivamente fertilizantes minerais aplicados na cova antes do
plantio. Afirmaram, ainda, que o material organico utilizado continha outros
elementos, além do nitrogénio, na sua composi¢ao, 0s quais contribuiram para a
nutricdo da planta. Entretanto, este fato n&o foi suficientemente significativo para

aumentar a producao de café no solo LEd, textura média.



Foram desenvolvidos por varios autores estudos sobre adubacao
quimica isolada, bem como acerca de sua associacao com adubos organicos.
BRAGANCA (1988) concluiu, com dados de trés anos de producdo, que 0s
melhores resultados obtidos foram com a associacdo de adubo quimico e
matéria organica na forma de 60% de adubacdo NPK (120-30-90 g.cova™) mais
20 L de palha de café, em relacao a adubagdo NPK exclusiva. LACERDA et al.
(1985) verificaram que a complementacdo da adubagéo quimica com o uso de
matéria organica (esterco de galinha ou de curral) produziu, na média de cinco
anos, 20% a mais que com adubacao quimica exclusiva. OLIVEIRA e PEREIRA
(1986) definiram que a disponibilidade de matéria organica, principalmente
esterco de curral (10 L.cova™), beneficiou o crescimento inicial das plantas e as
primeiras producdes. VIANA et al. (1987), trabalhando com adubag&o quimica
(AQ) + esterco de curral (EC), nas propor¢des 100% AQ; 75% AQ + 5 kg EC;
50% AQ + 10 kg EC; 25% AQ + 15 kg EC; 0% AQ + 20 kg EC e testemunha,
concluiram que, em sete safras, os tratamentos mistos apresentaram
produtividade 30% maior que a média das adubagdes isoladas e 110% superior
a testemunha. Verificaram também que a adubagéo exclusiva com esterco de
curral foi capaz de suprir o cafeeiro em NPK, de forma similar a adubacao
qguimica, e que nao houve diferenca de producao entre adubacgéo enterrada e em
cobertura. CERVELLINI e IGUE (1994) verificaram que as produgdes
aumentaram até 50% pela aplicacdo do esterco de curral (40 L.cova™), quando
na auséncia de aplicacao de adubacao nitrogenada. CERVELLINI et al. (1994)
concluiram que o} esterco de curral
(20 L.cova™) com adubagéo mineral NPK (60-20-60 g.cova™) proporcionou maior
producdo de café, em relagio a adubacdo mineral exclusiva
(120-40-120 g.cova™).

O cafeeiro adubado com 600 kg de N, 133 kg de P.Os e 708 kg de KO,
por hectare, produziu 54 sacas beneficiadas por hectare, na média das trés
primeiras safras. Essa produtividade subiu para 85 e 96 sacas, quando o adubo
mineral foi associado a 72 toneladas por hectare de esterco de curral e a 26

toneladas de esterco de galinha, respectivamente (SANTINATO et al., 1985).



CERVELLINI et al. (1995) concluiram que a incorporac¢ao do esterco de
curral (40 L.cova™) proporcionou, no periodo de quatro anos, maiores producoes
gue sua aplicacao superficial, nos solos Latossolo Roxo transicédo para Latossolo
Vermelho-Amarelo orto, Latossolo Roxo e Podzdlico Vermelho-Amarelo orto.

De modo geral, as adubacdes organicas passaram a ser consideradas
como ndo-essenciais e sim complementares (INSTITUTO AGRONOMICO, 1967).
MALAVOLTA e COURY (1967) mostraram que somente os adubos organicos
nao resolveram o problema de garantir ou aumentar a fertilidade dos solos e
concluiram ser necessario praticar sempre a adubacdo orgénica e a mineral.
Nenhuma delas isoladamente satisfaz as exigéncias do cafeeiro.

Segundo MALAVOLTA (1993), € possivel cultivar o cafeeiro sem recorrer
a fontes externas de matéria organica, embora, por todas as fun¢des que exerce,
possa haver respostas favoraveis ao seu emprego. Como acontece com
qualquer outro insumo, a adicao de fontes externas de matéria organica somente

se justifica quando for viavel técnica e economicamente.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao e solo do ensaio

O ensaio foi conduzido em area experimental da Universidade Federal
de Vicosa, situada & 693 m de altitude, 20° 45 Sul e 42° 51’ Oeste, clima do tipo
Cwa, segundo KOPPEN, com média anual de 81% de umidade relativa do ar,
com temperatura média anual de 19,4 °C e precipitacdo média anual de
1.221 mm. Os dados climaticos durante o experimento encontram-se no Quadro
1.

O solo da 4rea experimental foi Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico,
textura argilosa, com 15% de declive. O ensaio foi instalado no terco médio da
encosta. Amostras do solo retiradas nas profundidades de 0 - 20 cm e

20 - 40 cm foram submetidas a analises quimicas e fisicas (Quadros 2 e 3).

3.2. Tratamentos e delineamento

Foram realizados oito tratamentos derivados de um fatorial 3 x 3, onde se
combinaram os fatores tipos de cova (TC1 - 40 x 40 x 40 cm, TC2 - sulco e TC3 -
15 x 15 x 25 cm) e matéria organica (MOI - incorporada, MOC - em cobertura e

MOA - ausente). Como nao era possivel incorporar dez litros de matéria organica
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ao solo da cova 15 x 15 x 25 cm, esse tratamento foi eliminado, e os

demais estabelecidos em blocos ao acaso e com quatro repeticdes (Quadro 4).

Quadro 1 - Temperaturas minima, maxima e média, umidade relativa média
(URM), precipitagcéo pluvial (P) e insolagdo média (IM), de Vigosa,
Minas Gerais, no periodo de abril de 1996 a abril de 1997

Temperatura
Meses Minima Maxima Média URM P IM
OC s e Y% ---mm- e mm ---- - h ------

Abril 15,20 27,02 21,11 80,31 94,80 6,89
Maio 12,23 24,50 18,36 82,43 51,00 6,66
Junho 10,21 24,56 17,38 78,60 0,80 7,20
Julho 9,62 23,76 16,69 76,60 0,00 6,90
Agosto 10,66 24,33 17,49 74,02 11,30 6,63
Setembro 14,44 24,74 19,59 78,94 68,10 4,51
Outubro 16,32 27,21 21,77 77,09 151,90 5,58
Novembro 17,20 25,57 21,39 82,15 224,60 4,11
Dezembro 18,89 28,21 23,55 83,75 271,90 4,11
Janeiro 18,66 28,01 23,34 82,98 333,20 5,36
Fevereiro 18,21 29,66 23,94 76,79 95,50 7,44
Marcgo 17,38 26,86 22,12 80,41 11,39 5,12
Abril 15,91 26,87 21,39 82,37 30,20 5,93

Fonte: Departamento de Engenharia Agricola (UFV).

Quadro 2 - Caracteristicas quimicas do solo da area experimental, nas
profundidades de 0 - 20 e 20 - 40 cm, no inicio do experimento.
Vigosa, Minas Gerais, 1997

Prof.  pH P K Al Ca Mg H+Al SBY CTC? V¥ om?
1:2,5 Efet. Total
cm  HO --—-mg.dm?®- cmol..dm™ %%

0-20 54 0,5 24 0,0 1,9 0,4 33 240 240 5,70 421 0,0
20-40 5,6 0,5 12 0,0 1,7 0,3 1,8 2,04 204 384 532 0,0

Andlises realizadas no Laboratério de Andlise de Rotina do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vigosa.

P e K = Extrator Mehlich-1.

Al, Ca e Mg = Extrator KCI 1 mol.L".

H+Al = Extrator Ca(OAc), 0,5 mol.L" a pH 7,0.

1/ - SB - Soma de Bases. 2/ - CTC - Capacidade de Troca Catibnica.

3/ - V - Saturagao de bases. 4/ - m - Saturagdo de aluminio.
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Quadro 3 - Caracteristicas fisicas do solo da area experimental, nas
profundidades de 0 - 20 e 20 - 40 cm, no inicio do experimento.
Vicosa, Minas Gerais, 1997

Profundidade  Areia grossa Areia fina Silte Argila Classif. textural
cm dag.kg'1
0-20 29 14 07 50 Argila
20 - 40 32 13 07 48 Argila

Analise realizada no Laboratério de Fisica do Solo do Departamento de Solos da Universidade
Federal de Vigosa.

Quadro 4 - Tratamentos utilizados correspondentes ao arranjo fatorial de tipos de
cova com matéria organica. Vicosa, Minas Gerais, 1997

Matéria orgéanica

Tipos de cova

Incorporada (MOI) Cobertura (MOC) Ausente (MOA)
40 x 40 x 40 cm (TC1) 1 2 3
Sulco (TC2) 4 5
15 x 15 x 25 cm (TC3) - 7 8

1/ - Tratamento n&o-realizado, porque o volume de esterco foi superior ao volume da cova.

As parcelas foram constituidas de quatro linhas de plantio, em
espacamento de 2,0 x 0,75 m, com o total de 24 plantas, sendo as oito centrais

correspondentes & area Util de 12 m®.

3.3. Preparo do solo e instalacao do ensaio
Antes do preparo das covas, realizou-se o rocio da area, seguido de

capina manual na faixa de um metro de largura. O preparo das covas para 0s

tratamentos que receberam a matéria organica incorporada foi realizado dez dias
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antes do plantio. Para aqueles tratamentos com aplicacdo de matéria organica
em cobertura, o preparo das covas coincidiu com o plantio. Foram usados dez
litros de esterco curtido de gado por cova (Quadro 5). Com base na andlise
quimica do solo, foram feitas a calagem (método de saturacdo de bases) +

gessagem (mais 25% da calagem) em cobertura, apés o plantio.

Quadro 5 - Composicao do esterco curtido de gado, utilizado no plantio. Vigosa,
Minas Gerais, 1997

72 2,71 1,70 0,95 221 1,19 205 3.668 383 86 29,5 26,2

Andlise feita no Laboratério do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa.
1/- Umid. - Umidade (base umida).
2/ - CO - Carbono Orgéanico.

O plantio foi feito em 26/04/96, utilizando-se uma planta por cova, do
cultivar Catimor, progénie UFV-1603. As mudas foram plantadas quando
apresentaram, em média, cinco pares de folhas. A adubacao por cova consistiu
de 200 g de fosfato de Araxa (aplicagdo localizada no fundo da coveta e coberto
com terra) + 50 g de superfosfato simples (aplicacao localizada). Trinta dias apds
o plantio, foi feita a adubacdo em cobertura com 30 g da formulagdo 20-5-20,
acrescida de 3 g de bodrax, complementada com pulverizagao foliar contendo
0,5% de sulfato de zinco + 0,3% de oxicloreto de cobre + 0,3% de cloreto de
potassio.

