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1. RESUMO

Foram estudadas as propriedades.quimicas de so-
los coletados em uma cultura de cafeeiros plantados em Latos-
solo Vermelho Amarelo fase areno-barrenta da regiao de Bata-
tais, e que haviam sido submetidos durante treze anos a diver-
sos tratamentos, que incluiram adubos contendo NPKS,' calcario

< o . . . .
dolomitico, esterco de curral e micronutrientes zinco e boro.

As amostras foram coletadas em trés- repetigoes
para cada um dos oito tratamentos, em duas areas localizadas
entre as linhas e sob as copas dos cafeeiros, e em tres profim-

didades, respectivamente de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm e 30 a 50 cm

0 calcario dolomitico provocou uma élevacao
considerdavel da porcentagem de matéria organica e os micronu-

trientes incrementaram esta elevacgao.

0 esterco de curral melhorou as caracteristicas
quimicas do solo em broporgSes menores que O calcario. Quando o
esterco foi aplicado na presenga dos adubos contendo NPKS,hou-
ve diminuigdo dos teores de cations trocaveis e elevagdo  dos
teores de hidrogénio e aluminio livres.

Os nutrientes aplicados sob as copas sofreram
uma movimentacao horizontal, provocada pela arruacgdo, paraas en-
tre linhas dos cafeeiros, com excecdo do potassio que foi en-

contrado em maiores concentragoes sob as copas dos cafeeiros.



2. INTRODUCAO

Muitas areas cobertas com vegetacdao de cerrado
sdo hoje utilizadas para a cultura do cafeeiro, impelindo a

aprimoracdo das técnicas de cultivo e adubagdo.

0 uso do calcario dolomitico para correcdo da
acidez do solo, eliminacdo do aluminio livre e elevagdo dos
teores de rilcio e magnésio, tem sido uma pratica que tem apre-

sentado bons resultados em culturas estabelecidas em cerrados.

A aplicacao de mie¢ronutrientes, especialmente o
zinco e o boro, tem-se mostrado imprescindivel para o bom de-

senvolvimento dos cafeeiros em cerrado.

Adubagoes com NPKS sao utilizadas nos cerrados
como as realizadas pelos cafeicultores desde muitos anos. . As
formas de adubos como sulfato de amonio, superfosfato simples
e cloreto de potassio sdo utilizadas com boas respostas nas

colheitas, especialmente aos adubos nitrogenado e potassico.

A pratica da adubacdo exclusivamente por meio
de estercos ou torta, tem se mostrado impraticavel devido as

grandes quantidades dos adubos organicos exigidas.

0 desenvolvimento de um cafezal em solo de cer-
rado envolve a corregcao da disponibilidade em nutrientes em
quantidades suficientes paea as plantas. Esta disponibilida-

de pode ser corrigida através da aplicacdo de adubos minerais



contendo os macro e micronutrientes e corretivos como o calca-

rio dolomitico.

LAZZARINI et alii (1975) apresentaram os dados
de um ensaio instalado em Latossolo Vermelho Amarelo fase are-
no barrenta, coberto com vegetacac de cerrado, localizado na
regido de Batatais e que teve como objetivo verificar o compar-
tamento do cafeeiro tratado com adubagdes exclusivamente mine-
rais, procurando demonstrar que as necessidades das plantss
eram plenamente satisfeitas, sendo portanto dispensavel o uso
de matéria orginica, até entdo considerada como obrigatdria.
Concluiram entre outras coisas que o calcario foi eficaz, in-
duzindo aumentos nas produgdoes das plantas adubadas exclusiva-
mente com produtos minerais e que estas produgdes foram compa-
rdaveis com aquelas obtidas pelas plantas dos tratamentos com
esterco complementadas com adubacoes minerais incluindo o cal-
cario.

0 objetivo do presente trabalho € o estudo dos
solos das parcelas do referido ensaio, submetidas que foram
durante mais de deZ anos a diferentes tratamentos, procurando
analisar o comportamento dos nutrientes aplicados, suas influ~
éncias nos valores determinados pela analises quimicas do so-
lo, como o pH, concentracao dos nutrientes, capacidade de tro-
ca catidonica e porcentagem de saturacao de bases e o0s seus
efeitos na recuperacao da fertilidade do solo, tendo em vista
as extensas areas do Estado atualmente cobertas com cerrado e

que poderiam ser aproveitadas para a cafeicultura.



3. REVISAO DA LITERATURA

Ensaios instalados por CATANI e GALLO (1954),
FRANCO e INFORZATO (1946), FRANCO et alii (1960), LAZARINI et
alii (1967) e inUmeros outros permitiram concluir que além do
NPKS eram tambem necessarios o calcio, o magnésio, alem dos
micronutrientess especialmente o zinco e o boro, sendo impres-

cindivel a corregdo da acidez do solo para o bom desenvolvi-
mento das plantas.

No ensaio instalado em cerrado em Latossolo Ver-
melho Amarelo fase areno-barrenta, LAZZARINI et alii (1975) e
que foil aproveitado para este estudo, as melhores produgoes
foram obtidas quando a adubagao foi feita com NPKS complementa-

da com calcario dolomitico mais Zn e B.

Fm levantamentos do estado nutricional de cafe-
eiros do Estado de Sao Paulo, realizados por meioc de andlises
foliares, em diferentes épocas do ano, foram encontradas defi-
ciencias generalizadas de nitrogenio.. Em solos Podzolizados
Var. Lins sob vegetacao de cerrado, foram encontradas defici-
eéncias de ferro, calcio e zinco, com probabilidades de toxidez
de manganés, GALLO et alii (1967 e 1970).

