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1. INTRODUGAO

0O café continua sendo um dos principaie produtoce agricolas
do Brasil e durante muito tempo esse produto foi o sustentéculo
da economia nacional, IBC (1978). Segundo SILVA (1976b) =
economia cafeeira foi o principal centro de acumulacBo de
capital no Brasil por um bom periodo, sendo na regific do
café que se iniciou a industrializac3o no pais. GRAZIANO (1990)
também afirma que foi o complexo cafeeiro que criou o espago
inicial para a industrializac8o e aue o céfé foi a cultura que
principalmente financiou este processo industrial, através do
mecanismo de diferenciaclfc cambial que protegis ae indistrias
nascentes do pais, &s custas de um confieco estabelecido gocbre o
preco da saca exportada.

O  papel exercido pelo café no contexto nacional ‘e
consequentemente no desenvolvimento econfmico brasileiro. segundo
ARAUJO (1976) e BANDEIRA (1970), tem esido demonstrado de diversoe

modos, ' destacando-se o aspecto de geracdo de divisas para o
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pais. além de sua importéncia dentro do mercado de trabalhoc e de
gua atuacdo como fator de aglutinac8o social e de distribuic&o de
renda. MARA afirma que o café & um produtc n&c sd gerador. mnas
também. distribuidor de riqueza, de grande capacidade de absorgéc
direta e indireta de mdc de obra (quatro milhdes de pessoas na
producsc € dez milh&es se considerar os demais segmentos do setor
como comércio. indastria e servicos). Assim, o© café exerce
importante papel na fixac3c de méc de cbra no meio rural. A
utilizacio dos servicos de toda a familia na cultura. torna-o
relevante sob o ponto de vista econdmico & social dentro do setor
agricola, sendoc responsidvel pela transferéncia de renda parsa
outros setores da economia. Com uma Area nacional em 1988 de 2,8
milh%es de ha e 4,2 bilhdes de cafeeiros, o café & produzido em
1572 municipios e em 218 mil propriedades, o que o torna um
importante propulsor do desenvolvimento regional.

Como gerador de divisas, =0 em 1985 foram exportados 18,14
milhdes de sacas/60Kg, conforme Quadro l,larrecadando—se um total
de Z,619 bilhBes de délares, correspondendo a 10.21% do total
arrecadado com as exportacdes nacionais naquele ano. Em 1991 O
volume de café exportado foi de 21.6 milhBes de SaCAas,

proporcionando uma arrecadacdoc de 1.6 bilhBes de délares.

MARA - Ministéric da Agriculiura & Reforma Aaréaria - Fortaria Interminicte-
fial nedi/er



Em Minas Gerais a cafeicultura se expandiu muito, e conforme
dados da Fundac#io Getulioc Vargas no artigo CAFE (1988), o Eestado
de Minas possuia em 1987 o maior parque cafeeiro do Brasil, com
1,6 bilh&o de pés, correspondendo a 41% do total plantadc no
pais. Na regifio Sul do Estado se encontra grande parte desse
parque, além de ter um café de excelente qualidade, tanto na

bebida guanto no tipoc.

QUADRO 1 - Exportacdes de Café (Verde e Solavel) do Brasil, 1982

a 1891.
hay, ST S CG e
(em milhfes) (em milhdes) exportado

fez ©F e e e Sach Sla Al e 10,45
83 17,82 2340,3 10,69

84 19,58 2882,86 10,56

35 19,14 2619,1 10,21

86 10,00 - 2300,0 =

37 18,50 2100,0 =

38 17510 2200,0 =

89 18,20 1800,0 =

80 17,080 1300.0 =

91 21,10 1600.0

T (S D, i Sk e e e e s et s o e i et e e i e S S s s e ot e s . S 2P Sl e e e S e e e e S - S S S o Bt .



Em estudo scbre a evoluc#o do parque cafeeirc em Minas
Gerais, CAIXETA (1977), ressaltou gque o crescimento da atividade
cafeeira no Estado apresentava um reflexo social de grande
importé&ncia. De acordo com esse estudo, a atividade cafeeirs
absorveu mais de 70.000 familias com a ampliac8oc de seu plantio,
beneficiando 0 estado por meio da elevac3o da renda e
consequentemente do aumento da receita fiscal.

A cafeicultura poderiam ser creditados também s
fortalecimento de outros setores da economia, em conseqiéncia dos
grandes investimentos feitos a partir de 1969, e a melhoria das
rendas regionais proporcionada pela expans8o da cultura em d&dreas
novas, principalmente de cerrado, até entio inexploradas,

OLIVEIRA (1885).

1.1. O problema e sua importincia

Uma dae caracteristicas marcantes da cafeicultura brasileirsa
foi a constante busca de terras novas e férteis. Até a década de
80, as lavouras cafeeiras eram implantadas em &reas recém-
desmatadas e em solos de alta fertilidade natural. Com a
diminuic&o das &reas sob floresta natural € o alto custo das
terras mais férteis, na regifio climaticamente apta ac cultivo do
café arédbica, iniciou-se o processoc de aproveitamento de solos
com fertilidade marginal como os de “cerradoL. Estes solos,

classificados na sua maioria como Latoesolose, =280, em gersml, de



baixa fertilidade natural e caracterizam-se ror uma acidez quase
generalizada, baixos teores de cadlcio e magnésic e elevados
teores de aluminic e/ou manganés. Além disto, apregentam
excelentes condictes fisicas e toprogréficas, extremamente
favor&veis & mecanizaclo intensiva (FUNDACAO CARGILL, 1985 e
GUIMARAES & LOPES, 1986).

Nessa nova condi¢8o, o uso de fertilizantes quimicoe assume
papel de destaque em dois aspectos importantes: no aumento da
produtividade e na significativa rarticipacio na composic8o dose
custos de producic.

Com respeito ac aspecto produtividade, ressalta-se &a
importéncia do uso de fertilizante ndo s6 para a cultura do
café,mas para toda a agricultura em geral. Isto pode ser
observado na pesquisa feita por VON PETER (2.d4.), na qual ele
comenta que varios fatores possibilitaram grandes aumentoe na
producdo agricola mundial, mas que peloe célculos da Food and
Agriculture Organization - FAQO , 56% dessé aumento, no periodo de
1965 a 1976, foram devidos ao uso de fertilizantes auimicos.

LOPES et alii (1990), comentando sobre a importancia do uso
de fertilizantes para =e obter aumentos na produc&c sugerem que o
"sub-consumc” de fertilizantes (apenas 60Kg de NPK/ha no ano
agricola 1987/88) associado ao "sub-consumo” de calcério sZo
componentes importantes da baixa produtividade na agricultura
brasileira. Vale ressaltar que devido as carécteristicas dos

solos de cerrado, a calagem & uma rremisga basica para o© uso



eficiente de adubos e gue segundo GUILHERME et alii (1989), o
simples usc da calagem a niveis adegquados na sgricultura
brasileira, pode representar um aumento de 25% na producic total
de gré&s.

Referindo-se & cultura do café, MALAVOLTA (1988), afirmou
gue a falta de adubagdo e calagem adequadas 880 as
principais causas que fazem: com gque a produtividade do
cafeeiro no Brasil seja menor do que em outras regifes cafeeiras
do mundo.

5¢ por um lado o uso de fertilizantes é importante para se
obter boa produtividade, vale destacar também a importéncia desse
insumo na composicdo dos custos de producdo. RUFINO (1877), numa
pesquisa feita na regifc de Nepomuceno, Sul de Minas, constatou
aue 13,07% do custo total de producic de café se devem &
adubac&c, ou seja. gastos com adubos. Essa situac8o certamente
tende & se agravar, afirma TARSITANO (1885), uma vez gque Os
preccs dos fertilizantes tendem & creacer‘relativamente mais do
que o0& precos dos produtos agricolas. Esta tendéncia foi
comprovada por LOPES et alii (1890), guando fizeram um panorama
das relacfes de troca (produto agricola/fertilizantes) para
algumas culturas, na década de 80, tomando-se como base o més de
dezembro. Verificou-se pois que em média, o poder de aquisicio de
fertilizanteé pelo setor agricola, em 1989, caiu em torno de 30%,
em relacBo & 1980. VIEIRA (1990), afirma que estg reducl8oc ocorreu

em fungBo da intervenclc do governo nc setor agricols, com =&



finalidade de manter a maiocris dos produtos agricolas com DPYECOE
baixos, mesmo sabendo que esta rolitica reduzia o nivel de renda
dos fazendeircs.

Fazendo uma andlise sobre o setor de fertilizantes, OLIVEIRA
(1879} ressaltou que o uso de fertilizantes representa de 20 g
40% do custo de producdo, e aque do ponto de vieta do setor
agricola, Preqgos altoe de fertilizantes dificultam sua
utilizacko, limitando consequentemente a modernizacéo da
agricultura brasileira. MENEGUELLI & TOLLINI (1878), em estudo
ecbre funcdes de resposta = fertilizantes, salientaram que em
razac do altc preco dos fertilizantes, o agricultor deverisa
observar cuidadosamente & relacioc entre produgdo € o nivel de
adubacdo visando obter bosm rrodutividade, mae também baixos
custos de produclo.