Na adubagéo de primeiro ano foram utilizados 150 g.cova™ do formulado
20-5-20, parcelado em quantidades iguais, nos meses de outubro, dezembro e
fevereiro. Efetuaram-se pulverizagdes foliares, contendo 0,3% de oxicloreto de
cobre, 0,5% de sulfato de zinco, 0,3% de acido borico e 0,3% de cloreto de
potassio, utilizando-se pulverizador costal manual, nas mesmas épocas acima

citadas.
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O controle das plantas daninhas foi realizado durante o periodo
experimental, por meio de quatro capinas manuais e duas pulverizagcdes com o
herbicida glifosate a 1,5% do produto comercial, com auxilio de pulverizador
costal manual.

O controle fitossanitario foi feito com duas aplicagées (15.05.96 e
21.06.96) de benomyl a 0,2% do produto comercial, para controle da
cercosporiose (Cercospora coffeicola, Berk e Cooke) e de cyfluthrin a 0,2% do
produto comercial, para controle do bicho mineiro (Perileucoptera coffeella,
Guérin e Méneville, 1842). Utilizou-se pulverizador costal manual.

Em funcéo das baixas precipitacées ocorridas apds o plantio  (Quadro
1), foram realizadas seis irrigagdes suplementares, em intervalos de dez dias,

com cinco litros de agua por cova.

3.4. Amostragens

A coleta dos dados para a avaliacao do experimento foi feita ap6s um
ano de plantio e realizada no periodo de 25.04.1997 a 10.05.1997.

3.4.1. Amostragem do solo

Para andlise quimica do solo e obtengcdo do equivalente de umidade,
foram retiradas 18 amostras simples para formar uma amostra composta em
cada parcela, na profundidade de 0 - 20 cm. Foram retiradas duas amostras
simples na cova de plantio e uma entre as plantas na linha de plantio, nos seis
intervalos das oito plantas Uteis de cada parcela.

A resisténcia do solo a penetracao foi obtida com penetrégrafo de cone,
com angulo de penetragéo de 30° e 12,83 mm de didmetro de haste, seguindo as
normas de ASAE S313.2. Esta foi obtida & distdncia de 10 cm do tronco da
planta, na dire¢do da linha de plantio, nas profundidades de 0 - 10;

0-20;0-30;e0-40 cm. Foi feita uma amostragem por parcela.
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No mesmo ponto onde foi inserido o penetrdmetro, retirou-se, com trado,
amostra para determinar a umidade atual na profundidade de 0 - 40 cm
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 1979).

Foram realizadas amostragens em dois pontos préximos a planta para
determinar a densidade do solo, a densidade real e a porosidade total. No
primeiro ponto, localizado a 6,0 cm da planta, na diregcdo da linha de plantio,
foram retiradas amostras nas profundidades de 0 - 4 cm (Ds1, Dr1 e Pt1) e 16 -
20 cm (Ds2, Dr2 e Pt2). No segundo ponto, localizado a 30 cm da planta, na
diregdo perpendicular a linha de plantio, foram retiradas amostras nas
profundidades de 0 - 4 cm (Ds3, Dr3 e Pt3) e 16 - 20 cm (Ds4, Dr4 e Pt4). Foi

feita uma amostragem por parcela, utilizando-se anel volumétrico.

3.4.2. Amostragem das plantas

3.4.2.1. Parte aérea

Para obtencdo dos dados referentes as variaveis altura da planta,
diametro do caule e nUmero de ramos plagiotrépicos, foram consideradas as oito
plantas Uteis de cada parcela.

Para determinagdo da area foliar, foram escolhidas duas plantas por
parcela. As duas plantas escolhidas foram as que se encontravam mais proximas
das médias dos valores obtidos nas variaveis altura de planta, didmetro de caule

e numero de ramos plagiotrépicos.

3.4.2.2. Raizes

Avaliou-se uma planta por parcela, obtida ao acaso, entre as duas
plantas utilizadas na determinacao da area foliar. Na cova desta planta foi obtida
a resisténcia do solo a penetragao, anteriormente comentada.

Para a amostragem de raizes, utilizou-se trado constituido de cilindro

com 7,4 cm de diametro e 15 c¢cm de altura, perfazendo o volume de 645 cm®
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(BOHM, 1979). Foram retiradas duas amostras na direcdo da linha de plantio e
duas amostras na linha perpendicular a esta, a distdncia de 16 cm da planta, na
profundidade de 0 - 15 cm.

As amostras foram imersas em agua e detergente para facilitar a
extracao das raizes. Apds o periodo de 14 a 16 h, as raizes foram separadas do
solo e da matéria organica com o uso de peneira (1,0 mm de malha) em agua

corrente e pinga, respectivamente (KUCKE et al., 1995).

3.4.2.3. Amostragem para analise quimica das folhas

A amostragem de folhas para analise quimica foi feita conforme
indicagbes de MALAVOLTA et al. (1989), coletando-se o 3% ou o 4° par, a partir
do apice do ramo, no terco médio da planta, nos quatro pontos cardeais. Foram
coletadas folhas das oito plantas Uteis de cada parcela. Apds serem lavadas com

agua destilada, foram acondicionadas em sacos de papel e secadas em estufa

com circulacgéo forgada de ar, a 70 °C, até atingirem peso constante.

3.5. Caracteristicas determinadas

3.5.1. Caracteristicas do solo

3.5.1.1. Quimicas

3.5.1.1.1. Carbono organico

Determinado por oxidacdo da matéria organica, pelo método
Walkley-Black, descrito por DEFELIPO e RIBEIRO (1981).

3.5.1.1.2. pH em agua
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Determinado potenciometricamente, em relagcdo solo-agua de 1:2,5,
conforme descrito por DEFELIPO e RIBEIRO (1981).

3.5.1.1.3. Acidez trocavel e potencial

A acidez trocavel (AP*) foi extraida em solucdo de KCI 1 molL', na
proporcdo de solo-solucdo de 1:10, sendo posteriormente determinada pela
titulacdo com NaOH 0,025 mol.L™, tendo como indicador o azul de bromotimol. A
acidez potencial (H + Al) foi determinada com extracao por Ca (OAc) 0,5
mol.L™" a pH 7,0 (EMBRAPA, 1979).

3.5.1.1.4. Fosforo e potassio disponiveis

Extraidos por Mehlich-1. O fésforo foi determinado colorimetricamente
apdés reducdo do complexo fosfomolibdico usando-se acido ascorbico. O
potassio foi determinado por fotometria de chama, segundo DEFELIPO e
RIBEIRO (1981).

3.5.1.1.5. Calcio e magnésio trocaveis

Extraidos em solugdo de KCI 1 mol.L”, na proporgdo de solo-solugdo de
1:10 (EMBRAPA, 1979). Foram determinados por espectrofotometria de

absorcao atémica.

3.5.1.1.6. Soma de bases, capacidade de troca catiénica total e indice de
saturacao de bases

A soma de bases (SB) representa a soma de Ca + Mg + K; e a
capacidade de troca catiénica total CTCt). A CTC, a pH 7,0, foi obtida por
SB + (H + Al) e o indice de saturacdo de bases (V) calculado pela expressao
V = (SB/CTCt) x 100.
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3.5.1.2. Fisicas

3.5.1.2.1. Resisténcia do solo a penetracao

Com o uso de penetrobmetro, obtiveram-se os resultados que foram
expressos pelo indice de cone (IC1, IC2, IC3 e IC4, nas profundidades de
0-10;0-20;0 - 30; e 0 - 40 cm, respectivamente) em kgf.cm®. Entende-se por
indice de cone (IC) a resisténcia a penetragdo, expressa pela relacao entre a
forga exercida para fazer penetrar um cone metalico no solo e na sua area basal
(TORMENA, 1991).

3.5.1.2.2. Densidade do solo

Para se determinar a densidade do solo, foi usado o método do anel
volumétrico de volume 49,07 cm®, com massa de solo secada em estufa a 110°C,
durante 48 h, tendo sido aplicada a formula (BLAKE, 1965):

em que

Ds = Densidade do solo (g.cm'3 )i
ms = massa do solo, em gramas (g); €

Ve = volume do cilindro (cm®).

3.5.1.2.3. Densidade real
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Foi determinada medindo-se o volume ocupado por 20 g de terra fina
secada em estufa (TFSE), com o emprego do alcool etilico absoluto como liquido
penetrante e baldo volumétrico aferido de 50 mL, de acordo com EMBRAPA

(1979), usando-se a férmula:

em que
Dr = Densidade real, em g.cm®;
ms=20 g de TFSE; e

v, = volume ocupado pelas particulas do solo, em cm®.

3.5.1.2.4. Porosidade total

A porosidade total foi estimada a partir da densidade do solo (Ds) e da

densidade real (Dr), conforme a formula:

Dr— Ds
Pt = ( jx 100,
Dr

em que
Pt = Porosidade total, em %;
Dr = Densidade real, em g.cm®; e

Ds = Densidade do solo, em g.cm®.

3.5.1.2.5. Equivalente de umidade

Foi determinado pelo método da centrifugacdo, a 1.000 vezes a
aceleracao da gravidade, durante 30 min, em amostra de 25 g de terra fina
secada em estufa (TFSE), previamente saturada com &gua, durante 12 h,
segundo MOURA FILHO (1964).
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3.5.2. Caracteristicas da planta

3.5.2.1. Parte aérea

3.5.2.1.1. Altura da planta

Medida correspondente a distancia entre o nivel do solo e o ponto de

insercao dos brotos terminais, feita com o auxilio de régua graduada.

3.5.2.1.2. Diametro do caule

O didmetro do caule foi medido a distancia de 1,0 cm da superficie do

solo, com o auxilio de paquimetro.

3.5.2.1.3. Numero de ramos plagiotrépicos

Na determinagdo do numero de ramos plagiotropicos, foram
considerados todos os ramos que apresentavam comprimento igual ou superior a

2,53 cm (1 polegada).

3.5.2.1.4. Area foliar

A area foliar foi determinada pelo produto do maior comprimento da folha
pela sua maior largura. Este resultado foi multiplicado pela constante 0,667 e por

dois para obter a area do par de folhas (BARROS et al., 1973). Posteriormente,
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multiplicado por dois, para obter a area do par de ramos plagiotropicos. As

medidas foram obtidas com o auxilio de régua graduada.

3.5.2.2. Raizes

3.5.2.2.1. Volume de raizes

O volume de raizes foi determinado com o auxilio de proveta graduada.
Colocou-se agua até dado volume, a seguir as raizes foram imersas, obtendo-se
o volume final. Por diferenca determinou-se o volume de raizes com precisao de
1,0 mL.

3.5.2.2.2. Peso de matéria seca de raizes

As raizes foram acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa a
70°C, até peso constante, a seguir, determinou-se o peso de matéria seca de

raizes, com precisao de 1,0 g.