O principal problema da instalacao de um cafe-
zal em solo de cerrado € a baixa fertilidade que apresentam.

estes soles. Entre os fatores que concorrem para a baixa fer-



tilidade estd a acidez, provocando a ocorréncia de elevados
teores de aluminio e hidrogénio livres que deslocam os cations’
trociveis.

As condigoes de acidez de um solo provocam maior
solubilizacdo e perdas de cations pela lixiviacdo. Os adubos
acidificantes, por exemplo, provocam um abaixamento do ©pH e
vedugdo dos teores de Ca e Mg. A substituicao do sulfato de
amonio pelo nitrocalcio provocou um melhor desenvolvimento das
plantas em um trabalho de FRANCO (1970).

08 cations em safura¢do sdo removiveis pela 1li-
xiviatdo cot intensidades inversas ds forcas de retencido pelo

solo. 0 Na &€ o cation mais facilmente removido, seguindo-se

0s cations trocaveis mais importantes sdo hi-
drogénio, aluminio, cdlcio, magnésio, potassio e sodio, poden-
do ocorrerem outros em pequenas quantidades como o amonio,man-
ganes, zinco e cobre. ©Estes ions s3o - ligados aos solidos
por meio de diferentes energias de ligacdes. 0 calcio é o
mais fortemente adsorvido enquanto o potdsio & o mais fraca-
mente .

A aplicacdo de calcario age entdo ndo apenas na
elevacido do pH, que € um dos seus mais importantes efeitos,
como também eleva a saturacao de bases e pode aumentar a fer-
tilidade.

0 grau de saturagao em bases, quando correla-
cionado com o teor minimo de nutrientes necessarios para o bom
desenvolvimento da planta, da uma idéia da fertilidade do
solo. Existem correlacoes altamente significativas entre o
PH e o grau de saturagao em bases para amostras superficiaisou
subsuperficiais tanto para solos com horizonte B textural como
para soles com B latossdlico, RAIJ et alii (1968), ou para gms-
tras superficiais de solos do Estado de Sao Paulo, CATANI e
GALLO (19585).



A correlacao entre o pH- e o grau de saturacao
em bases sofre grandes variagdes com a composigao coloidal,
COLEMAN e MEHLICH (1957), ou com a profundidade de coleta das
amostras, PRATT (SD).

A capacidade de troca de cations (CTC) das fra-
gbes organica e mineral dos solos & uma caracteristica fisico-
<quimica fundamental dos solos e € ednsiderada como boa indi-
cadora da atividade coloidal e muito util em estudos de ferti-
lidade, RAIJ (1969).

Esta propriedade de troca de cations é devida a
cargas negativas existentes na estrutura ou na superficie- dos
trocadores, o que induz uma neutralizacdo por ions trociaveis de
carga contraria. S3o definidos como trocadores de ions, os ma-
teriais sdlidos, insollveis e portadores de ions, HELFFERICH,
(1962).

A participacdo da matéria orginica na CTC de um
solt acompanha os sucessivos estagios de decomposicdo da mesma
Me George (1931), e os aumentos na capacidade dos restos vege-
tais em reter bases, estao associados com o desenvolvimento da
decomposicao desses mesmos, BROADBENT (1953).

A velocidade de decomposigdo da matéria organi-
- -~ . . . .
ca estar na dependencia do metabolismo dos microorganismos do
solo, que sofre as influencias de inumeres fatores, entre os
quais podem ser citados o pH, a umidade, a temperatura, o teor
e o estado de decomposicdo da propria matéria orgincia e a dis-
ponibilidade dos macro e dos micronutrientes.

Existe uma correlacao linear altamente signifi-
cativa entre a CTC da matéria organica e o pH dos solos para
as amostras superficiais e subsuperficiais, com valor r de 0,81
e 0,76 respectivamente, RAIJ (1969), correlacao esta que pro-
vavelmente estd ligada as melhores condigdes de evolugdo da
me ‘2ria organica do solo. A correlacdo também foi verificada
para a media do pH de diferentes grupos de solos com o logari-
timo da CTC da matéria organica, HAL LSWORTH e fﬁﬁiﬁﬁﬁﬁﬁ7(195g).



Em vinte e um horizontes superficiais de solos
do Estado de Sdo Paulo, entre vinte e dois horizontes superfi-
ciais estudados, a contribuicdo da matéria organica a CTC do
solo foi da ordem 74%, RAIJ (1969). Por outros metodos de de=-
terminagdo envolvendo a eliminagdo da matéria organica das
amostras, a contribuicao foi da ordem de 30 - 40% em solos are-
nosos e 50 - 60% em solos argilosos, VERDADE (1956).

A adigdo de calcdrio dolomitico em solos &dci-
dos, pobres em calecio e magnésio, influi na disponibilidade de
outros nutrientes,como os micronutrientes, e também na ativida-
de microbiana, aumentando a CTC e a porcentagem de bases tro-

caveis.,

A atividade microbiana dos solos & maxima na
faixa de pH entre 6 e 7 e esta atividade favorece a decomposi-

cdao dos restos vegetais e a consequente evolugao da matéria
organica do solo, BUCKMAN e BRADY (1960).

0 boro disponivel apresenta um comportamento se-
melhante ao zinco, decrescendo seus teores a partir dos pri-
meiros horizontes ate os mais profundos, havendo uma correla-
cdo positiva entre estes teores e a porcentagem de matéria or-
ganica, BRASIL SOBRINHO (1965).

0 efeito dos micronutrientes zinco e boro fo-
ram notados nas produgoes de cafeeiros plantados em Latossolo
Vermelho Amarelo fase areno-barrenta, anteriormente cobertos
com vegetagao de cerrado, solos estes que apresentam teores
muito baixos de todos os nutrientes. Este efeito foi observa-
do quando a aplicagao dos citados micronutrientes era consor-
ciada a aplicacdo de NPKS e calcario dolomitico, LAZZARINI et
alii (1975). Duas toneladas por hectare de clacario dolomiti-
co contribuem com as seguintes quantidades de micronutrientes:
20 g de cobre, 7810 g de ferro, 1620 g de manganés, 1,8 g de
molibidenio e 30,4 g de zinco, VALADARES et alii (1974).