N2c ha uma substituiclic entre os elemento2 neceesdrios &
vegetacdo e produclo do cafeeiro, ou geja, a producdo serad em
funcdo do elemento que estiver'em menor quantidade, conhecidsa
também como "lei do minimo". Por esta razfo., torna-se neceggdrio,
paYEH se obter boas producdes, que se faca uma adubacéo
equilibrada.

Se nfo h& substituicio entre os elementos, hé& porém aqueles
que se destacam pelo fato de serem mais exigidos, contribuinao
assim com maior parte dos custos. Dentre esses elementos,
destacam-se, na fase de producic da lavoursa, é nitrogénic e o

potassio. MALAVOLTA et alii {1863), em estudo ecbre = alimentacio



mineral dco cafeeiro. mostram que ¢ nitrogénic e o potédssio.
respectivamente, s30 o8 nutrientes extraidos em maioree
quantidades pelos gréocs e cascas e que ¢ fésforo € um nutriente
pouco exigido pelo cafeeirc na fase de producd@o, sendo também
muito pouco exportado em relacido ace outros macronutrientes.
Diversos autcores chegaram a conclusbes semelhantes, dentre eles:
CHAVES (1982), estudando a concentracico de nutrientes de frutos e
folhas & exportacdc de nutrientes pela colheita durante um ciclo
produtivo; CORREA et alii (1983), em estudo sobre & extracdoc de
nutrientes pelos cafeeiros; e CATANI et alii (1867), que,
estudando a concentrac8o de nutrientes no fruto do cafeeiro,
confirmaram a importaéncia desses dois elementos, mostrando que o©
potéssico contribui com 52% e o nitrogénio com 34% da quantidade
total de macronutrientes absorvidos.

Estudando a resposta do cafeeirc & adubacdo mineral e
orgénica, GUIMARAES (1986) também concorda que, principalmente o
nitrogénic e potéssio, s#o os nutrientes mais exigidos pelo
cafeeiro. Afirma que a grande maioria das plantas perenes
apresentam baixas respostas & fosforo na fase de producéo, o©
mesmo ndc acontecendo na fase de formacdc. Conclul também que as
aguantidades de potéssio nas partes vegetativas, bem como nos
frutos do cafeeiro. s&o esuficientes para mostrar gque este
nutriente desempenha um papel importante na nutric@o desta
planta. Fazendo um levantamento do estado nutricional das

lavouras noc Sul de Minas, PEREIRA et alii (1876) e GARCIA et



alii (18983) nzg cbservaram deficiéncia de fésforo., mostrando que
para esta regiac. este elemento nfo representava problema.

Enfim, considerando-se que o© uso de fertilizantes é
essgncial & cafeicultura moderna, devido & baixa fertilidade dos
solos de cerradc. os agricultores tém uma importante decis8o =&
tomar com respeitc &s dosagens a serem utilizadas. Esta decisdo
8¢ agdrava em funcic de que a sub-utilizacBoc de fertilizantes,
rrincipalmente nitrogénio € potéseio, podem comprometer &
produtividade da lavoura e até a produclc de anos subseqientes. E
a adubacio em niveis desnecessérioe compromete o8 custoe de
producdo, reduzindo o lucro e até inviabilizando o cultive da
cultura. Além do mais, as relacdes entre precos de fertilizantes
e de café variam muitoc., ocorrendo periocdos de situvacgbes
desfavoréveis ac café, dificultando ainda mais a tomads de
decisdo. Estas implicacfes nem sempre s8c observadas por
aqueles que fazem recomendacdes e os niveis de fertilizantes
recomendados dificilmente correspondem acs niveis de maior

eficiéncia econdémica.
1.2. Objetivos
Objetivo geral

Avaliar a eficiéncia econdmica da adubacdc com nitrogénic e

rotéssio na cultura do café.
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Objetivos especificos
Estimar s} nivel Gtime de adubac&c nitrogenads e
potassica para a cultura de café, em fase de produgdo.
Verificar as variacdbes nae dosgee econdbmicas uti-
lizando séries de precos de nitrogénio e potéssio e do café.
. Comparar o2 resultados experimentais desta pesquisa com

os niveis de adubacdc utilizados pelos agricultores da regifo.



2. METODOLOGIA
Z.1. Consideracfes gerais

Este estudo foi realizado no periodc de 1988 & 1981, numa
rropriedade particular situada no municipio de Lavras, Sul do
Estado de Minas Gerais. A altitude da sede do municipio & de
918m, a latitude de 21c14°08" e =& longitude de 45200  Gr.

A regido possui um clima do tipo temperado propriamente
dito, mesotérmico de inverno seco (Cwb), éegundo a classificacdo
de Koppen, de acordo com os dados do Ministério da
Agricultura, BRASIL (1869). A precipitacdo média anual estd na
faixa de 1.400mm sendo que mais de 80% ocorre no pericdo
chuvoso, que € de outubro a marco, VILELA & RAMALHO (1979).

O experimento foi instalado numa lavoura plantada no
espacamento -4,0xl,0m com uma muda por cova, totalizando 2500
covas/ha, cultivar "Mundo Novo", sendo que na épbca do inicio dos
tratamentos (outubro de 1988) contava com 3 ancs € 8 meses de

campo, identificada como uma lavoura em fase de producéo.



2.2. Classificacao e caracterizacdo quimica do solo

0O solo da area experimental foi descrito e classificado por
ANDRADE2 Como Latosscic Vermelho Escurc distréfico (LEd:
argiloso, relevo suavemente onduladec. fase cerrado. A analise do
s0lo apresentou cs dados demonstrados no Quadrc 2. As amostras
referentes aoc horizonte A. correspondem a profundidade de O =&
20cm € 0e correspondentes ac horizonte B referem-se a

profundidade de 20 a 40cm.

QUADRO 2 - Resultados das An&lises Quimicas do Solo, Horizonte A

e B, da Arez Experimental com Lavoura de Cafér .

meq,/ 100 co Ppm
Horizonte pH Al-ra Car=2 Mg+=2 H+A1l K+ P
A 4,3 0.9 0,3 0,8 2,8 142 8
B 4.9 0,3 0.9 0.8 4.0 109

Z2.3. Tratos culturais

Foram feitas & pulverizacdes foliares por ano agricola,
sendo que em outubro., novembro e fevereiro a calda era composta

por sulfato de zinco a 1.0%, dcido bbrico a 0,5% e s=sulfato de

PEMDRADE M. intormacar pessca) |

[
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magnésio a 0.5% e nos meses de dezembro e Janeiro foi incluide o

txicloreto de cobre a

en
22

X prara ¢ controle da ferrugem. A
adubacdo com fésfore foi feita toda de uma vez, no inicio do
reriodo chuvosc, sendo ¢ adubo utilizado o superfosfato simples
(20% de P20s) numa dosagem de 250g/covas/ano. correspondendo a 50g
de P20s/covasanc. O contrcle do mato foi feito através de quatyro
capinas anuais. feitas antes das adubacdes.

Em setembrc de 1988 foi realizada a calagem no local do
experimento. sendc o calcaric espalhado na projecd8o da saia do
cafeeiro. Para o célculo das necessidades de calcéaric utilizou-se

a seguinte férmuls:

N~ = S Ee Sl (1)

onde:

NC = necessidade de calcéric em ton/ha:

T = capacidade de troca catibdnica (CTC) a pH 7:

Vi = indice de % de saturacic em bases no sclo:

Va = indice de % de saturacfc em bases desejadas. para o café B5%

PRNT = poder relativo de neutralizacéc total.

Procedeu-se o célculec para os dois horizontes A e B e
Tirou-se & média. A quantidade de calcario aplicada foi de 2

toneladas, ha.



Z2.4. Delineamento estatistico e tratamentos

Em experimentos visando ajustar uma funcido de producio. &
mais importante um nimero maior de niveis de cada fator varidvel
do que ¢ nimero de repeticdes. THOMPSON (1873).

O delineamento usado foi o fatorial com 7 niveis de cada
insumo variavel (conforme mostra ¢ @Quadro 3). As repeticdes foram
3, em blocos inteiramente casualizados. Cada parcela constituiu-

e de 6 pés em linha e apenas os 4 centrais coneiderados iteis.

QUADRC 3 - Niveis de N e K20 Utilizadoe na Pesquisa Experimental
com Lavoura de Café.

N K20
N e e e e e e
g/cova/anc Kg/ha g/cova/anc Kg/ha

0 1 = = =

1 40 100 60 150

2 80 200 120 300G

3 120 300 . 180 450

4 160 400 240 600

5 200 500 300 750

6 240 600 360 900

Fonte: Dadcs da pesquisa.

Os tratamentos representando as combinacdes dos diferentes
niveis de nitrogénic e potéssic somaram um total de 49 (@Quadro
4;. sendoc aes dosagens parceladas em 4 aplicacdes durante o

reriode chuvoso de cada anc agricola.



QUADRO 4 - Tratamentos Utilizados na Pesquisa Experimental com

Lavoura de Café.

N

R s e e e il

No Ni Nz Na Na Ns Ne
3 T oL e I e e G
K1 0l 11 21 31 41 51 61
K=z 02 12 22 32 4z 52 82
Ka 03 13 23 33 43 53 63
Ka 04 14 24 34 44 54 64
Ke 05 15 25 35 45 55 85
Ke 06 18 26 36 46 56 66

As adubacd®es foram iniciadas em outubro de 1988 e repetidas
nos anos agricolas de 1989/90 & 1990/91, conforme mostra o

Quadro 5.