3.5.2.3. Analise quimica das folhas

Foram determinados os teores de N, P, S, K, Ca, Mg, Mn, Zn, Fe e Cu.
Para as suas determinagdes, as amostras secas das folhas foram moidas, até
passarem em peneira de 20 malhas.pol.?, em seguida, submetidas & digestdo
nitroperclérica (JOHNSON e ULRICH, 1959) para as andlises de P, S, K, Ca, Mg,
Mn, Zn, Fe e Cu; a digestao sulfurica (JACKSON, 1958), para a analise de N-
organico; e a extragdo com agua em banho-maria a 45°C, durante uma hora,
para analise de N-NO;. O N-organico foi determinado pelo método de Nessler
(JACKSON, 1958); o N-NO; foi determinado por colorimetria (CATALDO et al.,
1975); o teor de P pelo método da vitamina C, modificado por BRAGA e
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DEFELIPO (1974); o teor de K, por fotometria de chama; o S por turbidimetria do
sulfato JACKSON, 1958); e os teores de Ca, Mg, Mn, Zn, Fe e Cu foram
determinados por espectrofotometria de absorcdo atébmica, segundo
ASSOCIATION..., A.O.A.C. (1975).

3.6. Analise estatistica

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente de duas maneiras,
ambas em esquema fatorial completo (3 x 2) mais dois tratamentos adicionais:
(1) consideraram-se trés formas de aplicagdo de matéria organica (MOI, MOC e
MOA) e dois tipos de cova (TC1 e TC2), sendo os tratamentos adicionais
constituidos por cova de 15 x 15 x 25 cm com matéria organica em cobertura, ou
com auséncia de matéria organica; (2) consideraram-se trés tipos de covas
(TC1, TC2 e TC3) e duas formas de aplicagdo de matéria organica MOC e
MOA), sendo os tratamentos adicionais constituidos por cova 40 x 40 x 40 cm e
sulco com matéria orgéanica incorporada (Figura 1):

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia, segundo
modelo simplificado apresentado no Quadro 6. As médias foram comparadas
por meio do teste de Tukey. O nivel de significaAncia adotado foi de até 5% de

probabilidade.

Matéria organica
Tipos de cova

MOl MOC MOA
TC1 1 2 3
FC
TC2 4 5 6 M1
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TC3 - 7 8 TA

TA FC

M2

Figura 1 - Esquema da analise estatistica do experimento, conforme
especificado anteriormente, para os oito tratamentos.
Quadro 6 - Resumo da analise de variancia utilizada para todas as variaveis

avaliadas
FV GL SQ QM F
Blocos 3
Tratamentos 7
TC12/FC¥ 1
MO/TC1¥ 2
M1¥  MO/TC2 2
MO/TC3 1
MO/TC3 vs TC12/FC¥ 1
MOCA/FC¥ 1
TC/MO¥ 1
M2 TC/MOC 2
TC/MOA 2
TC/MOI vs MOCA/FC? 1
Erro 21
Total 31

1/ - Maneiras 1 e 2 da analise estatistica.

2/ - Tipos de Cova (TC1 - 40 x 40 x 40 cm e TC2 - sulco) dado Fatorial Completo (FC).

3/ - Matéria Orgénica (MO) dado Tipos de Cova (TC1 - 40 x 40 x 40 cm, TC2 - sulco e TCS -
15 x 15 x 25 cm).

4/ - Matéria Orgénica (MO) dado Tipos de Cova (TC3 - 15 x 15 x 25 cm) versos Tipos de Cova
(TC1-40 x40 x 40 cm e TC2 - sulco) dado Fatorial Completo (FC).

5/ - Matéria Organica (MOC - em cobertura e MOA - ausente) dado fatorial completo (FC).

6/ - Tipos de cova (TC) dado matéria organica (MOI - incorporada, MOC - em cobertura e MOA -
ausente).

7/ - Tipos de cova (TC) dado matéria organica (MOI - incorporada) versos Matéria Organica MOC
- em cobertura e MOA - ausente) dado fatorial completo (FC).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas do solo

4.1.1 Quimicas

4.1.1.1. Carbono organico, pH em agua, acidez potencial e fésforo
disponivel

O carbono organico foi encontrado em niveis altos (CFSEMG, 1989). Os
maiores valores dos teores de carbono organico foram observados nas covas
com aplicagcdo de matéria organica, em relagdo aos das covas sem aplicacao
(Quadro 7). KUPPER (1981) relata que na adicao de matéria organica bruta, com
relagdo C/N alta ao solo, apenas 50% decompde no primeiro ano, mantendo
residuo que eleva o valor do teor de carbono organico. Por outro lado, ARANA
(1966) observou, para a polpa de café decomposta, com relacdo C/N de 10/1,
utilizando-se 64 t por ha, que a mineralizacao pode fixar-se em seis meses,
com os valores dos teores de carbono organico do solo voltando aos niveis
iniciais. Nas condi¢des do presente ensaio, utilizando-se esterco curtido de gado
com relagdo C/N proximo de 10/1, observou-se a manutengcdo de residuo

organico da aplicacao que elevou os valores dos teores de carbono organico.
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Quadro 7 - Caracteristicas quimicas do solo referentes a carbono organico do
solo (CO), potencial hidrogeniénico (pH), acidez potencial (H + Al) e
fosforo disponivel (P)

Matéria Organica

Variaveis Tipos de Cova Incorporada Cobertura Ausente
40 x40 x 40 cm 242 A 2,36 A 1,55 Bb
CO Sulco 2,50 A 259 A 1,62 Bb
dag.kg' 15 x 15 x 25 cm - 2,48 A 2,01 Ba
40 x 40 x 40 cm 5,7 AB 59 A 55 Bb
pH Sulco 5,9 5,9 58 a
15x 15x25¢cm - 5,8 56 ab
40 x40 x 40 cm 2,48 2,40 2,70
H + Al Sulco 2,18 1,95 2,40
cmol,.dm? 15x 15x 25 cm - 2,55 2,70
40 x40 x 40 cm 1.123 A 887 AB 432 B
P Sulco 1.465 1.257 935
mg.dm 15 x 15 x 25 cm - 848 698

Para cada variavel, médias seguidas por uma mesma letra mailscula, na linha, e minascula, na
coluna, nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Verificou-se que ndo houve diferenca significativa entre os tipos de cova
nos valores dos teores do carbono organico com matéria organica incorporada e
aplicada em cobertura (Quadro 7). Apenas na auséncia de matéria organica, os
valores dos teores de carbono organico da cova 15 x 15 x 25 cm
superaram os das demais. Isto ocorreu porque no preparo da cova 40 x 40 x 40
cm e do sulco misturaram-se camadas do solo da subsuperficie com camadas
da superficie, diluindo os valores dos teores de carbono (CARVALHO, 1984;
SOUZA, 1988).

Os valores de pH em agua (Quadro 7) mostraram que o solo apresentou
acidez média (CFSEMG, 1989). O cafeeiro desenvolve-se bem em solo com pH
entre 5,6 e 6,5 (MATIELLO, 1991). No sulco e na cova 15 x 15 x 25 cm,
nao houve diferenca significativa de valores de pH entre as formas de aplicagéo
de matéria organica. Na cova 40 x 40 x 40 cm, observou-se maior valor de pH
com matéria organica em cobertura, em relacdo a sua auséncia, e semelhanca

de valores a incorporada. Resultados semelhantes foram obtidos por VIANA et al.
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(1987) para solo LEd fase cerrado. A alcalinidade fraca do esterco curtido de
gado (Quadro 5), utilizado no ensaio (CFSEMG, 1989), possivelmente contribuiu
para 0 aumento do valor de pH. As condicbes que levam ao aumento da
participacdo de “bases trocaveis” no complexo de troca, como na adi¢cdo de
matéria organica, também determinam, via de regra, aumento no valor de pH
(ALVAREZ V. etal., 1995).

Verificou-se que ndo houve diferenga significativa entre os tipos de cova
nos valores de pH com aplicacdo de matéria orgénica incorporada e em
cobertura (Quadro 7). Na auséncia de matéria orgéanica, observou-se maior valor
de pH no sulco, em relacdo a cova 40 x 40 x 40 cm e semelhanca de valores a
cova 15 x 15 x 25 cm. O maior valor de pH no sulco pode ser decorrente da
quantidade de corretivo carreado para o local de amostragem, ocasionado pela
agua das chuvas.

A acidez potencial expressou basicamente os teores de H" pois, no solo
do ensaio, ndo se detectou AP (Quadro 7). Com valores de pH entre 5,5 e 8,0, a
solubilidade do AP* é minima (ALVAREZ V. et al., 1995). Os niveis de H + Al
foram baixo e médio (CFSEMG, 1989), nao registrando diferencas significativas
entre os tipos de cova, nas formas de aplicacdo de matéria organica e vice-
versa. Entretanto, KIEHL (1979) citou que ha correlacao positiva entre C% e H +
Al, ou seja, quanto maior o valor do teor de carbono orgéanico no solo, maior a
quantidade de hidrogénio ligado por covaléncia. As moléculas organicas
apresentam radicais acidos de superficie, como sdo os casos dos grupos
carboxilicos e fendlicos. Tais grupos dissociam-se liberando prétons (H*) na
solucdo do solo (ALVAREZ V. et al., 1995), causando maior acidez potencial.

Os altos valores dos teores de fésforo disponivel (Quadro 7) podem ser
atribuidos ao fato de dois tercos das amostragens terem sido feitas na cova de
plantio atingindo a adubacao fosfatada. Parte desse P pode nao estar disponivel
as plantas. Para o extrator acido Mehlich-1, valores superestimados do P
“disponivel” foram verificados em solos com predominio de P-Ca, dada a sua
génese, ou pela utilizagdo de fosfatos naturais de baixa solubilidade (NOVAIS et
al., 1995).
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No sulco e na cova 15 x 15 x 25 cm, ndo se verificaram efeitos
significativos das formas de aplicacdo de matéria organica para os valores dos
teores de P (Quadro 7). Na cova 40 x 40 x 40 cm, observaram-se maiores valores
de teores de P com matéria organica incorporada, em relacédo a sua auséncia, e
semelhanga de valores a aplicagdo em cobertura. A matéria organica atua como
fonte de nutrientes para as plantas, em particular P (MALAVOLTA, 1993).
Também nao se verificaram diferencas significativas entre tipos de cova, em

cada forma de aplicagdo de matéria organica, para os valores dos teores de P.

4.1.1.2. Potassio disponivel, calcio e magnésio trocaveis, soma de bases,
capacidade de troca cationica total e indice de saturacao de bases

Ocorreu maior valor do teor de K nos trés tipos de cova com aplicagao
de matéria organica, em relagdo a sua auséncia (Quadro 8). A matéria organica
aumenta a capacidade de troca catiénica, diminuindo perdas de bases (K, Ca e
Mg) por lixiviagao (MALAVOLTA, 1993). Resultados semelhantes foram obtidos
por VIANA et al. (1987) em solo LEd fase cerrado. Entre os tipos de cova
estudados, ndo se verificaram diferencas significativas para os valores dos
teores de K. O mesmo foi encontrado em niveis altos para todos os tratamentos
do ensaio (CFSEMG, 1989).