Os nutrientes podem passar do estado de Ion em

solucgao: no.solo para outras



pouco sollveis. E o que foi verificado especificamente para
o K e Mg, CATANI e KUPPER (1949), e confirmado em lisimetros
para o K. Da totalidade do potassio solivel adicionado, pou-
co ou nada foi encontradc solivel no solo, ndo sendo também
detectado nas aguas de percolacdo ou o foi em quantidades mi-
nimas, KUPPER et alii (1953).

Grande parte do potassio sollvel aplicado em
uma Unica adubacdo em periodos de um, dois, trés e quatro anos,
antes da amostragem do solo, nao permaneceu nas primeiras ca-
madas superficiais, parecendo indicar uma perda por lixiviacao
FRANCO e MEDINA (1960), entretanto ndo ha indicacdo de uma

pesquisa de potassio em outras formas que ndo o soluvel.

0 potassio apesar de ser um dos cations facil-
mente perdidos por lixiviacido, permanece maior tempo no solo
sofrendo pequeno deslocamento vertical. O potdssio mais fir-
memente retido também pode ser aproveitado pelas plantas, mes=-
mo apos .algum tempo, €ATANI e KUPPER (1946); CATANI e GALLO
(1954). Nos solos do Estado de S3o Paulo o efeito residual do
potassio & suficientemente grande para ser levado em considera-
cao, devendo ser estudada a possibilidade de serem reduzidas as
doses desse nutrientes a serem empregadas nas areas que o re-
ceberam nos ultimos anos, VIEGAS e FREIRE (1958).

0 fosforo aplicado sob a forma de P,0¢ também &
retido nas primeiras camadas de solos, tendo sido encontrado
fixado em formas ndo soluveis nos primeiros 20 em de profundi-
dade em Latossolo Roxo e nos primeiros 48 cm de profundidade em

arenito de Bauru, FRANCO e MEDINA (1960); KUPPER et alii (1953

A retencdo do fosforo parece ligada aos teores
de ferro e aluminio do solo, encontrando-se uniformemente dis-
tribuido na camada de meteorizacao, VERDADE (1960).

Elevadas produgdes do cafeeiros estao estreita-
mente ligadas -ao desenvolvimento vegetativo da planta que de-
pende de muitos fatores entre os quais podem ser citados: fa-

tores genéticos, disponibilidade.de nutrientes, fatores climi-



ticos, condigdes fisicas do solo. Todos estes fatores também
influem diretamente no desenvolvimento do sistema radicular da
planta.

Estudos de sistemas readiculares de cafeeiros
realizados nos principais_tipos\de solo do Estado de Sao Pau-
lo, mostraram Qque a melhor distribuigao do sistema radicular
ocorreu em um Latossolo Vermelho Amarelo da regiao de Campinas
atingindo 2,5 m de profundidade, com 70% das raizes fi ..s nos
primeiros 30 cm de profundidade, FRANCO e INFORZATO (1946).

Aos trés anos de idade um cafeeiro do cultivar
Mundo Novo (LCP-379-19) em um Latossolo Roxo da regiao de Ri-
beirdo Preto, apresentou raizes até 1,90 m de profundidade e
65% das raizes nos primeiros 20 cm de profundidade, INFORZATO e
REIS (1974).
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4., MATERIAL E METODOS

4.1. Estudo do solo original

0 solo utilizado no presente trabalho era
originalmente coberto com vegetacao de cerrado arbustivo, apre
sentando as amostras, coletadas na profundidade de 0 a 10 cm,

0os resultados transcritos na tabela 1.

TABELA 1. Resultados médios de analises quimicas de einco
amostras de solo coletadas no local do ensaio, a profundi-
dade de 0 a 10 cm, em poentos nao adubados antes da ' insta-
lagcao do experimento (1)

e.mg/100 ml TFSA
Amostras pH

attt ont catt Mgt S T
1 eev. 4,45 0,7 3,5 0,5 0,3 0,05 0,02
2 ..... 4,40 0,9 3,8 0,3 0,3 0,07 0,03
3 ..... 4,50 0,7 3,6 0,2 0,1 0,07 0,02
T 4,50 0,8 3,5 0,2 0,2 0,06 0,03
5 vuun. 4,50 0,7 3,3 0,2 0,3 0,07 0,04

(1) Extraida de LAZZARINI et alii (1975).



Classificado como Latossolo Vermelho Amarelo fa-
se areno—bappegta, esta loca}iggdo na Reserva Florestal do
Estado de Sao Paulo no municipio“de Bé%atais, SP, com as se-
guintes coordenadas geograficas: latitude 20°955' s e longitude

47°40" W e altitude de 880 metros aproximadamente.

A textura do solo é areno-barrenta na camada de
0 a 40 cm de profundidade e barrenta nas camadas mais profundas.
Na tabela 2 sd3o apresentadas as analises granulométricas de

amostras analisadas e suas classificacoes.

TABELA 2, Analises granulométricas, densidade e classificacao
de amostras de solo coletadas no local do ensaio em pontos

nio alterados quimica ou mecanicamente (1).