QUADRO & - Datas das Adubacdes na Area Experimental com Lavoursa

de Café
Safra
SdubachoRS s SRS SRER s e e R e e e 1

88./82 89,/90 90/91

1= 19710 13710 22710

= 23/11 18/11 16

3= 297172 15702 28,701

4a 12/02 22703 08,03

Fonte: Dados da pesquisa.
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2.5. Dados coletados

A producldc de cada parcela do experimento fol colhida quando
aproximadamente 80% dos frutce se encontravam nc estagioc cereja.
Devido ac grande numero de parcelas (147 no total). néo foi
posegivel secar e Dbeneficiar ¢ produte de cada uma delase.
Utilizou-se da seguinte metodologia: apdoe colhido., o café de cada
parcela util era pesadc e medido. determinando-se o volume em
litros por parcela Gtil. Comc cada parcela Gtil corresponde & 4
pée de cafe e pela regra de trés simples determinou—-se a producéo

de !

(]

500 pes. gque corresponde ao numero de covas por ha existente
na A&rea experimental. encontrou-se a producdc de café em cereja
em litroe por ha.

Afirme BARTHOLC et alii (1989). que para cada saca de 60Kg
de café beneficiadc s&o necessarios em média 500 litros de
café eI cereja. Assim. dividiu-se a producéo em cereja
(litros/ha; por 500 e determin6u~se a producdo beneficiada em

sacas de B60Kg/ /ha.
2.6. Modelo tedrico

A relacdo entre as quantidades empregadas de insumce € o)
rendimento obtido denomina-se func#®o de produc8io. HOFFMANN et
alii (1987) definem a funcic de produclc como sendo uma relacfo

que mogtra a guantidade méxima de produto que se pode obter &
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partir de um conjunto de insumos, para uma determinada tecnologia
disponivel por unidade de tempo. A teoria na qQual se fundamenta
esta pesquisa é a economia da rroducso, que se preccupa com &
escolha e a tomada de decisic com relac8o ao uso de
recursos.Diversos autores Jj& utilizaram deeta teoria em suas
pesquisas: HEADY & DILLON (1961). OLIVEIRA (1966). SILVA
(1976a), COLWELL (1984), NORONHA (1984), ANTONIALLI (1888), entre
outros.

Na presente pesquisa. foi utilizada a func8o de producéo com
2 1insumos variéveis, nitrogénio (N) e potaseio (K), e oe outroe
fatores empregados no processc produtivo tais como: mao de obra,
capital, entre outros, permaneceram constantes. A expressio

matemética da funcédo é:

Y = f(!']'u K/X.S,-..,Xn) + es (

N
—

onde:
¥ = varidvel dependente (producad):
N = variével independente representando o fator nitrogénio;
K = varidvel independente representando o fator potédsesio;
X3,....%Xn = variidveis independentes representando os fatores man-
tidos constantes envolvidos no processo produtivo; =

€ = erro aleatdrioc com média O e variéncia constante.

A func#o de producdo classica apresents trés estégios. A
producio nos primeiroc e terceiro estéagios = considersadsa

irracional ou antiecondmica., uma vez que pode-se produzir maie do
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produto usandc menos de algum recursc. No primeiro estégio os
recursos fixos s&o extensivamente usados, e no terceiro,
intensivamente usados. perdendo ambos em eficilncia. E somente
racional produzir no segundo estégio.

Para maximizar a funcic de producBo. é necessarioc satisfazer
as seguintes condicdes:
§Y sY

= =0 S O (3)
8§ N K

que séo as condicdes necesedrias ou de 12 ordem e que :

que sdo as condicdes suficientes ou de 2= ordem.

A dose economicamente Otima de insumo. que proporciona lucro
méximo. se encontra dentro do segundo estégic, que é o estdgio
racional de producic., onde ¢ produto fisico marginal de cada
fator se iguala & relac#c de precos entre o fator e o produto.
Isto vale dizer que se o preco de um determinado fator aumenta,
rermanecendo constante o preco do produto, héd ume redugcéic na
dose econbmica deste fator € se 0o preco diminui. ocorre um
aumento na dosagem econdmica do fator. O nivel 6timo econdémico
pode Ber exXpresso por:

PFMaN = PN/PY | (5)

PFMaK = PK/PY (6)
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onde
PN = pre¢c unitéario do nitrogénio (Kg):

PK

preco unitéarioc do potéassio (Kg):

PY = preco unitaric do café (Kg).

2.7. Modelo matemético

A forma apropriada da funcic a ser ajustada & superficie de
producac deve ser selecionada em termos de ambiente € da natureza
da unidade produtora & gual a funcdc se ajusta. O conhecimento
biologico da producéoc deve fornecer alguma base na seleclo das
formas de funcdes mais aprepriadas. Por ser um trabalho
relacionadc a experimento com adubacio, oz modeloeg matemédticos
escoclhidos para se fazer o ajuste foram os polinomiais quadrético

e cibico € o translogaritmico.

2.7.1. Modelo polinomial-guadrétiéo

A funcidco gquadratica. segundo GOMES & CONAGIN (1987)., &€ uma
das mais usadas para se fazer um ajuste de uma funcéc de
producdo. EKEle afirma istc. por ser ela de uso facil e n&oc 8
dificil de se obter estimadores independentes para o8
coeficientes da equacic. TEIXEIRA (1870), também afirma que P
funcdc quadratica. dentre as funcdes polinomiasie, € uma das que
apresenta caracteristicas mais consistentes coﬁ que B8e egpera

teoricamente, ou seja. apresgenta retornos crescentes, ponto de
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maxime ou minimc e retornos decrescentes. Por atingir um pontc de
mé&ximc. Qque é um aspecto consistente com o mundo real. esperado
para o uso de fertiiizantes. THOMPSON (1973) afirma que a funcio

quadratica € muitc atilizada vpelos pesquisadores agricolas.

]

Dentre estes pode-se citar: HEADY & DILLON (1961). TEIXEIRA
t1870). SILVA (1976a,. RAIJ (1991). entre outros.

A expressdc matemitica do modelo quadratico para 2 insumos
variaveie é-

Y = Bo + BiXi + BoX% + BaXz + BsX3 + BesXiXz + e (7}
onde:

Y - variavel dependente.

X1 = variavel independente 1.

X2 = variavel independente Z.

Bo constante:

1

Bi. B2. Ba., Bs € Bs = coeficientes parciaie de regressfo: e

€ = erro aleatirio com média O e variBincia constante.

Algumas propriedades do‘modelo quadréatico:

a) A forma geométrica €& uma parabola:

b) & constante Bo iguala o nivel de producdo se X1 e X2 = 0, isto
€. &a producic resultante do conjunto dos recursos mantidose
constantes: ;

¢' & funcl@c do PFMa de X1 e X2 & linear. ou seja, é uma reta
decrescente;

d) permite interacfc entre os insumos (isto € Xi¥X2): e

e) a funcBo tem um ponto de maximo. sendo cbncava =2e Bz &€ Ba <

0: neeste caso apresenta retornos decrescentes a cada fator.



2.7.2. Modelo polinomial ctibico
0 polintmio dc 3= grau apresenta uma regifio de retornos
crescentes. seguido por uma regiio de retornos  decrescentes.
sendo também utilizado em experimentos nas lavouras que atingem
um ponto maximo de produto fisico total. Mesmo sendo de dificil
operacionalizagic matemdtica. algune pesquisadores ja fizeram uso
dela nos seus trabalhos tais como: JUNQUEIRA NETTO (1877),
BEZERRA NETO et alii (1984: e ANTONIALLI (1988).
Matematicamente. ¢ modelc polinomial cGbico pode ser
expresso da seguinte forma:
¥Y=Bo + BiXi + B2X% + BzX3 + BaXz + BsX2 + BeX3 + BrXiXz + e (8)
Algumas de suas propriedades sio descritas abaixo:
a) geometricamente apresenta a forma de "3
b) permite wuma regido de retornos crescentesg seguidoe por
retornos decrescentes e por fim retorncs negativos;
c¢) a constante "Bo' representa a produgdo resultante do conjunto
dos recursos mantidos constan£es. (X1 e Xz = 0); e
d) & funcéc do PFMa de X1 e X2 & de Z= grau, apresentandc um

ponto de maximeo.

2.7.3. Modelo translogaritmico
E uma funcidco que pode ser ajustada usando o método de
quadrados minimose e a sua forma tem algumas caracteristicas da
funcic quadratica. Matematicamente elsa pode ser expressa da

"

seguinte forma:



inY = Bo+BilnXi+BzinXa+Bai inX1)12+Ba( inX2)2+BsinX1lnXze + e (9)
onde .

Be, Bi, Bz. Ba. Bs e Bs 8s8c constantes (paréametros da
regressdo) € ln = logaritmc natural na base .

A forma supde que ambcs fatores sejam Limitativos. isto €.
se X1 ou Xz for iguali a zero. Y - U Porém a funcio tem uﬁ pontoe
méximo onde uma combinacic limitativa doe insumoes define ¢ nivel

mais alto possivel da producio.