Na cova 40 x 40 x 40 cm, observaram-se maiores valores de teores de
Ca com matéria orgéanica incorporada, em relacdo a sua auséncia, e semelhanca
de valores a aplicagdo em cobertura (Quadro 8). Esses resultados foram
relacionados a capacidade de a matéria organica adsorver Ca, diminuindo a
lixiviagdo desse nutriente no solo (KIEHL, 1979). Os valores dos teores de Ca, no
presente ensaio, foram altos (CFSEMG, 1989) e foram relacionados a aplicagcao
de calcario e gesso.

Os teores de Mg foram encontrados em niveis médios (CFSEMG, 1989)
e em maiores quantidades na presenca de matéria organica, em relacdo a sua
auséncia, para os trés tipos de cova (Quadro 8). Na presenca de matéria
organica incorporada, verificaram-se maiores valores dos teores de Mg no sulco,

que na cova 40 x 40 x 40 cm. Esses resultados foram relacionados a
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amostragem de solo. Para o sulco, todas as amostras foram retiradas em local
com matéria organica incorporada, enquanto na cova 40 x 40 x 40 cm um terco
das amostras simples foram coletadas em local sem aplicacdo de matéria
organica.

Resultados semelhantes para Ca e Mg foram obtidos por VIANA et al.
(1987), em ensaio de doses crescentes de esterco de curral, complementando a
adubagao quimica, em solo LEd no cerrado. ARANA (1966) estabeleceu que o
tempo de residéncia de Ca e Mg ultrapassa um ano em solo adubado com polpa
de café.

A soma de bases e a saturacdo de bases apresentaram niveis altos,
enquanto a capacidade de troca catibnica total apresentou nivel médio
(CFSEMG, 1989). Esses resultados indicaram solo de boa fertilidade para o
desenvolvimento do cafeeiro (Quadro 8). De modo geral, ocorreram maiores
valores das trés varidveis nos trés tipos de cova com aplicacdo de matéria
organica, em relagao a sua auséncia (Quadro 8). Resultados semelhantes foram
obtidos por VIANA et al. (1987) em solo LEd fase cerrado. Os maiores valores de
soma de bases, saturacdo de bases e capacidade de troca catibnica total
relacionaram-se com a aplicacdo de matéria organica (ARAUJO, 1996).

De modo geral, relativamente ao uso ou ndo da matéria organica, pode-
se afirmar que, nas propriedades quimicas e fisico-quimicas do solo, tem ela sua
importancia ressaltada na reacéo do solo, no contetdo de bases trocaveis e na
capacidade de troca catiénica (KIEHL, 1979). Além disso, a capacidade de troca
catiénica dependente de pH foi conseqiiéncia do conteddo da matéria organica
do solo KIEHL, 1979) e ndo da sua aplicacdo. A carga negativa da fracéo
organica do solo foi relacionada a dissociacdo de H de grupos funcionais,
particularmente os carboxilicos e fendlicos. A formacdo dessa carga foi
dependente de pH do meio, responséavel pela associacdo do H (CAMARGO,
1985). No presente estudo, verificou-se que, com a adicdo da matéria organica,
houve aumento do pH e, conseqlientemente, da capacidade de troca cati6nica

total.
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Nao se verificaram diferencas significativas para a mesma forma de
aplicacao de matéria organica entre os trés tipos de cova, em relacdo a soma de
bases, saturacao de bases e capacidade de troca catibnica total.

Quadro 8 - Caracteristicas quimicas do solo, referentes a potassio disponivel (K),
calcio (Ca) e magnésio (Mg) trocaveis, soma de bases (SB),
capacidade de troca catibnica total (CTCt) e saturagdo de

bases (V)
Matéria Organica
Varigveis Tipos de Cova Incorporada Cobertura Ausente
40 x 40 x 40 cm 147 A 158 A 119 B
K Sulco 155 A 158 A 111 B
mg.dm™ 15 x 15 x 25 cm - 157 A 124 B
40 x 40 x 40 cm 6,2 A 5,2 AB 43 B
Ca Sulco 6,1 6,0 5,1
cmol,.dm? 15x 15 x 25 cm - 6,0 5,0
40 x 40 x 40 cm 1,0 B b 1,2 A 0,7 C
Mg Sulco 1,2 A a 1,2 A 0,7 B
cmol,.dm™ 15 x 15 x 25 cm - 1,1 A 0,7 B
40 x 40 x 40 cm 7,57 A 6,74 A 524 B
SB Sulco 7,64 A 7,59 A 6,00 B
cmol,.dm™ 15 x 15 x 25 cm - 7,51 A 6,02 B
40 x 40 x 40 cm 10,0 A 9,1 AB 79 B
CTCt Sulco 9,8 A 9,5 AB 84 B
cmol,.dm™ 15 x 15 x 25 cm - 10,1 A 8,7 B
40 x 40 x 40 cm 75,3 A 73,7 A 66,1 B
V Sulco 77,8 A 79,5 A 712 B
% 15x15x25cm - 745 A 69,1 B

Para cada variavel, médias seguidas por uma mesma letra mailscula, na linha, e minascula, na
coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

29



De maneira geral, o fator tipo de cova pouco afetou as variaveis quimicas
do solo. S6 ocorreu algum efeito quando resultante da mistura da camada

superficial do solo com as subsuperficiais, ou relacionado a amostragem.

4.1.2. Fisicas

4.1.2.1. Resisténcia do solo a penetracao

Para os valores dos indices de cone (IC), ndo se detectaram diferencas
significativas na presenca de matéria organica, em relagdo a sua auséncia, na
cova 40 x 40 x 40 cm e no sulco (Quadro 9). Na cova 15 x 15 x 25 cm, os
valores dos indices de cone com matéria organica em cobertura, foram
superiores & sua auséncia. MEJIA (1993) citou que a matéria organica pode reter
agua até 20 vezes o seu peso. Portanto, com o emprego de matéria organica,
poder-se-ia esperar maior umidade do solo, consequentemente, menor IC
(ARAGON e GARCIA, 1995). Entretanto, Oliveira et al., citados por DIAS et al.
(1995), trabalharam com a hipétese de que, com a mineralizagdo da matéria
organica, pode ocorrer formacao de colbéides organicos que descem no perfil,
provocando obstrugdo dos macroporos, diminuindo a permeabilidade e a
aeracao do solo. Outra hipotese seria a formacao de complexo argilo-humico,
que em solo pouco umido aumentaria a resisténcia do solo a penetracao. Essas
hipéteses podem justificar a dificuldade de penetracdo do cone, ocorrida nesse

ensaio.
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Quadro 9 - Caracteristicas fisicas do solo, referentes a indice de cone (IC1, IC2,
IC3 e IC4), nas profundidades de 0 - 10, 0 - 20, 0 - 30 e
0 - 40 cm, respectivamente e umidade atual (U)

Matéria Organica

Varidveis Tipos de Cova Incorporada Cobertura Ausente
40 x 40 x 40 cm 3,1 125 b 5,2
IC1 Sulco 7,5 11,9 b 13,0
kgf.cm™ 15x 15x25¢cm - 294 Aa 10,5 B
40 x 40 x 40 cm 42 b 132 b 62 b
IC2 Sulco 17,8 a 193 b 224 a
kgf.cm™ 15 x 15 x 25 cm - 325 Aa 17,3 Ba
40 x 40 x 40 cm 71 b 10,7 ¢ 65 b
IC3 Sulco 20,9 a 23,0 b 26,0 a
kgf.cm™ 15x 15x 25 cm - 33,3 Aa 21,1 Ba
40 x 40 x 40 cm 10,3 b 142 b 98 b
IC4 Sulco 21,9 a 243 a 26,6 a
kgf.cm™ 15x 15x 25 cm - 33,1 Aa 228 Ba
40 x 40 x 40 cm 25,4 25,7 23,4
u Sulco 27,0 26,3 241
dag.kg' 15 x 15 x 25 cm - 23,7 24,3

Para cada variavel, médias seguidas por uma mesma letra mailscula, na linha, e minuscula, na
coluna, nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A excecao do valor do IC4, os demais valores dos indices de cone foram
superiores na cova 15 x 15 x 25 cm, comparativamente aos demais tipos de
cova, quando na presenga de matéria organica em cobertura. Na auséncia de
matéria orgénica, os valores dos IC2, IC3 e IC4 n&o diferiram entre a cova 15 x
15 x 25 cm e o sulco, e ambos foram superiores aos da cova
40 x 40 x 40 cm. Também os valores dos IC2, IC3 e IC4, na presenca de matéria
organica incorporada, foram superiores no sulco em relagdo a cova 40 x 40 x
40 cm. Esses resultados ocorreram porque, no sulco, as profundidades de 0 -
20; 0 - 30; e 0 - 40 cm, h& presenca de solo com estrutura natural, sem ter sido
alterada pelo preparo. O mesmo ocorreu na cova 15 x 15 x 25 cm, na
profundidade de 0 a 10 cm, com aplicacao da matéria organica em cobertura e

nas demais profundidades, com todas as formas de aplicacdo de matéria
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organica. Isto se tornou mais evidente para a cova 40 x 40 x 40 cm, que
teve toda sua estrutura natural desarranjada pelo seu preparo, até os 40 cm de
profundidade, onde a resisténcia do solo a penetracdo foi menor,
comparativamente aos outros tipos de cova.

O aumento na resisténcia do solo traz, como consequiéncia, efeitos
prejudiciais ao crescimento radicular, principalmente sob condi¢cées de baixa
umidade do solo. Solo compactado e auséncia de seu preparo podem reduzir a
proliferacao de raizes (NESMITH, 1987). TORMENA (1991) relata que os valores
de IC limitantes ao crescimento radicular variam com o tipo de penetrébmetro
utilizado, com o grau de desenvolvimento hierarquico da estrutura do solo e com
a espécie de planta. Resisténcia do solo & penetragdo entre 23 e 40 kgf.cm®
(DANIEL et al., 1995), ou maior que 25 kgf.cm® (Threadgill, citado por
BALBUENA et al., 1995) constitui barreira prejudicial ao desenvolvimento
radicular das plantas.

Dessa forma, os valores dos IC da cova 15 x 15 x 25 cm, principalmente
com matéria organica em cobertura (Quadro 9), sugeriram restricdo ao
desenvolvimento das raizes do cafeeiro. Entretanto, ARAGON e GARCIA (1995)
concluiram que ha relagao linear e inversa entre os valores dos IC e o contetdo
de umidade do solo. Porém, no presente estudo ndo ocorreu efeito da umidade
atual do solo, que foi estatisticamente igual para os diversos tratamentos (Quadro

9), sobre a penetracao do cone.

4.1.2.2. Densidade do solo

As amplitudes de variacdo dos valores das densidades do solo Ds)
ficaram dentro do limite médio que é de 1,00 a 1,23 g.cm® (KIEHL, 1979) para os
solos argilosos (Quadro 10).