Massa espe-

Profundidade cifica apa- Argila Limo Arela Arela  Classifi-

rente fina grossa cagao
cm % % % %

0 a 20 ... 1,30 21,0 4,8 27,7 46,5 Areno
barrento

20 a 40 ... 1,20 23,0 2,2 23,3 51,5 Areno
barrento -

40 a 60 ... 1,20 29,5 4,0 22,5 48,0 Barrento
60 a 80 ... 1,20 32,5 2,5 27,0 38,0 Barrento
80 a 120 .. 1,20 31,7 1,0 30,8 36,5 Barrento

(1) Extraida de MEDINA e GROHMANN (1966)

4.2. Tratamentos empregados

No experimento de adubacao utilizado para a rea-
lizacao da presente pesquisa foram empregados os seguintes tra-
tamentos:

1 - Controle nao adubado;
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- Esterco de curral;

- Esterco mais adubacao mineral (NPKS);

- Esterco mais adubacdo mineral (NPKS), mais calcario;
Adubagao minewral (NPKS);

- Adubagcdo mineral (NPKS) mais calcario;

- Adubacaoc mineral (NPKS) mais micronutrientes;

00 3 oo o0 F w N
k

- Adubacdo mineral (NPKS) mais calcirio mais micronu-
trientes.

0 esterco foi aplicado nas covas de plantio, em
mistura com a terra e nos anos subsequentes distribuidos em co-
berturano solo sob a copa dos cafeeiros e ha quantidade de 40
litros por cova. A partir do 39 ano foram aplicadas quantida-
des de 40 litros por cova quando o tratamento era  realizado
apenas com esterco e 20 litros quando o tratamento incluia a
adubagao mineral com NPKS.

Na adubacdo mineral o nitrogénio foi aplicado
durante o 19 ano na forma de sulfato de amdnio e na quantidade
de 20 g de N por planta, pareelado em trés aplicacgoes. No 29
32 e 49 anos e nos subsequentes foram aplicadas 40, 80 e 120 g
de N por planta, respectivamente, em quatro parcelamentos igua-
1% em cobertura, sob a copa e na forma de sulfato de ambnio
até 1964, quando o nitrocalcio passou a ser aplicado alterna-
damente com o sulfato de amonio em proporgoes iguais para com-
pletar a quantidade anualmente aplicada.

0 fosforo foi aplicado sob as formas de super-
fosfato simples e fosfato de 0linda em quantidades iguais de
200 g em mistura com a terra da cova de plantio. Nos anos
subsequentes foram aplicadas 200 g de fosfato de 0Olinda por
ano e por planta, a lanco,sob a copa, até 1964. A partir des-
te ano o fosfato de Olinda foi substituido pelo superfosfato
simples, mantendo-se a quantidade de 200 g de fertilizante por

ano e por planta aplicada no periodo de outubro a abril.

0 potassio foi aplicado sob a forma de cloreto
de potassio na quantidade de 25 g por cova, misturado com a
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terra. No 29, 39, 4? anos e nos subsequentes foram aplicadas
respectivamente 50, 100 e 200 g de adubo, por ano e por planta,
em quatro parcelamentos iguais e espalhados a lango, em cober-

tura, no periodo de outubro a abril.

0 enxofre foi aplicadc sob as formas de sulfatc
de amonio e superfosfato simples sem ser estudado quantativa-

mente neste trabalho.

Os micronutrientes foram aplicados em duas pul-
verizagoes anuais com solucao de sulfato de zinco(5,0 g), sul-
fato de manganes (0,5 g), sulfato de cobre (1,5 g), tetrabora-
to de sddio (3,0 g), molibdato de aménio (0,04 g) em um litro
de agua. As quantidades aplicadas por planta no 19 ano foram
de 100 ml; no 29, 39, 49 anos e nos anos subsequentes foram
aplicados 200, 300 e 1000 ml respectivamente. A partir de
1964 passou-se a aplicar no solo apenas o . sulfato de =zinco
(20 g) e o tetraborato de sédio (20 g) em uma dUnica vez por

ano e por planta.

0 calcario dolomitico foi aplicado na quantida-
de de 50 g, misturado a terra das covas de plantio. Nos 29,
39, 42 anos e nos subsequentes foram aplicadas, respectivamen-
te, as quantidades de 100, 200 e 400 g, aplicadas a langco em
cobertura sob as copas por ano e por planta. Nos anos de 1963,
1966 e 1968 foram aplicados 1 kg de calcario por cowva, nos tra-

tamentos em que incluia calcario.

4,3, 0 desenvolvimento e as produgdes das plantas sob os

diferentes tratamentos

Os cafeeiros foram do cultivar Mundo Novo e
plantados no espagamento de 3 x 2 m, com quatro plantas por
cova.

As plantas do tratamento sem adubagao nao ul-
trapassartam a altura de 80 cm. Praticamente todas estavam
mortas no 49 ano de instalacao do ensaio, AS remanescentes

apresentavam deficiencia acentuada de enxofre com tecres de



sulfato da ordem de 50ppm, sendo o normal de 200 a 400 pPpm,
segundo LOTT et alii (SD).

As plantas com esterco apresentavam sintomas
acentuados de deficiencia de nitrogenio e alguma deficiencia de

magnésio, zinco e boro. A altura media era de 2 metros.

No tratamento com esterco mais NPKS o aspecto
era melhor do que o apresentado no tratamento apenas com es-
terco; nao havia carencia de nitrogénio, porém, havia sintomas

gerieralizados de deficiencias de magnésio, zinco e boro.

Nos tratamentos em que o NPKS era complementado
por calcario dolomitico mais esterco ou mais micronutrientes o
aspecto era o melhor, a altura média era de 2,5 m, nao havendo

. -« . . .~ . . .
sintomas especificos de deficiencias minerais.

No tratamento em que as plantas eram adubadas
exclusivamente com NPKS havia pouco desenvolvimento, com altu-
ra média de 1,5 m. Havia sintomas acentuados de  deficiencia

de magnesio, zinco e boro. 0 aspecto das plantas era anormal.