Algumas propriedades deste modelo sio:

[l

Se X1 e X2 = 0., a producdo &€ igual a zerc:
L) apresenta um ponto de maximo: e
2 pode apresentar retornos crescentes e decrescentes.
Maiores informacdes poderdo ser encontradas nos trabalhos de
BARBOSA (1985): BEATTIE & TAYLOR (1985;: DEBERTIN (1886) e REIS3

5} 9O A

Operacionalizacdo das varidveis

N
5

Os modelos matematicos quadratico., cubico e tranelogaritmicco
foram ajustados pelo metodo dos quadrades minimos, qQue consiete
em se calcular os valoree de bai (i= 0.1. Z,...1n) que torna miniga
a soma dos quadrados dos desvios entre os valores observados e o8
correspondentes valores gstimados através da equacio de
regressio.

Us dados utilizadoes para o ajuste foram og da meédia do

biénio 90 e 91 (Quadrc B8) e foi seguida a express8oc (2), onde:



2=

Lt

Y = café beneficiadc em Kg/ha:

N = nitrogenio em Kg N/ha;
K = potéssio em Kg Ka0/ha:
A3, ... 5%n = fateres mantidos constantes no  pProcessc

rrodutivo: e

€ = erro aleatdric com média O e varidncia constante.

Por ser o café um produto voltado para o mercado externoc
optou-se ©por trabalhar com a relaclio de precos em délar. para o
periocdo de janeiro de 1982 a dezembro de 1991. Tais precoe  foram
fornecidos pela Cooperativa dos Cafeicultores de S3o Sebastifo do
Paraiso - Cooparaisc2, para cafés tipo, "8" (Anexo 1). Og precos
do nitrogénio (N) e do potassic (K) foram extraidos dos
rrecos do sulfatc de aménio (com 20% de N) e do cloreto de
potéssio (com 60% K=0). respectivamente. HRsses precog  foram
obtidos em cruzeiros tomando-sge por base um estudo da EPAM;G
(1982/88) para a regific Sul de Minas & . da Cooparaisc, sendo
transformados em délar. (Anexo é). Teve-se como base o ddélar

médio mensal fornecido pela Fundacko Getulio Vargas., (Anexo 3).

T L it e e e e e s o e s o e e S0t 444 S 4 s v et

<4

Locparaise - Departamentsc Técnico da Cooperativa dos cafeicultores de S&o

Sebastido do Faraiso.



3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Resultados Experimentais

Os rendimentos med: ¢ de -afé beneficiado/ha (média de 3
repeticdes). obtidos n exper iment. ncs anos de 1820 e 1991 e &
producdo média do¢ bien. za¢ apresentadose noe Quadro 8. Devido ac
rroblema de veran: .« sbservadc na regiac a safra correspondente
a0 ano agricola de 1988-/8Y foi bastante prejudicada e portantc
esses dadoe foram e!iminados da pesqguisa

Houve uma tentativa de se analisar znualmente as produces.
n&o sendo possive. em funcac da cbtenclc de um ajuete estatistico

inadequado para os modelos testados Pode-se verificar no Wuadrc

8 uma alternéncia anual de producac. bpastante comam Ao
cafeeiro. Por causa dessa variacic na producdc. STEVENS 1949 e

FRAGA & CONAGIN (1958 . =ugerem que a analise das vroduces de

café devem =er feitas por pares de anos ou média das productes



QUADRO 6 - Productic de Café Beneficiado (média de 23 repeticles)

Segundc Diferentes Tratamentos. Municipic de Lavras -

MG. Periodo de 1990 a 1991.

Tratamento Producio em 3Sc/ha
N X R e e e el
199¢C 1991 MEDIA
Q0 49,33 10.40 29.87
01 56.11 16, 22 36,17
02 47,03 2105163 34,33
03 45,30 24,54 34.92
04 49,92 13,40 31.66
05 38,12 19,53 29532
06 32.5¢8 24 .60 28.59
10 B3, 81 2092 39.25
1 56.68 30.83 43,76
2 48 .07 3335 40,71
13 51 .81 26,88 39.34
14 44 .57 31321 37.88
15 46,55 31.07 38.81
16 57.99 20.08 39,03
z0 85.30 21,34 43,32
24 685.986 25,03 45,49
2 65,26 22498 44,09
23 86. 18 28515 47,18
24 61,42 ZESZE 44 .83
25 B 43 18.58 43,00
26 83.87 15.94 39.91
30 52 .88 Z1.13 40,51
3 52.40 31.88 42.14
32 55.14 2 615 41,24
33 81,78 24035 43,06
34 83,36 Z21.88 42,87
35 861.78 19.77 40,77
36 58.18 S T 40,94
40 59 .68 16.68 37.88
41 62.28 1837 40,32
47 81,87 20,14 41,01
43 S 10 FHEER 398.34
44 56.04 22.88 38,33
45 61.50 14,95 38.23
48 BE DR 121 aalls) 37.20
50 5725 13.49 356,37
il 61.88 16.84 39,36

Continua. ..
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(QUADRO 6) Continuaca

Tratamento Producdc em Sc/ha
N R o R R e e e R

19380 1991 MEDIA

52 59-51 21,48 40,50

£3 47 .46 Z25.31 36,32

54 5d LEFE 2278 38,51

55 5B 532 20,87 3714

56 52,84 22,00 37,32

80 56,62 16,49 36,586

81 59,34 14,80 37,07

682 5951 raan 38,81
683 47,48 23,40 35,45

64 55,32 LT s 36, 32

85 52,858 17,54 35,25

66 49,89 16,08 32,97
MEDIA 55,89 21.38 38,63

Fonte: Dados da Pesquisza.

Pelo Quadrc 7 percebe-se que aumentos nos niveis tanto de
nitrogeénio quantce de potassio provocou aumento na rroducdo até um
certo pontc e gque a partir daquele ponto, aumentos nas dosageps
provocou redugdo na producdc devido ao efeito fitotdxico doe ele-
mentos, caracterizando assim & léi dos rendimentos decrescentes.

Nota-se também nco Quadro 7 que a resposta ao nitrogénio foi
maior do que & resposta ac potéassioc. A possivel explicag8o para
este fato s&o os altos teores de potadssio ja existentes no golo
(Quadro Z), reduzindo assim a resposta & adubacko potéseicy.
Outro aspectc importante € que o experimento foi montado onde uma
lavoura velha existia anteriormente e, basicamente, a adubacéo
era feita via férmula 20-5-20, podendo ter ficado um efeito
residual de potésesic. O terrenc também apresentava baixoe teores

de matéria organica, ¢ que explica maior resposta &c nitrogénio.



27

QUADRO 7 - Producic de Café Beneficiado (sc/ha), Médisa do

Biénio 1990 e 1991, com Niveis Fixos doe Elementcs

Kz 34,92 38,34 47,16 43,06 39,34 3e88 85,451 39.38
Ke | -31566" 187,39 44 .83 42,87 38,33 38551 | 36,32 ] 38.74
Kse 20582 = 88581 43.00 40,77 38.23 3Tl 85 26 37.50
Ke | 28,89 88,03 38,91 40.94 37,20 375825 32,974 36.57

3.2. Resultados estatisticos e selecdo do modelo

Os resultados estatisticoe das sguacoes  de rTegYessa.
ajustadas ccom os dados da média do biénio 1990 e 1991. pEYE 08
modelos guadréatico, cubico e translogaritmico estic apresentados
no Yuadro 8. Verifica-se que as interacdes entre nitrogénic e
potéssic ndo foram significativas z nivel de 10% de probabilidede
em nenhum dos modelos testados. Isto significa efeitos

independentes para estes elementos nas condicdes estudadas. Uma

possivel explicac8o para esta independéncia entre o8 elementos



28

g8c 08 altos teores de K encontrado no solo j& demonstradce no
Quadro 2. OLIVEIRA & PEREIRA (1988), estudando o efeito da
adubac@o nitrogenada e potéssica na formac8c e producfoc do
cafegiro em Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico Unico (LVHAQ)S
tambem observaram efeitos independentes entre estes dois
elementos na fase de producloc do cafeeiro.

Para os outros coeficientes de regressido observa-se gque no
modelo cubico todos foram significativos ac nivel de 10% de
probabilidade engquanto gue nos outros modelos ajustados isto n&Eo
ocorreu. Analisando o coeficiente de determinacic (R2), o modelo
quadratico foi o aque teve o pior ajuste, com R2 de apenas
6.08%, enquanto aue o cibico foi o que se ajustou melhor. com
88,22%. indicando que 88.22% da variac®o na produclio de café
beneficiado/ha é explicada por variactes nos teores de nitrogénio
(N} e potéesio (K20). Assim optou-se por trabalhar com ¢ modelo
cibico. Os critérios vpara esta selec@io foram o8 seguintes:
coeficiente de determinacio (R2),- nivel de.significéncia do teste
“t" de Student para os coeficientes de regressic € anédlise de

residucos, PARENTE (1984).



QUADRO 8 - Funcles de Producio Ajustadas a Adubacdio Nitrogenada e
Potéssica em Cafeeiros. Municipio de

Media das Safras 90 e 91.