Observou-se, para os valores das densidades do solo (Ds1, Ds2, Ds3 e
Ds4), que nao houve efeito das formas de aplicacao de matéria organica nos trés
tipos de cova (Quadro 10). Entretanto, KIEHL (1979) recomenda a aplicacao

de matéria organica para baixar o valor da densidade do solo. Igualmente,
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MACHADO e BRUM (1978) observaram aumento do valor da densidade do solo,

por causa da diminuicdo da matéria organica.

Quadro 10 - Caracteristicas fisicas do solo referentes as densidades do solo
amostradas a 6 e a 30 cm da planta, na linha de plantio e
perpendicular a esta, respectivamente, nas profundidades de
0-4cm (Ds1eDs3)e 16-20cm (Ds2 e Ds4)

Matéria Organica

Varigveis Tipos de Cova Incorporada Cobertura Ausente
40 x 40 x 40 cm 1,05 1,19 1,04
Ds1 Sulco 1,14 1,12 1,05
g.cm® 15 x 15 x 25 cm - 1,12 1,10
40 x40 x 40 cm 0,97 b 1,05 b 1,07 b
Ds2 Sulco 1,23 a 1,25 a 1,21 a
g.cm® 15 x 15 x 25 cm - 1,11 b 1,12 ab
40 x 40 x 40 cm 1,26 a 1,31 1,22
Ds3 Sulco 1,15 b 1,24 1,25
g.cm® 15 x 15 x 25 cm - 1,30 1,23
40 x 40 x 40 cm 1,24 1,25 1,26
Ds4 Sulco 1,24 1,19 1,23
g.cm?® 15 x 15 x 25 cm - 1,20 1,20

Para cada variavel, médias seguidas por uma mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Verificaram-se maiores valores da Ds2 no sulco, em relacao as demais
covas, quando da aplicacdo de matéria organica (Quadro 10). Na auséncia de
matéria organica, o sulco apresentou valor da Ds2 superior ao da cova 40 x
40 x 40 cm, e ambos semelhantes aos da cova 15 x 15 x 25 cm. Estes resultados
foram relacionados, provavelmente, ao fato de a amostragem ter sido feita fora
da area da cova, na camada que nao sofreu alteragdo em sua estrutura.

O maior valor da Ds3 na cova 40 x 40 x 40 cm, em relacdo ao sulco,
pode ser explicado pela amostragem (Quadro 10). A amostragem no sulco foi
feita na regiao de influéncia do camalhao, enquanto na cova foi feita em local sem

influéncia de preparo, ou seja, com a estrutura natural.
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N&o houve efeito do tipo de cova para os valores da Ds4 (Quadro 10).
Novamente este resultado esta relacionado as amostragens, que foram feitas
fora da influéncia da regido preparada.

Os valores das Ds1 e Ds2 com amostragens realizadas dentro das
covas foram menores que os valores das Ds3 e Ds4 realizadas fora das covas
(Quadro 10). Em solos muito adensados, as raizes nao aprofundam, explorando
menor volume de solo, com menor disponibilidade de agua e nutrientes
(MATIELLO, 1991). Nutrientes que se encontram em camadas mais
adensadas/compactadas sdo mais dificilmente aproveitados pelas plantas
(FRANCO e INFORZATO, 1946).

4.1.2.3. Densidade real

Os valores médios dos tratamentos do ensaio (Quadro 11), para as
densidades reais (Dr), estavam dentro da faixa de variagdo normal que é de 2,3
a 2,9 g.cm® (BUCKMAN e BRADY, 1974).

Pelo Quadro 11, observou-se que os tipos de cova40x40x40cme 15
x 15 x 25 cm apresentaram menores valores de Dr1 com presenga de matéria
organica, em relagdo a sua auséncia. A Dr tende a reduzir-se com maiores
teores de matéria organica (MOURA FILHO, 1965). Para os valores das
densidades reais (Dr2, Dr3 e Dr4), ndo ocorreu significAncia entre as formas de
aplicagdo de matéria organica nos diferentes tipos de cova.

O valor da Dr2 no sulco foi superior ao da cova 40 x 40 x 40 cm apenas
com matéria organica incorporada (Quadro 11). Fato este explicado pela
amostragem que, no sulco, foi feita em camada de solo ndo revolvida,
impossibilitando a incorporagao da matéria organica. Na cova 40 x 40 x 40 cm, o
valor da Dr3 foi superior em relacdo ao do sulco, apenas com matéria organica
incorporada. Este fato pode ser explicado pela amostragem que, no sulco, foi
realizada no camalhao, onde o uso da matéria organica fez diminuir o valor da
densidade real, enquanto na cova 40 x 40 x 40 cm nao houve mistura de matéria
organica na regiao de amostragem. Maiores teores de matéria organica tendem
a diminuir a densidade real (MOURA FILHO, 1965).
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Para os valores das Dr4 ndo houve efeito dos fatores em estudo (Quadro
11). Neste caso, as amostragens foram realizadas fora da area de influéncia
desses fatores.

Quadro 11 - Caracteristicas fisicas do solo, referentes as densidades real
amostradas a 6 e a 30 cm da planta, na linha de plantio e
perpendicular a esta, respectivamente, nas profundidadesde 0 -
4 cm (Dr1 e Dr3) e 16 - 20 cm (Dr2 e Dr4)

Matéria Organica

Variaveis Tipos de Cova Incorporada Cobertura Ausente
40 x 40 x 40 cm 2,58 B 2,57 B 2,66 A
Dr1 Sulco 2,60 2,59 2,62
g.cm® 15 x 15 x 25 cm - 2,59 B 2,64 A
40 x 40 x 40 cm 2,56 b 2,61 2,60
Dr2 Sulco 2,63 a 2,61 2,67
g.cm® 15 x 15 x 25 cm - 2,61 2,66
40 x 40 x 40 cm 2,61 a 2,61 2,65 a
Dr3 Sulco 253 b 2,56 2,56 b
g.cm® 15 x 15 x 25 cm - 2,61 2,62 ab
40 x 40 x 40 cm 2,62 2,61 2,62
Dr4 Sulco 2,59 2,59 2,62
g.cm® 15 x 15 x 25 cm - 2,59 2,61

Para cada variavel, médias seguidas por uma mesma letra mailscula, na linha, e mindscula, na
coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4.1.2.4. Porosidade total

De modo geral, os resultados médios apresentados no Quadro 12,
relativos aos valores das porosidades totais Pt1 e Pt2, obtidas dentro da cova de
plantio, foram maiores que os valores das porosidades totais Pt3 e Pt4, obtidas
fora da cova. Esses resultados foram relacionados ao afrouxamento da estrutura
natural do solo, ocasionada pela abertura da cova em Pt1 e Pt2.

De modo geral, as formas de aplicacdo de matéria organica néo tiveram
efeito sobre os valores das porosidades totais. Oliveira et al., citados por DIAS
et al. (1995), trabalharam com a hipétese de que com a mineralizacdo da matéria

organica pode ocorrer formacdo de coldides organicos que descem no perfil,
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provocando obstru¢do dos macroporos, diminuindo a permeabilidade e aeragéao

do solo.

Quadro 12 - Caracteristicas fisicas do solo referentes as porosidades total

amostradas a 6 e a 30 cm da planta, na linha de plantio e
perpendicular a esta, respectivamente, nas profundidades de
0-4cm (Pt1 e Pt3) e 16 - 20 cm (Pi2 e Pt4) e equivalente de
umidade (EU)

Matéria Organica

Varidveis Tipos de Cova Incorporada Cobertura Ausente
40 x 40 x 40 cm 59,2 AB 53,6 B 60,9 A
Pt1 Sulco 56,1 56,8 59,9
% 15x 15 x 25 cm - 56,8 58,3
40 x 40 x 40 cm 62,1 a 59,7 a 58,8
Pt2 Sulco 53,3 b 52,3 b 54,6
% 15x 15 x 25 cm - 57,6 ab 57,8
40 x 40 x 40 cm 52,0 AB 49,8 B 541 A
Pt3 Sulco 54,4 51,7 51,2
% 15x 15 x 25 cm - 50,4 52,9
40 x 40 x 40 cm 52,8 52,0 51,8
Pt4 Sulco 52,2 53,9 53,2
% 15x 15 x 25 cm - 53,5 54,2
40 x 40 x 40 cm 30,7 30,0 28,7
EU Sulco 31,0 31,2 29,1
% 15 x15x25¢cm - 28,7 28,4

Para cada variavel, médias seguidas por uma mesma letra mailscula, na linha, e minascula, na
coluna, nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Na cova 40 x 40 x 40 cm, os valores de Pt1 e Pt3 com matéria organica
em cobertura foram menores em relacdo a sua auséncia, e ambas foram
semelhantes a matéria organica incorporada (Quadro 12). Pode-se melhorar a
porosidade do solo pela adicdo de matéria organica, que promove a reducao da
densidade do solo e, consequentemente, aumenta os espagos vazios  (KIEHL,
1979).

O maior valor de Pt2 na cova 40 x 40 x 40 cm, em relacdo ao do sulco
com incorporacdao de matéria organica (Quadro 12), pode estar relacionado a
amostragem. No sulco, a amostragem pode ter sido retirada na regido com
estrutura natural do solo, portanto, sem incorporacao da matéria organica. Nessa
regiao, o valor da densidade do solo foi maior que na regiao com incorporacao
de matéria organica (Quadro 10). Elevados valores de densidades do solo
implicam em reducédo da porosidade, infiltracdo de agua e arejamento (Gavande,
citado por WRUCK et al., 1995). KIEHL (1979) recomendou, para baixar o valor
da Ds, aumentando o valor de Pt, a aplicacédo de matéria organica no solo.

Com aplicacao de matéria organica em cobertura, o valor de Pt2 na cova
40 x 40 x 40 cm foi superior ao valor no sulco, e ambos foram semelhantes a cova
15 x 15 x 25 cm (Quadro 12). Resultado este decorrente de a amostragem ser,

para o sulco, retirada na regiao com estrutura natural.

4.1.2.5. Equivalente de umidade

Para os valores de equivalente de umidade, ndo foram verificados efeitos
dos fatores estudados (Quadro 12). Para o horizonte B-latossélico, a matéria
organica nado influiu nos resultados dos valores de equivalente de umidade,
provavelmente por causa do maior teor de argila que estaria mascarando os
efeito do humus (SOUZA, 1988). Entretanto, KIEHL (1979) relata que maiores
valores de teores de carbono orgénico no solo, como foi observado no presente

ensaio, aumentam a porcentagem de agua retida no solo.