As plantas que recebiam apenas NPKS complementa-
da com calcdrio dolomitico tinham aspecto pouco melhor do que
aquelas que recebiam apenas o NPKS. Persistiam os aspectos de

deficiéncia de zinco e boro.

As plantas que recebiam o NPKS mais o micronu-
trientes apresentavam-se com aspecto semelhante ac das plantas:
que recebiam apenas o NPKS, nao havendo entretanto sintomas de
deficiencias de zinco e boro, persistindo os sinteomas de defici

eéncia de magnésio.

As producoes obtidas nos bienios representati-
vos de 1964-1965 e 1966-1967 estao transcritos na tabela 3 que

se segue:
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TABELA 3., Produgido de café beneficiado, em quilogramas por
hectare; obtidas por biénics, nos ensaio de adubagdo de @a-
feeiros instalado no Horto Florestal do Estado em Batata-
is, SP, LAZZARINI et alii (1975)

Tratamento Produgcdao de café por bienios (1)

| 1964-1965 1966-1967
NPKS 490 ¢ 785 d
NPKS + Micronut. 385 ¢ 1458 bed
Esterco 813 bc 1628 ab
NPKS + Calc. 1431 abc 1000 cd
Est. + NPKS 1733 ab 2552 a
NPKS + Calc. + Micronut. 2368 a 2479 a
Est. + NPKS + Calc. 2271 a 2316 ab

d.m.s. 1385 971

(1) Letras comuns expressam diferencas nao significativas na
comparacao das médias por Tukey a 5%.

L.4, A coleta das amostras de solo

Foram coletadas amostras em todas as parcelas
de tres dos seis blocos componentes do ensaio, escolhidas por
sorteio. As amostras foram colhidas separadamente de cada
parcela em duas areas: a primeira no espaco definido entre as
linhas determinadas pelas quatro plantas Uteis e a segunda na
projecao da saia, no lado interno de uma das quatro plantas
Uteis. Cada amostra representa uma amostra composta retira-
da de seis furos proximos. Esta terra foi secada ao ar e
peneirada, sendo este o material enviado para as andlises qui-
micas.
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Foram amostradas as duas areas segundo o proces-
so descrito, por meio de trado tipo holandes, as profundidades
seguintes: 0 a 10 cm; 10 a 20 cm e 30 a 50 cm, sistematicamente,

nao obedecendo a sorteio.

Totalizam cento e trinta e cinco (135) amostras,
sendo setenta e duas (72) retiradas das areas entre as linhas
Uteis (rvuas) e sessenta e trés (63) retiradas sob as copas,
niao havendo neste Ultimo grupo, amostras dos tratamentos sem
adubacoes, visto que na quase totalidade destas parcelas nao

havia mais as plantas por terem perecido no inicio do ensaio.
4.5. Andlises quimicas das amostras de solo

As amostras de solo foram passadas por peneiras
de 2 mm, sendo os resultados analiticos expressos por volume de
terra. Foram determinadas no Setor de Analise de Terra do
Instituto AgronGmico a matéria organica, o pH, os teores troca-
veis de aluminio, cdlcio, magnésio, potdassio e o fosforo sold-
vel. Foram determinados na Secao de Agrogeologia do Instituto
Agrondmico os teores de hidrogenio trocavel, expressos em mi-
liequivalentes por 100 g de T.F.S.A. que foram transformados por
coerencia em miliequivalentes por 100 ml de T.F.S.A., tomando-
-se as densidades do solo encontradas no trabalho de MEDINA e
GROHMANN (1966) .

A matéria orginica estd expressa em porcentagem
por volume; o fator de correcao para transformacao do carbono
determinado foi 1,72.

Os teores de aluminio, hidrogénio, cdlcio, mag-
nésio e potassio estdo expressos em miliequivalentes por 100 ml

de T.F.S.A. e o fOosforo estd expresso em micrograma de P por ml
de T.F.S.A.



17.

4,6. Analise estatIstica dos resultados

4.6.1. Efeitos do esterco, calcario e micronutrientes,
sobre os valores determinados pelas andlises

quimicas do solo

Os dados obtidos pelas andlises quimicas das
amostras de solos foram estudados separadamente, grupando=-se as
trés repeticoes de cada valor obtido em todos os tratamen-
tos diferentes, separando-se as tres profundidades e as duas

dreas de coleta das amostras em cada parcela.

Foram realizadas as analises estatisticas dos
resultados obtidos pelos contrastes seguintes: Contraste A,
efeito do esterco comparando-se os tratamentos 2, 3 e 4 com os
tratamentos 5, 6, 7 e 8; Contraste B, efeito do calcario, com-
parando-se os tratamentos 6 & 8 com os tratamentes 5 e 73 con-
traste C, efeito dos micronutrientes Zn e B, comparando=se os

tratamentos 7 e 8 com os tratamentos 5 e 6.

Os resultados foram comparados pelo teste de
Scheffe ao nivel de 5% de prcbabilidade.

4.6.2. Efeito dos diferentes tratamentos sobre os va-
lores determinados pelas andlises gquimicas do

solo

Para a realizagdo destas andlises os dados fo-
ram agrupados do modo citado anteriormente. Foram obtidas as

diferencas minimas significativas pelo teste de Tukey a 5%.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Efeitos dos diferentes tratamentos de adubagoes so-

bre as caracteristicas quimicas dos solos

As médias dos valores determinados pelas ana-
lises quimicas de amostras de solo coletadas sob as copas
dos cafeeiros e entre as linhas dos cafeeiros nas profundi-
dades de 0 a 10, 10 a 20 e 30 a 50 cm encontram-se nas tabe-
las numeradas de 4 a 1l4.