Lavras - MG.

i. tadratico
( BQ"'H;_X:_ +32XF+83X2+BQ.‘#’.§+Ba.-'"’.'1}iz )
He

Ba

2. Cubico
(HotBaXy +HaXE+Ea Xl +RaK ot B X B+H N3+

tHSE Ao

Ba
B

He

S. fransliog
[in y=Ro+R,inX, +BoinXo+Ba{inX, )=+
Ba(1nXz)2+BslnXainXzl

He

By

B

Fonpter Dados di peesguiss

= Farametrocs
da regressic

Wivel de =igni-
ficAncia {nl

0,0608

2379, 52653061

= 000021055

LT, 26224490
6.89432143
-0,02371015%
0.00001821
1.,31702948
-0, 00311769

0, 0D0001 T &

£.46305

£ BB19278E
0,1229788%

-0, 0352341 %

8,77
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3.3. Analise econdmica

De acordo com az funcic cubica estimada. a producdoc méaxima
de café beneficiado foi atingida com as doses de 219,28Kg/ha de
nitrogénio (N)Y e 274,80 EKesha de potassio (K=20). obtidae
igualando-2e o produtc fisico marginal dos dois elementos a zerc
(PFMa=0). Vale ressaltar gque no modelo cubico ajustado, a curva
do PFMa tem um- grau & menos. ou seja. transforma-se numa foérmula
quadratica que passa a ter duas ralzes no processo de solucéo
final. Para proceder a escolha da raiz gue representa o nivel
deseijado. verifica-se gual delas se encontra dentro do estagio
racional. descartando-se a outra. Nas doses que atingiram a
rroducdo méxima, a produtividade fol de 2.684.93 quilos de café
beneficiado/ha correspondendo a 44.75 sacas.

Como foi wverificade nc Quadro 8, as 1interacdes entre
nitrogénio e potassio ndc foram significativas aoc nivel de 10% de
probabilidade. demonstrando assim que para as condigbes estudadas
estes elementos apresentaram efeitos  independentes. Baseado
nisto, optou-se pela anédlise individual deo nitrogénic e do

potéssic, que serio descritos a seguir.

3.3.1. Analise econdémica para o nitrogénio (N)
A representacdc grafica do modelo pars nitrogénio se
encontra na Figura L. onde pode-se visualizar as curvas do

produto' fisico total (PFT). produto fisico marginal do anitrogénic



ProdugGo de café bensficiodo (Kg /ha)

estdglo racional

—

PFT
PFT= Y21871,2622449+6,89432143 N-0,02171018N2 +
+0,00001821 N3+ 1,31702948 K- 0,00311769 K2,
+0,00000175 K 3
R2:88,22 %
PFMaN =0,00008463 N2-0,0434203 N+ 8,89432143
L | K=203,99 kg K20/ha
i :
|
10 !
|
]
I
Ch !
i PFMaN
100 200 (i e T b
| .
=54 219,28
FIGURA 1 - Repreéentacéo grafica das curvas de. produto fisico

total € produto fisico marginal para o modelo
chbico.

FONTE: Dados da pesquisa



(PFMaN) bem como a delimitacdo do estagio racional de producéo
que se encontra ne intervalo em que o PFMaN € decrescente e maior
que zero.

Para determinacédc da dose econdmica de nitrogénio igualou-ze
o produto fisico marginal de N & relacdo prego do quilo de
N/prego do quilo de café beneficiado (PFMaN=PN/Pcafé). No peripge
analisado, Janeiro de 1982 é:dezembro de 1981, a relac3c de
pregos foli em wmédia 0,63:1, indicando que nesse pericdo, em
média, o quilo de nitrogénio (N) equivaleu & 63% do quilo de café
beneficiado. A dose econdmica de N para essa relac8o de precos
foi de 189,38Kg N/ha o que corresponde a 75,75 gramas N/cova/ano
su 378,75 gramas de sulfato de aménio/covasenc. A produgéo
alcancada com essa dose foi de 2.875,75Kg de café beneficiado/ha
ogtida fixando-se ¢ potéssic no nivel de 203,89Kg Kz0O/ha que
foi a dose econdmica para este elemento (a ser descrito no itgm
8:3.2

Comparandc a dose econdmica de nitrogénic, 75,55g/cova/anc
ou 183,38Kg N/ha, com a recomendada pelo IBC, VIANA & CORREA
(1887), de 120g N/cova/anc ou 300Kg N/ha, para lavouras com
producadc esperada de 37,5 a 50 sacos de café beneficiado/ha
(Quadro 9), observa-se uma economia de 110,82Kg N/ha ou 553, 10Ke
de sulfato de ambnic/ha. Considerando-se a gituacéo de
descaﬁitaliz&céo na qgual o setor se encontra, isto representa uma
reducdc na aquisic8o de adubo nitrogenado em torno de 38%, que é

bastante significativo para o cafeicultor.



QUADRO 9 - Gramas de N por Cova/Anc em Funcas dg Produgéo Espe-

rada para Lavoura em Fase de Producio.

Produtividade por ha g N/cova/ano
{ac benef. 60 Kg)

=5 ) ) 7i4a)
alaits = i) 90
Z2b,0F =3 . h 105
37,5 - 50,0 120
50,0 - 62,5 130
82,5 — TH 0 140

Utilizando a curva do PFMaN rrocessou-se uma simulacic onde
© Pregco do nitrogénio foi aumentado, mantendo-ge constante o
rreco do café beneficiado. Verificou-se, que & medida que o Preco
de N aumenta, had uma reducioc na dose econdomica do mesmo, @uadro
10. Se o nitrogénic tivesse custo zero, a dose recomendads seris
& que atingiu a producko maxima, que € de 218,28Kg N/ha. HNa
relacdo 1:1, o gue equivale dizer que‘o prego do quilo de N &
igual aoc preco do quilc de caéé, a dose econdmica eeria de
173, 72Ke N/ha. A aplicagdoc de nitrogénio sb nao seria
recomendével quando a relacio de precoe fosse de 6,89:1, ou seja,
¢ prego do quilc de N equivalesse & 6,88 vezes o preco do quilo
de café beneficiado., conforme dados do Wuadro 10. Eeta situaco
seria muitc dificil de acontecer uma vez que nos dez anos
analiéados, Janeiro de 1982 a dezembro de 1991, & maior relaciEo

de precos alcancada foi de 1,39:1.
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QUADRO 10 - Relacioc Preco do @Quilo de Nitrcgénio/Preco do Quilce
de Cafée Beneficiado e Doses Econdmicas de Mitrogénic.

Municipic de Lavras - MG, Periodo de 1990 a 18913

Relacdc de preco Dose econfmica estimada
(PN/ P café) (KgN/ha)
S T e e e R e 219,28

0106 i e o e G D Zild 121
O e e e e e s (e L L ey 206,86
RO = R o e e g it R 195,21
O B B S L T L I 189,38
o R R e SRR o 184.19
e CTOTR Rl e N e I g 193572
g e e T oll 1 g e ok ) ot o 183,71
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R et e R e e ALt 135,88
e lalag L hERS Vol SR IY s e Gt o e 127,38
e st R T T A 119,083
i e S s e e 110,93
Sl IBN L e e R L M o e e 103,05
ClEEtE e AR S T ool 85,38
ShtCeTa s T, S SR S S 87.88
Al il e O T R L 30,58
g L e i s e L SIS 73,45
ATRGE RN A ot SRS R 66, 46
ey O e Tor S et 0 P o Dl e T O e G akEre el
SIS Rl S AT S S T s e 52,81
5.00 e L e e e e 46,33
S AL e i R S R S e e 39,87
P a0l s [ i SO HR VLSE, A S e R 33,563
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[sxziolonEe o M i, b i e e S i L (S
Sl dnd a e L i R - it R 0y Y 1513
(EXFEICRIEUY LN AN e e 5 o oY Vgt Lo 9,18
B S SRR e T L T gl e e SR 0

Fonte: Dados da pesquisa.

1PFMaN = 0,00005463 N2 - 0,0434203 N + 6,89432143
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Procurando facilitar a tomada de decisio do cafeicultor. foi
elaboradc um grafico de aplicacé8c de N. conforme Figura 2. A
relacdo de vprecos (Preco do Kg N/Preco do Kg café beneficiado)
deve ser calculada na época da adubacBc e comparada com a Figura
2. A seta mostra um exemplo de como determinar a dose
econbmica de nitrogénio. ressaltando que as doeses encontradas
nesta figura mostram as quantidades totais de nitrogénic a serem
aplicadas por hectare. em 4 aplicacdes e em lavouras € sclos com

g8 caracteristicas semelhantes ac deste trabalho. Se o agricultor

p.‘

deseja saber gual a dosagem em g/cova/anc de sulfato de ambnic, é
0 multiplicar a dosagem encontrada na Figura 2 por 1.000, para
transformar quilograma em grama, dividir o valor encontrado por
2.500, que € o mamerc de covas/ha. e multiplicar por 5., isso
porgque © sulfato de ambnio tem apenas 20% de N.