4.2. Caracteristicas da planta
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4.2.1. Parte aérea

4.2.1.1. Altura da planta, diametro do caule, numero de ramos
plagiotrépicos e area foliar

Na cova 40 x 40 x 40 cm e no sulco, os resultados dos valores das
variaveis altura da planta (AP), didametro do caule(DC), nimero de ramos
plagiotropicos (NRP) e area foliar (AF), mostraram que o efeito da aplicacéo de
matéria organica em cobertura foi sempre superior a sua auséncia. Ambas as
formas de aplicacdo apresentaram efeitos semelhantes a incorporagédo da
matéria organica para as variaveis acima citadas (Quadro 13). Portanto, sendo
estas variaveis correlacionadas a produtividade (CORTES e SIMON, 1991),
pode-se inferir que a pratica de incorporagdo de matéria organica nao se
justificou no presente trabalho. Possivelmente, estes resultados podem estar
relacionados ao efeito protetor promovido pela matéria organica no que se refere
a perda de umidade do solo por evaporagao e diminuicao do impacto direto das
gotas de chuva no terreno (FERNANDES, 1986). O elevado teor de carbono
organico encontrado no solo do ensaio, na auséncia de aplicacdo de matéria
organica, pode explicar a falta de diferenca entre a ndo-aplicagdo de matéria
organica e sua incorporagao.

De modo geral, os trés tipos de cova nao diferiram entre si no que se
refere aos valores das variaveis AP, DC, NRP e AF (Quadro 13). ParaNRP e AF,
ocorreu efeito significativo do tipo de cova somente quando houve aplicagéo de
matéria organica em cobertura. Dessa forma, pode-se inferir que, em condicdes
semelhantes as do presente trabalho, poderiam ser utilizados quaisquer dos tipos
de covas testados. Resultados semelhantes foram obtidos por SANTINATO et al.
(1979) e SILVA et al. (1983). Entretanto, estes ultimos pesquisadores, ao
realizarem avaliagdes da primeira produc¢ao, concluiram que a cova 40 x 40 x 40
cm seria a mais indicada. Também, NOGUEIRA et al. (1981), apds avaliarem o
crescimento e producao de primeiro ano do cafeeiro, concluiram ser inviavel o

uso de cova pequena.
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Quadro 13 - Altura de planta (AP), didmetro do caule (DC), numero de ramos
plagiotropicos (NRP) e area foliar (AF) de cafeeiro plantado em
diferentes tipos de cova, em presenca e auséncia de matéria

organica
Matéria Orgéanica
Variaveis Tipos de Cova Incorporada Cobertura Ausente
40 x 40 x 40 cm 55,9 56,8 52,4
AP Sulco 54,8 AB 58,5 A 53,1 B
cm 15x 15 x 25 cm - 54,0 51,1
40 x 40 x 40 cm 1,92 AB 1,98 A 1,76 B
DC Sulco 1,95 AB 2,03 A 1,79 B
cm 15x 15 x 25 cm - 1,86 1,72
40 x 40 x 40 cm 18,7 A 19,1 Aa 15,8 B
NRP Sulco 18,2 AB 19,6 Aa 17,0 B
15x 15 x 25 cm - 17,0 b 15,7
40 x 40 x 40 cm 105,4 AB 1322 A a 876 B
AF Sulco 94,6 117,8 ab 88,1
dm? 15 x 15 x 25 cm - 86,4 b 78,2

Para cada variavel, médias seguidas por uma mesma letra mailscula, na linha, e minascula, na
coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4.2.2. Raizes

4.2.2.1. Volume e peso de matéria seca de raizes

Os valores do volume de raizes (VR) foram maiores com presenca de
matéria organica em relacdo a sua auséncia, para a cova 40 x 40 x 40 cm
(Quadro 14). Para o sulco, os valores de VR foram maiores com matéria organica
incorporada em relagédo a sua auséncia, e ambos semelhantes aos da aplicagéo
de matéria organica em cobertura. Fatos relacionados a presenca de matéria
organica, que aumenta a capacidade de troca catidnica, implicando menor perda
de bases por lixiviagao, regula a disponibilidade de micronutrientes catidnicos,
além de ser fonte de nutrientes para as plantas, em particular N, P, S e B
(MALAVOLTA, 1993). Segundo GUISCAFRE e GOMES (1940), 94% do peso
total das raizes encontram-se nos primeiros 30 cm, sendo isto atribuido a maior

riqueza do solo em matéria organica na superficie e a melhor aeracéo.
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No sulco, o valor de VR foi superior ao da cova 40 x 40 x 40 cm, quando
da incorporacao de matéria organica (Quadro 14). Este resultado ocorreu porque
houve maior crescimento das raizes ao longo do sulco, enquanto na cova ocorreu
melhor distribuicdo do sistema radicular. O critério de amostragem na direcdo da
linha de plantio e perpendicular a esta, beneficiou a cova do tipo sulco pois,
nesta, ocorreu concentracdo de raizes na dire¢cdo da linha de plantio. Estas
explicagbes foram embasadas em observagdes visuais colhidas na area
experimental e foram corroboradas pelo valor do peso de matéria seca das
raizes (PMSR), quando na auséncia de aplicacdo de matéria organica. O
afrouxamento do solo na diregdo do sulco promoveu boa aeracéo, favorecendo o
desenvolvimento do sistema radicular (GUISCAFRE e GOMES, 1940).

Quadro 14 - Volume de raizes (VR) e peso de matéria seca de raizes (PMSR) de
cafeeiro plantado em diferentes tipos de cova, em presenca e
auséncia de matéria organica

Matéria Organica

Varigveis Tipos de Cova Incorporada Cobertura Ausente
40 x 40 x 40 cm 3,7 Ab 40 A 20 B
VR Sulco 54 Aa 4,3 AB 35 B
mL 15x15x25¢cm - 3,1 2,7
40 x 40 x 40 cm 1,36 A 1,34 A 0,70 Bb
PMSR Sulco 1,77 1,51 1,34 a
g 15 x15x 25 cm - 1,00 0,94 ab

Para cada variavel, médias seguidas por uma mesma letra mailscula, na linha, e mindscula, na
coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Verificou-se que, para a cova 40 x 40 x 40 cm, houve maior valor do
PMSR na presenca de matéria organica, em relacdo a sua auséncia
(Quadro 14). Da mesma forma, como acima comentado para os valores de VR,
novamente verificaram-se os efeitos benéficos da matéria organica.

As variaveis avaliadas do sistema radicular tiveram maior crescimento na

presenca de matéria organica, comparativamente a sua auséncia. Assim, estas
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plantas podem “buscar” agua mais profunda além de “absorver” mais agua a
mesma profundidade. Bull, citado por RENA e MAESTRI (1986), demonstrou que
aplicacao de “cobertura morta” aumentou o tamanho do sistema radicular como

um todo e a profundidade da raiz pivotante do cafeeiro.

4.2.3. Analise quimica das folhas

4.2.3.1. Nitrogénio, fosforo, enxofre, potassio, calcio e magnésio

Nao foram observadas diferencas significativas nos valores dos teores
de N, nas plantas cultivadas no presente ensaio, tanto entre os tipos de cova,
como entre as formas de aplicacao de matéria organica (Quadro 15). Esperava-
se maior valor no teor de N, nas plantas cultivadas na presenca de matéria
organica, em relacdo a sua auséncia, pois a mesma foi fonte de N para as
plantas (KIEHL, 1985). HIROCE (1972) concluiu que a aplicagdo do adubo
organico provocou aumento nos valores dos teores de N, nas folhas do cafeeiro,
no outono, comparativamente a sua nao aplicacao. Plantas com maior diametro
de caule, maior numero de ramos plagiotrépicos e maior area foliar, como
observado nos tratamentos com aplicagdo de matéria organica em cobertura,
tiveram provavelmente maior conteido de N, verificando-se assim o “efeito de
diluicdo”. As adubacbes com N, em cobertura, poderiam também ter sido as
responsaveis pela falta de diferenca entre tratamentos. CARVALHO (1983)
encontrou valores de teores foliares de N em progénie de Catimor UFV-1359 e
Catuai, semelhantes aos do presente ensaio, para mesma localidade e época de
amostragem foliar.

Para P, observaram-se maiores valores de teores foliares nas plantas
cultivadas com matéria organica em cobertura, em relacdo a sua auséncia, na
cova 15 x 15 x 25 cm (Quadro 15). A matéria organica atua como fonte de
nutrientes para as plantas, em particular P (MALAVOLTA, 1993). J& no sulco, o
valor do teor foliar de P nas plantas cultivadas com matéria organica incorporada
foi superior a sua auséncia, sendo em ambas semelhantes ao valor do teor de P

de plantas cultivadas com matéria organica aplicada em cobertura. HIROCE
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(1972) encontrou resultados semelhantes para o valor do teor foliar de P, com o
esterco de curral, em cafeeiro Mundo Novo, em Vigosa, amostrando folhas na
mesma época do presente ensaio.

Verificaram-se maiores valores dos teores foliares de P e S nas folhas
das plantas cultivadas no sulco, em relacao a cova 40 x 40 x 40 cm, com matéria
organica incorporada (Quadro 15). Este resultado pode ser explicado pelo fato
de que, para o sulco, o total de matéria orgéanica aplicado ficou confinado, em sua
grande maioria, na area de exploracao radicular da planta. Porém, para a cova
40 x 40 x 40 cm, a matéria organica aplicada ficou diluida no seu volume total,
onde as raizes nao puderam explorar totalmente seus efeitos.

CARVALHO (1983), trabalhando com as progénies de Catimor UFV-
1359 e Catuai, em Vicosa, durante o outono, encontrou resultado semelhante ao
do presente ensaio, para os valores dos teores foliares de P. Entretanto, esses
teores estao abaixo do adequado para o cafeeiro (MALAVOLTA, 1993). Dentre
os fatores que afetam a concentracdo de nutriente na planta, estdo o valor do teor
de umidade e a mobilidade do nutriente no solo (NOVAIS et al.,, 1995), a
mobilidade do nutriente no floema (MARSCHNER, 1995) e a época de
amostragem foliar (BATAGLIA, 1985).

O valor do teor foliar de S, nas plantas cultivadas no sulco com presencga
de matéria organica incorporada, foi maior do que nas plantas cultivadas na
auséncia de matéria organica. Entretanto, ambos nao diferiram daquelas
cultivadas com matéria organica em cobertura (Quadro 15). A matéria organica
atua como fonte de nutrientes para as plantas, em particular de S KUPPER,
1981).