5.1.1. Efeitos sobre os valores de pH

Houve um efeito significativo ao nivel de 1%
de probabilidade, dos diferentes tratamentos sobre o solo das
dreas amostradas, com excegdo da amostra coletada a profun-
didade de 30 a 50 cm entre as linhas que apresentou efeito
sobre o pH, significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Na tabela 4 se encontram os efeitos médios dos diversos tra-
tamentos sobre o pH nos solos, nas tres profundidades estu-

dadas ‘e nas duas areas amostradas.

Os tratamentos que incluiram a aplicagao do
calcario dolomitico provocaram elevagdo do pH dos solos, co-
mo era esperado; o pH das duas primeiras camadas superficiais

foi elevade a niveis acima de 6,00 e a apenas para niveis em
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TABELA 4. Efeito dos diversos tratamentos sobre os valores de
- - %
pH do solo a diferentes profundidades em duas areas

pH do solo

Tratamento Sob a copa do cafeeiro Entre as linhas dos cafeeiros
0 a 10cm 10 a 20cm 30 a 50cm 0 a 10cm 10 a 20cm 30 a 50cm

E+NPKS+Cale 5,70a 4,97a 4,46b 6,372 6,23a 5,07ab
NPKS+Calc+m 5,50ab 4,97a ~4,50b 6,13a 6 ,00a 5,07ab
NPKS+Calc 5,77a 4,97a 4,57b 6,50a 6,77a 5,33a
E+NPKS 5,07cd 4,90ab 4,53b 5,27bc 5,10b 4,93ab
E 5,07cd 5,23a 5,37a 5,40b 5,33b 5,16a
NPXS+m 4,97c 4,77ab 4,43b 5,17bc 5,13b 5,06ab
NPKS '5,10bc 5,03a 4,53b 4,97cd 5,07bc 5,06ab
Sem adubos
ou 4,67d 4,43b 4,57b 4,674 4,43c 4,57b

corretivos

D.M.S. 0,41 0,48 0,36 0,41 0,65 0,56

C.V. (%) 2,7 3,4 2,7 2,5 4,2 3,8

tDeterminado em agua na relagdo 1:2,5

torno de 5,00 para a camada mais profunda na area entre as 1li-
nhas, demonstrando uma caminhamento vertical muito lento do
calcio e magnésio, que pode ser verificado pelos teores destes

nas diferentes camadas.

Nas areas sob as copas dos cafeeiros o pH de-
terminado foi menor, atingindo 5,5 a 5,7 na primeira camad,
4,97 na segunda camada e em torno de 4,50 na camada mais pro-
funda, para os tratamentos que incluiram o calcidrio dolomitico.
Como o calcario era aplicado sob as copas, supdoe-se que houve
uma movimentacao deste material juntamente com os ciscos pela, .

arruacao, pois, os teores de calcio e magnesio observades = fo-
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ram maiores nas areas entre as linhas dos cafeeiros que sob as
copas.

Os tratamentos que incluiram a aplicagac do es-
terco sem aplicagdo de ecaleario | dolomitico também tiveram o
PH do solo elevado, como também os niveis dos teores de cdlcio
e magnesio. Estes efeitos possivelmente seriam explicados pe-
los elevados teores de calcio e magnésio que foram trazidos no

esterco de curral que, porém, nao foi analisado.

0 esterco também elevou mais o pH dos solos en-
tre as linhas dos cafeeiros que sob as copas, nas duas primei=-
ras camadas superficiais, onde o pH atingiu valores em  torno
de 5,00. Entre as linhas, o pH na primeira camada superfici-
al elevou-se a niveis 5,27 e 5,40, respectivamente, para oS
tratamentos com E + NPKS e apenas Ej; na segunda camada ©S ni-
veis foram de 5,10 e 5,33 e na terceira camada os niveis foram
de 4,93 e 5,16. Verificamos com isso que a adigao do NPKS au-
mentou a acidez por efeito da agao acidificante do sulfato de
amonio, que foi uma das formas de adubo nitrogenado aplicado.
Sob as copas os_n{veis de pH foram 5,07 para ambos os trata-
mentos na primeira camada superficial; 4,90 e 5,23 na segunda
camada%superficial para os tratamentos E + NPKS e apenas E na
terceira camada os indices de pH foram 4,53 e 5,37, respecti-

vamente, para os mesmos tratamentos citados.
5.1.2. Efeitos sobre os teores de matéeria organica

Houve um efeito significativo e positivo ao ni-
vel de 1% de probabilidade, dos diferentes tratamentos sobre o
solo da area amostrada entre as linhas dos cafeeiros e nas ro-
fundidades de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm. Na camada de 30 a 50cm
o efeito foi significativo e positivo ao nivel de 5% de’proba—
bilidade. Na area sob a copa do cafeeiro o efeito foi signi-
ficativo e positivo apenas para a profundidade de 10 a 20 cm,
com 1% de probabilidade, nao sendo significativo para as ou-

tras duas profundidades estudadas. A tabela 5 mostra os efei-
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TABELA 5.  Efeitos dos diversos tratamentos sobre o teor da
matéria organica do solo a diferentes profundidades em

duas areas

Teor da matéria organica (%)

Tratamento Sob a copa do cafeeiro Entre as linhas dos cafeeiros

0 a 10cm 10 a 20cm 30 a 50cm .0 a 10cm 10 a 20cm 30 a 50cm

E+NPKS+Calc 3,20a 2,33bc 2,00a 4,60a 2,63abc 2,20a
NPKS+Calc+m 3,00a 2,33bc 2,03a' 3,87a 2,17c 2,33a
NPKS+Calc 2,53a 1,474 2,17a 2,77c 2 ,53abc 2,27a
E+NPKS 2,50a 2 ,47abc 2,07a 3,70b 2,90ab 2 ,43a
E 2,97a 2,83a 2,23a 3,53b 3,00a 2,50a
NPKS+m 2,83a 2,56ab 2,33a ?2,73c 2 ,50abc 2,33a
NPKS 2,63a 2,43bc 2,10a 2,60a 2 ,43bc 2,20a
Sem adubos
ou 2,43a 2,33bc 2,17a 2,43c 2,33¢c 2,17a

corretivos '

d.m.s. 0,97 0,38 0,38 0,55 0,52 0,33

C.V. (%) 12,2 5,3 6,2 5,8 7,0 5,1

® Determinado colorimetricamente apds oxidacdo com dicromato de po-

tassio.

tos médios dos diversos tratamentos sobre a porcentagem de ma-
téria organica nos solos nas trés prcfundidades das duas areas
amostradas.