Un aspecto importante gue deve ser salientado, € que. hé
determinados periodos em que o produtor ndoc devera fundamentar
suas decistes, com respeito & adubacéo,l apenas nas relacgles
econdmicas envolvidas. Esses periodos sio determinados onde o
rreco do café se encontra em situacic desfavorédvel so preco dos
fertilizantes. Nessa situacho., a dose econdémica recomendada ee
encontra em niveis inferiores mo exigido pelo cafeeiro, tanto
para vegetachdo como para producldc. Este aspecte ee torﬁﬁ
importante na tomada de decis¥c do cafeicultor, uma vez Que., no
curto prazo, a utilizacic dessas dosagens péderé estar lhe

proprorcionando a maximizacBo dos lucrose. méas no médic e longo
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FIGURA 2 - Simulacéc das relacdes de precos entre © nitrogénic e
o café beneficiado. e doses econdmicae de nitrogénio
em Kg/ha/ano.

FONTE: Dados da pesguisa
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Prazos. tera vproblemas de ordem nutricional na lavoura,
comprometendo futuramente a produtividade da mesma. Além disso,
estard empobrecendo ainda mais o solo da rropriedade, uma vez gque
a retirada de nutrientes é maior do que a reposicko dos mesmos.
GUIMARAES & LOPES (1986} comentam que, ao se fazer um
praralelo entre a cafeicultura em sclos de alta fertilidade e de
goloe de baixa fertilidade como os sob "cerrado"”, observa-se que,
nas lavouras em solos de alta fertilidade ao se deixar de adubar
ou ao se reduzirem as quantidades a serem fornecidas, ou, se um
nutriente limitante faltar em um determinadoc momento, esta
reduziréd sua produclo. voltando a produzir normalmente ac ser
corrigida. Por outro lado. se tal fato acontecer em uma lavoura
instalada em solec de baixa fertilidade, sua producBo seré
grandemente afetada, as plantas teric o desenvolvimento de novos
ramoe comprometido, afetando também a producio do ano seguinte,
mesmo apbds a correcdo em um determinado momento. Isto mostra que,
em solos de baixa fertilidade. o agricultor deve, no minimo.
repor aqueles nutrientes que foram extraidos. tanto para
vegetacao como para producdo, mesmo que esta reposic8o  implique

em doses maiores do que a dose econdmica recomendadsa.

3.3.2. Anélise econdémica para o potéassio (K=0)
A representackc grafica do modelo Para potéaseic se encontra
na Figura 3 onde pode-se visualizar também a delimitac8c do

estégio'racional de producéo.
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FIGURA 3 - Representacéc grafica das curvas de produto fisico

total e produtc fisico marginal para o modelo cibico.

FONTE: Tados da pesquiss
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Procedendo de forma semelhante ao nltrogenio, para determi—

nacdc da dose econdmica de potassioc igualou-se o produtc fisico
marginal de K & relacio preco do gquilo de K=20/preco do quilo de
café beneficiado (PFMaK = PK/Pcafé). A relacio de precos média de
Janeiro de 1982 & dezembro de 1991 foi de 0,28:1, ou Beja, nesse
pericde o quilo de K20 equivaleu em media a 2Z6% do quilo de café
beneficiado. A dose econdmica para essa relacdco de precos foi de
203,99Kg K20/ha o que corresponde a 81,60 gramas K20/cova/anc ou
136 gramas de cloreto de potassio/covas/ano. Essa dose represents
45,33% da recomendada por MALAVOLTA (1981, 1983),que é de 180g de
K20/cova/ano ou 450Kg de K20,/ha, para cafeeiros & partir do 3=

anc, no EBstado de Minas Gerais, Quadro 11. A diminuicto na

QUADRO 11 - Recomendacdes para Adubaclo de Cafeeiros em Minas

Gerais.
grama/cova,/ano
A S e e e il S R et i e S R it o
N Kz=0
12 depois do plantio 50 40
2= depois do plantio 60 30
3= em diante 120 180
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adubacs, scapretada pela utilizac®o da dose econfmica foi em

torno de 246Kg K20/ha, equivalendo a 410Kg de cloretoc de
potéssio/ha. Esta reducic foi basicamente devido ao mslto teor de
potéssio Jj& existente no soclo. o que evidencia a importéncia de
se fazer a an&lige de solo antes de se fazer recomendacSes de
adubacgdes.

Fixando-se ¢ nitrogénio em ‘189,38Kg de N/ha, que foi a dose
econtmica para o N, e com a dose de 203,99Kg de K20/ha, que é =&
dose econdmica para o K, obteve-se a producio de 2875,75Kg de
café beneficiado,/ha.

Processando-se uma simulacfc onde o rreco de K20 foi
aumentado e o preg¢o do café beneficiado manteve-se constante,
verificou-se que ha uma reducfoc na dose econdmica de K20 & medida
queé Seu pre¢o aumenta, Quadro 1Z. A dose que atingiu a producic
maxima, 274,80Kg de K=20/ha, seria recomendada se o K20 tivesse
custo zero. Na relagdo 1:1, onde o preco do quilo de K20 € igual
ac preco do quilo de café beneficiado a dose econtmica seria de
53,24Kg de K20/ha. Para as condicdes estudadas =26 seria invidvel
aplicar K20 se a relacioc de precos fosse 1,32:1. Esta situacéo
seria dificil de acontecer uma vez que no periodo estudado &
maior relac&c de precos alcancada foi de 0,51:1, ou seja, © preco
do quilo de K20 equivaleria & 51% do quilo de café beneficiado.’

Da mesﬁa maneira que foi feitoc com o nitrogénio, elaborou-se
um graficc de aplicac8o de K20 para faciliiar a tomada de

decisdo do cafeicultor com respeitoc a adubacl&o potéassicsa
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QUADRO 12 - Relacho Preco do Quilo de K20/Preco do Quilo de Café
Beneficiado e Doses Econbmicas de K20, Municipio de

Lavras - MG, Periodo de 1990 a 19911,

Relaclc de preco Dose econfmica estimada
(P K20,/P café) (Kg K=0,/ha)
0 274,80
(o} (e} at ] 260,72
0,10:1 246,24
Q15 =1l 232,80
0,20:1 219,85
0,281 207,32
0,301 185,19
05351 183,42
0.40:1 171,98
0545 =1 160,84
0.50:1 149,98
(O 1= tptaiie 3k 139,38
0.,60:1 128,02
Q.65 % 118,88
OLT0nl 108,96
alrdaeal 99.24
0,80:1 89,70
08 80,34
0,80:1 T s
0,851 827
1,00:1 . 53,24
1505t . 44,50
1.10:1 35,90
2 allsenl 27.43
1,20:1 19,08
1z 5 10,86
1,30:1 2,74

15321 0

Fonte: Dados da pesquisa

1PFMaK = 0,00000525K2 - 0.00623538K + 1,31702948



(Figura 4). A relacdc de precos (preco do quilo de EK20/preco do

quilc de café beneficiado). deve ser atualizada na época da

adubac&o e comparada com a Figura 4. A seta desta
figura ilustra um exemplc de como determinar a dose economicsa
para @] potéasseic. As doses encontradas mostram &8

quantidades totais de K20 a serem aplicadas por ha, em quatro
aplicacdes, parsa lavouras e solos com caracteristicas
semelhantes ao estudadc. Se o produtor quizer saber a dosagem em
gramas/covas/anc de cloreto de potéssio, €& sé mualtiplicar =a
dosagem encontrada por 1000, para achar o valor em gramas,
dividir este valor por 2500 covas e maltiplicar por 1,87, o que
vale dizer gue o cloretc de potéssio tem 60% de Ko0.

O uso de adubos formulados, principalmente o 20-5-20. & uma
pratica bastante comum entre os cafeicultoree da regifoc. No
entantc, RAIJ (1981) adverte gue o uso da mesma férmula de NPK
todos os anos para determinada cultura, € uma pratica errdnea ‘e
que se deve levar em conta as neoessidades de cada caso antes de
se fazer as recomendacdes de adubacSes. MALAVOLTA (1986) em
estudo sobre nutricic. adubacsic e calagem para cafeeiro, afirma
que as proporcdes dos elementoe nas misturse nem sempre s80 as
mais convenientes.

O ueo continuo de uma determinada férmula pode acarretar ao
agricultor custos adicionais. uma vez que nem sempre se faz
necessaria a aplicac8o de elementos noe niveis em que eles se

encontram nas féormulas.
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FONTE: Dados da pesquiea
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Para exemplificar esta colocacko. processou-se uma simulac&o
onde o cafeicultor de posse de uma lavoura com 50.000 pés
preferiv  usar a férmula 20-5-20 numa dosagem de B00g/COVE/ENG.
que €& a recomendacio geral dos técnicos para a regifo. ao
invée de usar a recomendaclic o6tima. determinada por este
trabalhc para o nitrogénio e potassioc. A dose de fésforo foi a
mesma utilizada na pesguisa, 250g de suprerfosfato simples
(5.5.)/cova/anc. Aes fontes de nitrogénioc e potéassio foram
respectivamente o© sulfato de amdnic (S.A.) e o cloretc de
potassio (KCl). Os precos utilizados referem-se ao més de outubro
de 1992 em Lavras.