Com a mineralizagdo da matéria organica (KIEHL, 1985), associado a
adubacdo com superfosfato simples e gessagem, esperavam-se elevados
valores dos teores de S no tecido foliar. Entretanto, os valores dos teores
encontrados estavam abaixo do adequado para o cafeeiro (MALAVOLTA, 1993).
Com a diminuicao das precipitacoes, durante o periodo de amostragem foliar
(Quadro 3), reduziu-se o teor de umidade do solo podendo ter dificultado a

absorcao de S.
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Quadro 15 - Teores de nitrogénio (N), fésforo (P), enxofre (S), potassio (K), calcio

(Ca) e magnésio (Mg), na matéria seca das folhas de cafeeiro
plantado em diferentes tipos de cova, em presenca e auséncia de
matéria organica

Matéria Orgéanica

Varigveis Tipos de Cova Incorporada Cobertura Auséncia
40 x 40 x 40 cm 2,76 2,91 3,06
N Sulco 2,88 2,96 2,91
dag.kg' 15 x 15 x 25 cm - 3,05 2,91
40 x 40 x 40 cm 0,11 b 0,11 0,10
P Sulco 0,13 Aa 0,12 AB 0,10 B
dag.kg' 15 x 15 x 25 cm - 0,12 A 0,10 B
40 x 40 x 40 cm 0,12 b 0,11 0,12
S Sulco 0,14 Aa 0,123 AB 0,121 B
dag.kg' 15 x 15 x 25 cm - 0,13 0,12
40 x 40 x 40 cm 1,88 1,91 1,88
K Sulco 2,06 2,00 2,01
dag.kg' 15 x 15 x 25 cm - 1,95 2,02
40 x 40 x 40 cm 0,76 A 0,66 Bb 0,78 A
Ca Sulco 0,77 0,75 a 0,72
dag.kg' 15 x 15 x 25 cm - 0,73 ab 0,74
40 x 40 x 40 cm 0,27 0,26 0,24
Mg Sulco 0,30 A 0,28 A 0,23 B
dag.kg' 15 x 15 x 25 cm - 0,26 0,26

Para cada variavel, médias seguidas por uma mesma letra mailscula, na linha, e minascula, na
coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Em relacédo ao valor do teor foliar de K nas plantas cultivadas no presente
ensaio, nao houve significancia dos tipos de cova nas formas de aplicacao da
matéria organica e vice e versa (Quadro 15). As adubacdes com K poderiam ter
sido as responsaveis pela falta de diferenca entre tratamentos. HIROCE (1972),
amostrando folhas do cafeeiro Mundo Novo, no outono, cultivado com e sem
aplicagéo de esterco de curral, obteve resultados semelhantes de valores dos
teores foliares de K aos do presente ensaio. Também, CARVALHO (1983)
encontrou resultados semelhantes aos desse ensaio, para os valores dos teores
foliares de K em progénie de Catimor  UFV-1359 e Catuai, em Vigosa, para a
mesma época de amostragem. De forma geral, os teores foliares de K,
encontrados no ensaio, foram adequados (MALAVOLTA, 1993).

O valor do teor foliar de Ca do cafeeiro cultivado na cova
40 x 40 x 40 cm, com matéria organica em cobertura, foi inferior aos dos teores
foliares daquelas cultivadas com incorporacdo e sem aplicagdo de matéria
organica (Quadro 15). Também, verificou-se menor valor do teor foliar de Ca nas
plantas cultivadas na cova 40 x 40 x 40 cm em relagé&o ao valor do teor foliar das
plantas cultivadas no sulco. Porém, ambos nao diferiram do valor do teor foliar
das plantas cultivadas na cova 15 x 15 x 25 cm. CARVALHO (1983) encontrou
resultados semelhantes aos desse ensaio para os valores dos teores foliares de
Ca em progénie de Catimor UFV-1359 e Catuai, em Vigosa, para a mesma
época de amostragem. De forma geral, os valores dos teores foliares de Ca,
encontrados no ensaio, estavam abaixo do adequado (MALAVOLTA, 1993).
Esses valores de teores de Ca, abaixo do adequado, podem estar relacionados
a menor absorcao do Ca, ocasionada pela baixa umidade do solo no periodo de
amostragem foliar. Também, por ser o Ca de baixa mobilidade no floema, pode
nao ter ocorrido redistribuicdo as folhas amostradas (MARSCHNER, 1995).

Verificaram-se maiores valores dos teores foliares de Mg nas plantas
cultivadas na presenca de matéria organica, em relagdo a sua auséncia (Quadro
15). Resultado semelhante foi obtido por HIROCE (1972), em cafeeiro Mundo
Novo cultivado na presenca e auséncia de esterco de curral, em folhas
amostradas no mesmo periodo do presente ensaio. Essa diferenga pode ser

atribuida ao fato de a matéria organica aumentar a capacidade de troca catidnica
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do solo, diminuindo a perda de bases por lixiviagdo e aumentando a
disponibilidade de Mg as plantas (KIEHL, 1979).

De modo geral, os valores dos teores foliares de Mg do cafeeiro, no
presente ensaio, estavam abaixo do adequado na presenga de matéria organica
e deficientes na sua auséncia (MALAVOLTA, 1993). Isto pode ser explicado pelo

antagonismo existente entre o K e o Mg (HIROCE, 1972).

4.2.3.2. Manganés, zinco, ferro e cobre

Para os trés tipos de cova, o valor do teor foliar de Mn foi menor nas
plantas cultivadas na presenca de matéria organica, em relacao a sua auséncia
(Quadro 16). A aplicacao de matéria organica, no presente ensaio, aumentou o
pH, proporcionando menor disponibilidade de Mn (ALVAREZ V. et al., 1995).
Altos teores de matéria organica no solo podem resultar também em menor
disponibilidade de Mn, por causa da formagdo de complexos neutros estaveis
entre o humus e o Mn (FERNADES, 1986; MALAVOLTA, 1980).

Para os valores dos teores foliares de Cu, Zn e Fe, nas plantas cultivadas
no presente ensaio, nao houve efeitos dos fatores em estudo (Quadro 16),
confirmando os resultados encontrados por HIROCE (1972) de que o esterco de
curral ndo é fonte de Zn e Fe. Entretanto, HIROCE (1981) relata que o excesso de
Mn no solo contribui com o aparecimento de deficiéncia foliar de Fe, e
MATIELLO (1991) cita que altos teores de matéria organica no solo, podem
baixar a disponibilidade de Cu, fatos estes que ndo foram observados nas
condicdes do presente ensaio.

Os tipos de cova ndo influenciaram nos valores dos teores foliares dos
nutrientes no cafeeiro, no presente estudo. Isto foi possivel porque as plantas
cultivadas nos diferentes tipos de cova exploraram volumes semelhantes de solo,
jA que o solo da area experimental ndo era adensado (Latossolo) € nem
compactado. No entanto, foram observadas resisténcias do solo a penetragao,
avaliadas pelo indice de cone, indesejaveis ao crescimento radicular na cova
15 x 15 x 25 cm, 0 que n&o afetou os valores dos teores foliares dos nutrientes no

cafeeiro.
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Quadro 16 - Teores de manganés (Mn), zinco (Zn), ferro (Fe) e cobre (Cu), na
matéria seca das folhas de cafeeiro plantado em diferentes tipos de
covas, em presenca e auséncia de matéria organica

Matéria Organica

Variaveis Tipos de Cova Incorporada Cobertura Auséncia
40 x40 x 40 cm 175 B 182 B a 302 Aa
Mn Sulco 156 B 183 AB a 241 Aa
mg.kg"' 15 x 15 x 25 cm - 239 B a 301 Aa
40 x 40 x 40 cm 5,2 5,6 4,5
Zn Sulco 5,3 5,5 4,9
mg.kg"' 15 x 15 x 25 cm - 6,3 5,3
40 x 40 x 40 cm 97 82 104
Fe Sulco 87 85 97
mg.kg"' 15 x 15 x 25 cm - 87 82
40 x 40 x 40 cm 6,0 7,0 8,3
Cu Sulco 8,2 6,8 7,9
mg.kg" 15x 15 x 25 cm - 9,3 9,2

Para cada variavel, médias seguidas por uma mesma letra mailscula, na linha. e mindscula, na
coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Verificou-se, também, que a matéria organica pouco afetou os valores
dos teores foliares dos nutrientes no cafeeiro, mesmo sendo observados maiores
crescimentos da parte aérea e das raizes na sua presenca. No entanto, para
valores semelhantes, no teor foliar de nutriente, a planta que cresceu mais
absorveu mais nutrientes. Portanto, mesmo que os teores foliares ndo tenham

variado com os tratamentos, houve plantas que absorveram mais nutrientes.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Com o objetivo de estudar tipos de cova, sem uso de matéria organica
OuU com seu emprego em cobertura ou incorporada ao solo, em termos dos
efeitos sobre o desenvolvimento inicial do cafeeiro, foi conduzido o presente
trabalho, durante o periodo de abril de 1996 a maio de 1997. A area experimental
utilizada localiza-se no Campus da Universidade Federal de Vigosa, com solo
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, textura argilosa, com 15% de declive. Os
fatores em estudo foram tipo de cova (40 x 40 x 40 cm, sulcoe 15 x 15x25cm) e
matéria orgéanica (incorporada, em cobertura e ausente), eliminado-se o
tratamento cova de 15 x 15 x 25 cm com matéria organica incorporada por causa
do reduzido volume da cova. Resultaram entdo oito tratamentos instalados e
analisados segundo o modelo fatorial completo (3 x 2) mais dois tratamentos
adicionais, em blocos casualizados e com quatro repeticdes. Foram utilizados 10
L de esterco curtido de gado por cova e o plantio foi feito com o cultivar Catimor.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas quimicas do solo: carbono

?*, H + Al, P e K disponiveis, Ca®* e Mg®* trocaveis, SB,

organico, pH em agua, A
CTCt e V, bem como algumas caracteristicas fisicas: resisténcia do solo a
penetracdo, densidade do solo, densidade real, porosidade total e equivalente de

umidade.
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Em relagdo as plantas, avaliaram-se da parte aérea: altura da planta,
didmetro do caule, numero de ramos plagiotropicos, area foliar e andlise quimica
das folhas para N, P, K, Ca, Mg, S, Mn, Fe, Zn e Cu, bem como para as raizes:
volume de raizes e peso da matéria seca de raizes.

Com base nos resultados obtidos, apés um ano do plantio, considerando
as variaveis AP, DC, NRP, AF, VL e PMSR, chegou-se as seguintes conclusdes:

- Nao houve diferenga entre os tipos de cova testados em solo LVd da
regiao de Vigosa.