Notamos porcentagens de matéria organica mais eleva-
das nos tratamentos com E + NPKS + Calcario + micronutrientes,
que foram os tratamentos que proporcionaram melhbr desenvolvi-
mento das plantas e consequentemente maior retorno em forma de
matéria orginica verde que possivelmente contribuiu para o to-
tal de matéria organica, proporcionando também melhores condi-
goes para um maior metabolismo dos microorganismos do solo pe-

la elevagao do pH e fornecimento de micronutrientes, atraves
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do calcario, esterco e micronutrientes.

Os tratamentos em que foram aplicados estercods
curral com e sem NPKS|apresentaram porcentagens elevadas da ma-
téria organica que em parte foi devida ao bom aspecto das plan-
tas, que atingiram em média 2 m de altura e retornaram ao solo
matéria organica verde. 0 calcario e micronutrientes conti-
dos no esterco teriam tido nestes tratamentos_ uma acdo de me-
lhorar as condigoes para um maior metabolismo dos microorgs -
nismos.

0 tratamento com NPKS + Calcario, apesar de pro-
vocar uma grande elevacao do pH nao favoreceu o desenvolvimen-
to das plantas e nem ¢ aumento da porcentagem de matéria orga-

nica.

0 tratamento com NPKS + Calcario + micronutrien-
tes provocou alem de uma grande elevacdo do pH um aumento con-
siderdvel na porcentagem de matéria organica. Poréem as CTCs
das amostras de solo correspondentes a este tratamento foram

menores que as do tratamento com NPKS + Calcario.

Como os calcarios contém,em meédia, elevados teo-
res de micronutrientes, VALADARES et alii (1974), e os ester-
cos apresentam-se ricos em micronutrientes, fica levantada uma
hipotese de que os microorganismos do.solo apresentam um maior
metabolismo em solos em que se elevem os teores de micronutri-

entes, desde que se eleve o pH a niveis adequados.
5.1.3. Efeitos scbre os teores de calcio

Houve um efeito significativo de aumento do
teor de cdlcio, ao nivel de 1% de probabilidade, dos diferen-
tes tratamentos sobre os solos has tres profundidades e nas 2
dreas amostradas, com excecao da profundidade de 30 a 50 cm sob
a copa dos cafeeiros. A tabela 6 mostra os efeitos médios dos
diversos tratamentos sobre o teor de calcio nos solos nas tres

profundidades das duas areas amostradas.
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TABELA 6. Efeitos dos diversos tratamentos sobre o teor de
-- . . . . - - "c
calcio do solo a diferentes profundidades em duas areas

Teor de calcio (e.mg/100 ml TBFBA)
Tratamento Sob a copa do cafeeiro Entre as linhas dos cafeeiros
0 a 10cm 10 a 20 cm 30 a 50cm 0 a 1l0cm 10 a 20 cm 30 a 50cm

E+NPKS+Calc 1,80a 0,43ab 0,10ab 5,70a 2,53a 0,60a
NPKS+Calc+m 1,13b 0,20bc 0,27ab 3,97b 1,87ab 0,67a
NPKS+Calc 1,07bc 0,43ab 0,17ab 2,73c 1,83b 0,50ab
E+NPKS 0,50c 0,23bc 0,10ab 1,73cd 1,00c 0,53ab
E 1,17b 0,67a 0,20a 2,33c 1,67b 0,33abc
NPKS+m 0,57cd 0,17c 0,10ab 0,93dc 0,60cd 0,23bc
NPKS 0,204 0,20b 0,10ab 0,53dc 0,37cd 0,20bc
Sem adubos
ou 0,10d 0,07c 0,03b 0,10c 0,07d 0,03c
corretivos
d.m.S. 0,50 0,25 0,1u 1,21 0,66 0,36
C.V. (%) 21,3 29,8 45,2 19,1 18,6 32,3

* ~ -~ 3
Extraido com KCL 1N e determinado por absorcao atomica

0 teor do calcio foi mais baixo no tratamento
NPKS mais esterco do que no tratamento com apenas esterco por
efeito de acidificacao do solo pelo sulfato de amonio, como
FRANCO (1970) observou.