Usandc ¢ formulado (20-5-20):
800g/cova ¥ 50.000 covacs = 30ton ¥ cri 2.200.00,.0071on = cr$ 66.000.000,00
Usando a recomendac®o Stima:

Nitrogénio - 378.75g de S.A./covasanc * 50.000 covas =

18.94ton * cr$ 1.140.000,00/ton = cr$ 21.591.600.00

Potassio - 136g de KCl/covasanc * 50.000 covas =

6.8ton ¥ cr$ 1.820.000,00/ton = cr$ 12.376.000.00

Fosforo - 250g de S.S./cova/anc * 50.000 covas =

12,5ton ¥ cr$ 1.100.000,00/ton = cr$ 13.750.000,00
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O gasto total quando se aduba nos niveis 6timos, baseadoe na
compra de elementos, foi de cr$ 47.717.600.00.

Comparando estee dois casos, verifica-se que hd um menor
investimento em fertilizantes quando a recomendacio
economicamente &tima foi utilizada. Eesa diferenca equivale a uma
economia de 166 sacas do formulado 20-5-20, que em outubro
correspondia a aproximadamente 40 sacas de café beneficiado.lsto
se deve ao fato de que n#c houve aplicac8oc deenecessaria dos

elementos. evitando portanto desperdicios doe mesmos.



4. CONCLUSOES E SUGESTOES

4.1. Conclusoes

Embora os dados experimentais que deram origem a esta
pesquisa sejam oriundos de uma fazenda no municipio de Lavras -
MG, teve-se o cuidado de selecionar esta é&rea em funcfo da
existéncia de informacdes (classificag8io e textura do solo.
fertilidade, pH. variedades do cafeeiro e precipitactes
rluviométricas. entre outras). cue n3c fugissem muito da média
nas regides produtoras de café do sul de Minas Geraies. Algumase
conclusdes estdo fundamentadas também no conhecimento dae
praticas de adubacfloc vigente na regifio e meemo no Estado.

a) Ha uma necessidade urgente de reprogramacic dos programae de
adubaci no cafeeiro. possibilitando aoe produtores melhores
resultados econdmicos através da adequacBo dos niveis de

adubacio com nitrocgénio (N) e potédssio (K);



b)

4

d)
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2 prética de adubacic fundamentada na utilizacBo de férmulas
preparadas do tipo 20-5-20 largamente utilizada na regi%c. ndo
atende as necessidades dos produtores no seu processc de
maximizaclBo dos lucros. Principalmente, quando se trata de
lavouras mais velhas. onde o risco de excesso de potéeeic nos
s0loe rode ocorrer com bastante frequéncia, provocando
desequilibrios nutricicnais e prejudicandc a absorcéoc de
determinados elementos. tendo como consegqudncia reducfdc na
producdc e lucro:

a préatica da analise de solos deve ser incentivada atravée de
servico de extensioc rural e outras agéncias de assisténcia
técnica. uma vez gque grandes perdas poderdc ocorrer em
decorréncia de uma adubacfc sem o conhecimento dos niveis de N
e K nos solos:

© produtor de café numa situacfico desfavoravel na relacéo preco
do fertilizante/precc do café, como a que estéd ocorrendo
rresentemente, deve ser cauteloso na tomada de decisdo
relacionada com a compra de fertilizantes, dando rreferéncia
para aguisicgfes de elementos em separadc ao invée de compras
de formulas preparadas. Esta préatica. além de Proporcionar um
controle mais rigorosc dos elementos (N e K). colocadose a
disposicdo do cafeeiro, evitaria também o risco de se comprar
adubos formulados de m& qualidade, o que pode acontecer com

relativa frequéncia; e
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e) finalmente, a utilizacio de uma maneira rigida dos niveis
Otimos de adubacio com N e K, como também de ocutros elementos
essenciais ac cafeeiro. num processo de maximizaclo de lucros,
dgve ser olhado com cautela. Nos periodos onde o preco do
fertilizante esteja muito elevado em relacic ao rreco do café.
¢ produtor seréd induzido a usar menos N e K e, em alguns
casos, poderda prejudicar a produclio futura da lavoura se
ocorrer uma reposicic desses elementos inferior aquilo que ¢
anualmente retirado do sclo pelo cafeeiro. E claro que esta
gituacéc se inverteria nos periodoe onde © preco do café foese
bastante superior 8o  pre¢oc dos fertilizantes, onde,
certamente. doses maicres que aquelas retiradas do solo pelo

cafeeiro seriam recomendadas

4.2. Sugestdes

Futuras pesquisas devepiam ser feitas coneiderando um
periodc maior de observacdes, procurando minimizar a influéncia
da caracteristica bienal de producdo do cafeeiro:

futuros trabalhos deveriam ser reslizados em solos com
teores mais baixos de potéssic, ampliando assim a utilizacdo dos
resultados obtidos:

seria interessante que em trabalhos com muitos niveis de
adubactc se utilizasse outro delineamento experimental, visando
diminuiy o nlmeroc de rarcelae. facilitando portanto =& anslise

estatistica, sem contudo prejudicar a qualidade doe regultadcs:
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- 08 servicoe de extensic rural deveriam evidencisar a neces-
sidade de se ter um conhecimento prévio da fertilidade do solo
através da anédlise quimica. antes de se fazer recomendacfes de

adubacdes.



5. RESUMO

A cafeicultura moderna brasileira necessita do usc de
fertilizantes vpara conseguir boas produtividades. Entretanto as
recomendacdes de adubacdes nem sempre correspondem aquelas que ¢
agricultor teria o maior retorno, reduzindo portanto os seus
lucres.

O presente trabalhc teve comc objetivo dar subsidios &
tomada de decis®o do cafeicultor quanto & adubacBo nitrogenada &
potassica. Uma funcdo de producéoc de café (Coffea arabica L.
cultivar Mundo Novo) foi estimada no sentido de se estabelecer
niveie oOtimos de adubacdc para o nitrogénio e o potassic,
levando-se em conta a relacho entre os precoe dos insumoe
variaveis e o preco do café no mercado. A pesquisa foi realizads
numa lavoura em fase de producdc. localizada no manicipio de
Lavras, Sul do Estado de Minas Gerais, no periodo de 1989 a 1991,

gobre um Latossolo Vermelho Escuro Distréfico (LEd).

.



O delineamento estatistico utilizado foi o fatorisl completo
com 7 niveie de cada insumo variavel. perfazendo um total de 49
tratamentos e 3 repeticdes dispostas em blocoe inteiramente
caaua;izados. Os niveis de nitrogénio utilizados foram: Oz 4G
80; 120; 160; 200 e 240 gramas/cova/anc € os do potéesio foram:
03 60: 120; 180; 240: 300 e 380 gramas/cova/anco. Os tratamentos
foram parcelados em 4 aplicacdes durante ¢ periodo chuvosc e os
adubos utilizados para fornecer o nitrogénio € o potéssio foram
respectivamente o sulfato de ambnic com 20% de N € ¢ cloreto de
potéssio com 80% de K=0.

Os dados utilizados para analise foram oe da média das
safras de 1990 e 1991, sendo que estes dados foram ajustados & 3
modelos matemédticos: o polinomial quadratice, o polinomial cudbico
€ O translogaritimico. De acordo com os resultadoes estatisticos,
© modelo que melhor se ajustou aos dados foi o polinomial cubico,
nadc se observando éntretanto. interacBo entre ¢ nitrogénio e o
potéseio. .

Por ser o café um vrodute voltade para ¢ mercado externo,
optou-se por trabalhar com as relacdes de precoe em délar mensal
médio. No pericde analisado. janeiro de 19872 & dezembroc de 1991,
a relacdo média entre o preco do quilo de nitrogénio/preco do
quiloc de café beneficiado foi de 0,683:1, sendo gque para essa
relaclio s dose econbmica foi de 189,38Kg de N/ha ou 75,75 gramas
de N/cova/anc, parceladas em quatro aplicacdes. Esta dose quando

comparadd com & recomendada pelo IBC, de 300Kg de N/ha ou 120



gramas de N/cova/anc para lavouras com produclo entre 37,5 & 50
sacos de café beneficiado/ha, representa uma economisa ‘de
110,82Kg de N/ha ou 553,10Kg de esulfato de aménioc/ha
correspondendo a uma reducio de 36% na aquisicBo de adubo
nitrogenado.

Para o potéssio, no mesmo periodo, a relaclio média entre o
preco do quilo de Kz20/preco do quilo de café beneficiado foi de
0.28:1 & & dose econbmica para essa relaclc foi de 203,99Kg de
K20/ha ou 81.60 gramas de Kz20/cova/anc, o que representa 45, 33%
da recomendada por pesquisadores de café, que é de 180 gramae de
K20/cova/anoc que equivale a 450Kg de Kz20/ha, para cafeeiros a
partir do 32 anoc no Estado de Minas Gerais. Eeta dosagem
representa uma eccnomia de 246Kg de K20/ha ou 410Kg de cloreto
de votéassio/ha, s} que corresponde a uma reducéo de
aproximadamente 55% na aquisicioc de adubc potéssico.

Foi feita uma comparacac entre a utilizac8o da fdérmula
20-5-20, que € a recomendada para a cultura do café, com a
utilizac8c de elementos simples nos niveis determinados pela
pesquisa. Verificou-se que a utilizac@c continua do formulado
rode provocar desperdicics que em outubro de 92. para uma lavours
com 50 mil pés, corresrondiam a 166 sacas do formulado, o que

equivale a aproximadamente 40 sacas de café beneficiado.