- O uso da matéria organica em cobertura, beneficiou a formacao da

lavoura, favorecendo o crescimento inicial do cafeeiro.
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APENDICE

Quadro 1A - Resumo da anadlise de variancia das caracteristicas quimicas do solo referentes a carbono orgéanico do solo (CO -%),
potencial hidrogenidnico (pH), fésforo (P - mg.dm®), potassio (K - mg.dm™®), célcio (Ca - cmol,.dm®), magnésio
cmol..dm®), acidez potencial (H + Al - cmol..dm®), soma de bases (SB - cmol..dm™), capacidade de troca catiénica total

(CTCt - cmol.dm™®) e saturacdo de bases (V -%). Vicosa, Minas Gerais, 1997

(Mg -

Quadrados médios

FV GL
CcO pH p? K?¥ Ca Mg H + Al SB CTCt V
Blocos 3 0,076 5,583 14,786 0,529** 0,994 0,028 0,259 1,255 1,755 23,022
Tratamentos 7 0,680**  10,500** 42,012 15,668 1,876 0,248 0,262 3,477 2,507**  78,633**
TC12/FC 1 0,095 13,500*  98,314* 0,007 1,450 0,042 0,735 1,859 0,256  118,815*
MO/TC1 2 0,938**  20,333**  49,305*  16,173** 3,618 0,253 0,098 5,555** 4,439** 96,126
M1  MO/TC2 2 1,160** 1,583 28,578 27,423** 1,266 0,370 0,203 3,475** 2,249* 77,726
MO/TC3 1 0,437** 8,000 4,502 22,445** 1,901 0,405** 0,045 4,410* 3,564*  56,711*
MO/TC3 vs TC12/FC 1 0,029 8,167 35,502 0,034 0,010 0,042 0,454 0,006 0,353 27,200
MOCS/FC 1 3,390** 40,042 57,292 95,202** 4,950** 1,500**  0,540*  13,923** 8,979** 302,460*
TC/MOI 1 0,013 6,125 23,424 1,280 0,011 0,080* 0,180 0,011 0,106 12,751
M2 TC/MOC 2 0,054 3,583 20,344 0,010 0,856 0,010 0,390 0,870 0,842 39,586
TC/SMO 2 0,245** 9,750* 25,270 1,583 0,753 0,296 ¥ 0,120 0,783 0,610 25,836
TC/MOI vs MOCS/FC 1 0,756** 0,667 122,140  10,010** 4,950 0,135 0,094 7,096** 5,558** 104,375*
Erro 21 0,038 2,440 14,034 0,855 0,471 0,010 0,115 0,524 0,605 12,715
CV (%) 8,9 2,7 39,2 6,6 12,5 10,8 14,0 10,7 8,4 4,9

* e ** Significativo a 5 e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
1/, 2/, 3/ e 4/ Valores de quadrados médios multiplicados por 102, 10*, 10° e 10", respectivamente.
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Quadro 2A - Resumo da andlise de variancia das caracteristicas quimicas do solo referentes a indice de cone? (IC - kgf.cm?),
umidade atual (U -%), densidade aparente # (Ds - g.cm®), densidade real ¥ (Dr - g.cm®), porosidade total # (Pt -%) e
equivalente de umidade (EU -%). Vigosa, Minas Gerais, 1997

Quadrados médios

FV GL
IC1 IC2 IC3 IC4 U Ds1 ¥ Ds2 ¥ Ds3 ¥ Ds4 ¢
Blocos 3 65,45 101,56 62,70 39,84 2,41 8,07 16,31 2,70 53,20
Tratamentos 7 257,38** 325,43** 366,85  271,41* 6,13 10,92 38,61** 9,44* 27,06
TC12/FC 1 89,32 860,40**  1378,65** 984,32** 9,38 0,37 241,39* 13,92 58,64
MO/TC1 2 97,72 88,47 20,90 23,33 5,89 27,62 12,20 9,64 6,26
M1  MO/TC2 2 34,88 22,22 25,80 22,56 3,76 9,79 1,28 10,24 21,24
MO/TC3 1 710,64** 463,60** 208,90  212,18* 0,81 0,49 0,49 8,27 0,93
MO/TC3 vs TC12/FC 1 736,49** 732,62 796,95  611,56* 13,41 0,73 1,44 4,14 74,89
MOCS/FC 1 420,01** 241,94* 120,60 101,68 5,15 38,19* 24,91 ¥ 15,93 10,45
TC/MOI 1 37,41 369,92** 380,88  267,96** 4,74 15,23 139,49** 20,39* 0,01
M2 TC/MOC 2 392,52** 390,99** 511,90~  356,77** 7,43 6,82 41,07** 6,05 37,83
TC/SMO 2 64,33 273,33** 409,99*  310,15** 2,57 4,58 20,40 0,95 44,66
TC/MOI vs MOCS/FC 1 430,53** 337,50  222,65* 196,37* 12,99 0,19 7,84 15,76 14,00
Erro 21 34,12 37,24 29,46 27,78 5,60 7,56 6,08 3,71 20,00
CV (%) 50,2 36,8 29,2 25,8 9,4 7,9 6,9 4,9 3,6

Continua...
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Quadro 2A, Cont.

Quadrados médios

FV GL
Dri ¥ Dr2 ¥ Dr3 ¥ Dr4 ¥ Pt1 Pt2 Pt3 Pt4 EU
Blocos 3 134,00* 1,25 13,36 70,89* 22,43 24,18 4,62 17,10* 1,95
Tratamentos 7 40,13* 4,96 62,73 10,33 22,13 45,49* 10,98 3,26 5,08
TC12/FC 1 0,08 15,75**  342,12** 17,38 0,54 279,09** 1,33 4,85 2,20
MO/TCH1 2 99,36** 2,78 16,75 3,81 58,10* 11,75 18,92 1,11 3,98
M1  MO/TC2 2 7,19 2,86 11,39 15,71 16,97 5,43 11,89 2,85 5,40
MO/TC3 1 55,39* 5,40 0,20 12,48 4,03 0,16 12,22 1,05 0,19
MO/TC3 vs TC12/FC 1 12,33 2,32 40,69 3,44 0,20 4,85 1,67 9,03 14,43**
MOCS/FC 1 198,04** 6,13 5,18 39,04 94,34** 2,04 27,28" 0,01 8,92
TC/MOI 1 5,00 11,31* 136,03* 22,81 19,06 157,41** 11,91 0,68 0,17
M2 TC/MOC 2 7,70 0,10 33,30 4,05 13,63 57,74** 3,62 4,26 6,05
TC/SMO 2 19,01 5,74 90,05* 1,16 7,10 19,39 8,48 5,78 0,45
TC/MOI vs MOCS/FC 1 24,44 5,63 51,23 0,08 0,05 4,73 13,46 2,09 13,48
Erro 21 11,63 1,71 22,71 16,67 11,18 8,72 5,27 3,76 1,77
CV (%) 1,3 1,6 1,8 1,6 5,8 5,2 4,4 3,7 4,1

*

e ** Significativo a 5 e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

1/ 1C1, 2, 3 e 4, nas profundidades de 0 a 10, 0 a 20, 0 a 30 e 0 a 40 cm, respectivamente.

2/ Ds, Dre Pt (1, 2, 3 e 4, nas profundidades de 0 - 4 cm e 16 - 20 cm, a uma distancia do tronco da planta de 6 cm centro-a-centro do cilindro, na diregao da
linha de plantio, e também, distante do tronco da planta a 30 cm centro-a-centro do cilindro, perpendicular a linha de plantio, respectivamente).

3/, 4/ e 5/ Valores de quadrados médios multiplicados por 10 10* e 108, respectivamente.
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Quadro 3A - Resumo da analise de variancia referente a altura de planta (AP - cm), didmetro do caule (DC - cm), nUmero de ramos
plagiotrépicos (NRP), area foliar (AF - dm?), volume de raizes (VR - mL) e peso de matéria seca de raizes (PMSR - g) de
cafeeiro submetido a diferentes tipos de covas em presenca e auséncia de matéria organica. Vicosa, Minas Gerais,

1997

Quadrados médios

Fv GL
AP DC NRP AF VR PMSR
Blocos 3 4,890 0,019 2,060 709,5 1,554 0,024
Tratamentos 7 23,837* 0,051** 8,674** 1347,5* 4,359** 0,468**
TC12/FC 1 1,307 0,009 0,770 405,1 8,402** 0,984**
MO/TCA 2 21,090 0,054* 12,891** 2020,9* 4,731* 0,564**
M1 MO/TC2 2 31,035* 0,060** 6,656* 979,1 3,678 0,183
MO/TC3 1 17,701 0,039 3,001 134,5 0,211 0,008
MO/TC3 vs TC12/FC 1 43,605* 0,078* 17,854 2893,0* 5,088* 0,792**
MOCS/FC 1 108,800** 0,244** 33,607** 4548,5™* 6,304* 0,508*
TC/MOI 1 2,205 0,002 0,605 233,3 6,125* 0,324
M2 TGC/MOC 2 20,551 0,031 7,882** 2194,5** 1,603 0,264
TC/SMO 2 4,252 0,005 2,011 123,5 2,403 0,418*
TC/MOI vs MOCS/FC 1 6,253 0,038 6,720* 14,9 10,075™* 1,084**
Erro 21 7,423 0,010 1,318 375,7 0,840 0,085
CV (%) 5,0 5,5 6,5 19,6 25,6 23,5

*

e ** Significativo a 5 e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Quadro 4A - Resumo da analise de variancia referentes aos teores de nitrogénio (N - dag/kg), potassio (K - dag.kg'1), célcio (Ca -
dag.kg”), magnésio (Mg - dag.kg”), enxofre (S - dag.kg™), manganés (Mn - mg.kg™), zinco (Zn - mg.kg™), ferro (Fe -
mg.kg”) e cobre (Cu - mg.kg"), na matéria seca das folhas, de cafeeiro submetido a diferentes tipos de covas em
presenca e auséncia de matéria organica. Vigosa, Minas Gerais, 1997

Quadrados médios

Fv GL
NY p? KY Ca? Mg ¥ s? Mn ¥ Zn Fe Cu
Blocos 3 79,32 0,43 79,28* 795,64* 0,96 5,22 4,26* 0,909 630,05* 38,25**
Tratamentos 7 77,99 30,59** 18,98 547,00 1,76% 27,61* 13,15** 1,075 261,01 5,31
TC12/FC 1 0,43 33,05* 109,11* 123,80 1,28 81,72* 4,25 0,034 146,03 1,40
MO/TCA 2 90,99 17,74 1,29  1559,25** 0,90 6,16 20,42** 1,210 503,08 5,33
M1 MO/TC2 2 6,84 46,65** 3,47 282,07 4,59** 45,16* 7,55™ 0,331 157,96 2,36
MO/TC3 1 39,74 48,34* 9,81 0,75 0,02 6,87 7,50* 1,950 44,89 0,02
MO/TC3 vs TC12/FC 1 30,08 3,67 4,45 21,86 0,04 2,07 24,35** 2,454 314,11 20,40
MOCS/FC 1 1,40 93,75** 1,45 541,13 2,50* 2,70 38,20** 4,638 568,91 3,72
TC/MOI 1 30,40 32,83* 64,04 67,99 1,35 75,76* 0,73 0,005 192,08 9,46
M2 TGC/MOC 2 21,02 4,96 8,80 865,39* 0,83 20,16 4,35* 0,806 25,26 7,60
TC/SMO 2 28,65 1,57 24,78 433,26 0,93 4,56 4,90* 0,602 481,86 1,71
TC/MOI vs MOCS/FC 1 134,78* 74,19** 0,25 622,63 4,94** 65,42* 34,62** 0,063 51,85 5,39
Erro 21 28,49 7,08 24,63 231,98 0,54 10,63 1,25 1,144 201,94 4,07
CV (%) 5,8 7,6 8,0 6,5 8,8 8,4 15,9 20,1 15,8 25,7

* e ** Significativo a 5 e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

1/, 2/ e 3/ Valores de quadrados médios multiplicados por 10, 10° e 10°% respectivamente.
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