6. SUMMARY

Coffee (Munde Novo cv.) yield function wae estimated to
egtablish the better nitrogen and potash levels taking in account
the variable inputs and market coffee price relationship. The
work was made in a coffee plantation at reproductive stage at
Lavras county south of Minae Gerais state in & red dark Oxisol in
1989 to 1991 period . Nitrogen and potash levels used were 0; 40;
80; 120; 160; 200; and 240 g/pit/year and 05 8081205 51805 2405
300 and 360g/pit/vear. respectiuely. The.treatments were split
into four applications during the rain season and the ammonium
sulfate (with 20% of N) and potaseium chloride (with 60% of K=z0
as N and K sources respectively.

Data were adjusted to three mathematical models: gquadratic
polynomial, cubic polynomial and translogarithmic. According to
the statistic results cubic polynomial was the better adjusted
model. There were no nitrogen and potash interactions. Due to

coffee 1is a product turned to foreign market, the monthly dollar
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price relationship was chosen in this study. From January 1982 to
December 1891 the ratio among price of kg. of nitrogen and
rrocessed coffee was of 0.83/1. The economical N rate was 189.38
Kg./ha or 75.75 g of N/pit/year split into four applications.
This rate was compared to recommended rate of 300 kg. or 120 g of
N/pit/year in coffee plantations vroducing 37.5 to 50 bage gzave
an economy of 110.62 Kg. of Nvha or 553.10 Kg. of ammonium
sulfate/ha. On the same period the K20 price/prepared coffee
ratio was 0.26:1 and the economical rate for this relationship
was 203.99 of K20/ha or 81.60g of K20/pit/year, or only 45.33%
from coffee researchers recommendations 180 Kz20g/pit/year or 450
kg. of K20/ha for coffee plantation three or more years older at
Minas Gerais state representing 246 kg. of K20 or 410 Kg. ot
KCl/ha of economy. Recommended fertilization 20-5-20 compared to
gingle elements found in this study, suggests that this formula
continuous use may cauese 166 nutrient bags losses corresponding

to 40 prepared coffes bags.
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ANEXO 01 - Preco da Saca de 60,50 Xg de

Café

&85

Beneficiado,

Tipo 6. em Dolar Mensal Médic., na RegiBio Sul de Minas

Gerais. Periodo de 1982 a 19901.

83,08
152,78
157,07
321,61

101,14
87,85
T 8T
70,45

231.21
186,11
194.90

ANO 1982 1883 1984

MES\
JAN 89, 32 99,64 78,40
FEV 90, B7 B8O 84.07
MAR 82.40 74.73 71,25
ABR 82516 69,08 72,08
MAI 83.85 Bif.35 66,35
JUN 104 st 3 29,988 91,24
JUL 85575 SUE TS B3,22
AGO 80,95 60.49 80,30
SET 88,08 64, 30 90,87
ouT BY7 .32 63.88 88,90
NOV 96.49 58,88 Olfisd.t
DEZ 106,21 74,04 109,61
MEDIA 93.78 70,08 84,48
' ANO 1887 1988 1988

MES\
JAN 10877 60,64 129,69
FEV 94.03 135 5T 108,65
MAR 86.21 Tl 19 111,53
ABER 76,05 69,01 11265
MAI 88,11 72.08 166,77
JUN 49,54 (9515 120,860
JUL 43,44 78,80 82,18
AGO 55.20 73,90 El.21
SET. 92,18 82,84 66.08
QuT. 52,20 79.61 81,75
NOV. 54,09 85,36 89,79
DEZ. 47,25 156,85 69,92
MEDIA 64,84 82.43 96,82

Cocperativa dos Ca-

Fonte: Cooparaisc - Departamentoc técnice da

feicultores de S&o Sebastidio do Paraiso (Informacdoc pes-

s0al).
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ANEXO 02 - Preco em Dbélar Mensal Médioc, do Kg de N* e Ka(Qr*

na Regidc Sul de Minas Gerais no Periodo de 1982 &

1981 .

AKD 198z 1983 1954 1985 198s
HES™Y ] xaﬁ M ol # $afd H K=0 ] RKalt
JAN, 1,140 §,38%9 0,927 0,321 1,081 9,439 0,714 90,3484 0,832 0,285
FEV. 1,150 0,385 5,872 0.312 0.992 0.445 0,8%4 90,341 0,811 0,278
AR, 1534 O Aty 0,730 0,259 0,8%5 0,431 0,843 6,355 0,719 0,247
ABR. 1,099 0,388 0,748 0,256 0,740 0,426 0,763 0,314 0,732 0,253
MAL. 1,088 0,340 0,76% 0,287 0,965 0,431 0,381 0,323 0.726 0,254
JUH. 1,011 9,394 0,800 0,297 0,968 0,821 0,85%% 0,322 0,895 0,269
JuL. 1,081 0,367 0,781 0,315 0,935 0,434 0,814 0,311 0,713 0,287
AGO. 1,023 0,357 0,774 0,272 0,943 0,398 0,959 0,364 0.710 0.288
SET. 0,986 0.33? 0,810 0,355 1,017 0,396 0,867 0,325 0,726 0,288
DUT. 0,963 0,351 1,016 0,539 1,020 0,426 0,848 0,308 0,749 0.300
HOY. 0,775 Q.aqd 0,967 0.4%0 2,934 0,391 0,902 0,315 0,743 0,294
DEZ. 1,045 90,348 1,028 9,887 1,004 9,392 0,865 0,295 0,689 0,282

MEDIA 1,045 0.348 0,833 0,346 0.974 0,319 0,360 0,328 0,737 0,277

AKO 1787 1988 1935 1990 1991

RES\ o kaﬂ N Kgﬂ H kaU M knﬂ N Kag

JAM. DO D Z55 G757 9,719 0,310 1298 {0,353 3.%87 0.454
FEY. G,606 4,259 U427 DLEEE GLAG0 1,392 0,587 0,907 0.408
MAR. B.a7S D.7EY 0. 7448 1000 G 450 1,243 0.547 0.736 92.41%
ABR. 0,548 .-11 G747 4.3 1,082 $£,.4Z3 2,785 D825 0,934 ©.414
HAT. 0,504 5 CAED D.77¢é ﬂ.awé G.%910  §,.45% 0,902 0,397 0,902 $.407
JUN. 0,827 ‘hJé 0,783 0,332 0,787 0,414 1,039 0.495%0 0,849 G.411
JuL. ¢,768 0,300 0,861 4,349 1,095 ©,.498 GL.F82 6,400 0,830 0,398
~G0. G.,711 0 203 G.848 0,330 IR U e L VLA 0457 0,858 4.45%
SET. 0,772 0,557 G.842 §,379 1,214 4,529 1,011 ©,4B7 0,899 0.433
auT. 0,768 (,324 0,858 0,349 L8248 £,528 D956 0,461 g,814 {,.392
HOY. 2,843 0,337 0,442 0,347 1,153 ¢.47% 0.977 0,457 09.,770 0,408
DEZ. 4,818 0,324 0,838 90,333 1,118 §4.47¢ 2,867 0,418 0,894 484

Fonte: Cooparaisc (Informag¥c Pescoal), EFAMIG (1982/88)., FGY (1983/92) e
dados trabalhados pelo auvior.
* 0 adubo utilizado para determinar o preco foi o sulfato de amdnic.

¥ 0 adubo utilizado para determinar o preco fol o cloreto de potéascsio.

e
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ANEXO 03

- Valor em Cruzados Novos* e Cruzeiros**, do Délar
Mensal Médic., Pericdo de 198% a 1991,
ANO 1982 1983 1584 1985 1988
MESN
AN . 0, 181 0.282 15,0206 elstal 11,2860
'EY . GG 0,311 1,136 3,756 13,000
1AR . 0,145 0,401 1.963 4,162 13,840
\BR . 0. 15 0,437 1,387 4,719 13.840
MAI 0,158 0.475 15504 8,223 13.840
1M . 0.168 @5 Ble 1,644 BLT38 13.840
L. O T Bllalral 1,814 6,227 13.840
AGO . 0.188 0,644 1,992 6,716 13,840
3ET. 0,202 0.698 25201 T4 38 13,840
QBT . 0L 215 0,782 Z,452 8,190 13,970
HOV . 9,230 0,868 2720 8.926 14,110
DEZ . 0,244 0,945 3,010 9,868 14,530
' ANO 1987 1888 1988 1990 1891
MESN
JAN. 15,8670 77,5290 904,000 14,280 192,990
FEV. 18,1860 81,430 15000 24,3886 221.830
MAR. 20,930 107.580 1,000 ST BT 231,880
ABR 23.740 125,23¢C L ST BALT 48,685 262,800
MAT . 30,740 151,350 1.099 BZ G 273,340
JUN. 39,900 LB 270 1330 57,1986 298,540
JUL. 44,3930 216,710 1.916 66,701 330,040
AGO. 47,130 268,240 2,478 T4, 818 372,100
SET . 49,880 324,360 3,254 ficsve ST 438,310
QuUT. 53,400 413,720 4,489 94,974 586,130
NOV 59,280 527,620 8,189 122 250 743,150
DEZ 87 .870 671,500 9.403 158,740 963,800
Fonte: FGV (1883/92)

* Cruzados novos até janeirc de 1989

** Apbe fevereiro de 1989