5.1.4. Efeitos sobre os teores de magnésio

"Houve um efeito significativo de aumento do
teor de magnésio trocavel, ao nivel de 1% de probabilidade,dos
diferentes tratamentos sobre o solo nas tres profundidades e
nas duas areas amostradaé, com excecao da profundidade de 30 a

50 cm sob as copas dos cafeeiros. A tabela 7 mostra os efei-
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TABELA 7. Efeitos dos diversos tratamentos sobre o teor de

magnésio do solo a diferentes profundidades em duas areas

Teor de magnésio (e.mg/100 ml TFSA)

Tratamentos Sob as copas do cafeeiro Entre as linhas dos cafeeiros

0a 10 em 10 a 20cm 30 a 50cm Q0 & 1l0cm 10 a 20cm 30 a 50 cm

E+NPKS+Calec 0,67a 0,23ab 0,07 1,50a 1,10a 0,50a
NPKS+Calc+m O0,43a 0,10b 0,03 1,23b 0,83ab 0,43a
NPKS+Calc 0,40a 0,17b 0,C7 1,03bc 0,83ab N,33ab
E+NPKS 0,13a 0,07b 0,00 0,20d 0,10c 0,10c
E 0,57a 0,40a n,01 0,83c 0,60b 0,13b
NPKS+m 0,13a 0,03b 0,00 0,13d 0,13c 0,03c
NPKS 0,13a 0,03b 0,00 0,104 N,10c 0,00c
Sem adubos
ou 0,00a 2,00b 0,00 0,00d 0,00c 0,00c

corretivos

d.m.s. 0,54 0,20 N,09 0,21 0,31 0,23

C.V. (%) 61,2 53,6 103,5 11,5 23,3 52,3

% ~ ~ .
Extraido com KC1 1N e determinado por absorcac atomica

tos médios dos diversos tratamentos sobre o teor de  magnésio
nos solos nas trés profundidades das duas areas . amostradas ;.0s
teores mais elevados sao observados entre as linhas dos cafe-
eiros, nos tratamentos :que receberam calcdrio dolomitico, se-
guindo o que recebeu apenas esterco. A acidificacao provoca-
da pelo sulfato de amonic favoreceu uma menor retencdo do mag-
nésio no tratamento que recebeu esterco e NPKS resultando teo-
res bem infericres do nutriente, FRANCO (1970).

Os tratamentos que incluiram aplicagoes de cal-
cario dolomitico apresentaram teores elevados de calcio e mag-
nésio nas duas primeiras camadas superficiais, sendo pequeno o

efeito sobre a camada mais profunda devido ao pequeno caminha=-
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mento vertical destes nutrientes.

Os teores de calcio e magnésio encontrados entre
as linhas dos cafeeiros foram sempre mais elevadas que os en-
contrados sob as copas devido ao arrastamento horizontal destes
nutrientes, provocados pelas praticas culturais de.awuscd, ante-
rior ao caminhamento vertical lento, devido a pequena velocida-

de de solubilizagido do calcario dolomitico.

Foram notados teores elevados de calcio e wmag-
nesio nos solos em que foram aplicados apenas esterco de curral
que, como ja comentamos, era proveniente de uma regido de so-

los ferteils e conteria elevados teores destes nutrientes.

0 calcario dolomitico além de elevar os  tears:
de cdlcio e magnesio, atuou como corretivo da acidez do solo
elevando o pH dos solos, como ja vimos anteriormente, eliminan-
do o aluminio livre considerado toxico &s plantas e reduzindo

os teores de hidrogénio titulavel.

A atuacdo do calcario dolomitico como corretivo
proporcionou valores mais elevados da CTC do solo quando houve
disponibilidade de micronutrientes, além da disponibilidade de
NPKS aplicados nos tratamentos. Esta observagao viria conso-
lidar a hipotese de RAIJ (1969) de que a calagem provocaria uma

elevacdo da CTC da matéria orginica total do solo.
5.1.5. Efeitos sobre os teores de potassio

Houve um erfeito significativo e positivo ao ni-
vel de 1% de probabilidade, dos diferentes tratamentos sobre os
solos na profundidade de 10 a 20 cm entre as linhas dos cafeei-
ros e nas profundidades de 10 a 20 cm e 30 a 50 cm sob a copa
dos cafeeiros. 0 efeito foi significativo e positivo ao nivel
de 5% de probabilidade nas profundidades de 30 a 50 cm entre as
linhas dos cafeeiros e 0 a 10 cm sob as copas dos cafeeiros.Nao
foi significativo a profundidade de 0 a 10 cm entre as linhas

dos cafeeiros. A tabela 8 mostra os efeitos dos diversos tra-
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TABELA 8. Efeitos dos diversos tratamentos sobre o teor de po-

%

tassio a diferentes profundidades em duas areas

Teor de potdssio (e.mg/ml TFSA)

Tratamento Sob a copa do cafeeiro Entre as linhas dos cafeeiros

0 a 10cm 10 a 20cm 30 a 50cm 0 a 10cm 10 a 20cm 30 a 50cm

E+NPKS+Calc 0,18a 0,06b 0,05b 0,09a 0,04a 0,03a
NPKS+Calc+m O0,15ab 0,09ab 0,05b 0,08a 0,03b 0,02a
NPKS+Calc .0,14ab 0,09ab 0,08a 0,08a 0,06a 0,04a
E+NPKS 0,09ab 0,07ab 0,05b 0,07a 0,04a 0,03a
E 0,17ab 0,12a 0,13a 0,10a 0,07a 0,04a
NPKS+m 0,15ab 0,13a 0,08a 0,09a 0,06a 0,05a
NPKS 0,16ab 0,13a 0,08a 0,06a 0,05a 0,04a"
Sem adubos
ou 0,06b 0,03b 0,02b 0,06a 0,03b 0,02a
corretivos :
d.m.s. 0,11 0,06 0,05 0,06 0,03 0,03
C.V. (%) 25,2 23,3 24,9 26,8 23,8 30,4

\?
3

Extraido com HQSOL+ 0,05N e determinado por fotometria de chama

tamentos sobre o teor de potdssio nos solos nas trés profundida-
des nas duas areas amostradas.

Ao contrario dos outros nutrientes estudados o
potassio acumulou-se mais nas areas sob as copas dos cafeeiros.
Isto pode ser explicado pelo fato do potdssio ser mais facil-
mente arrastado que outros nutrientes, como citam CATANI e GALLO
(1954) e CATANI e KUPPER (1946). 0 fato de ser mais facilmente
deslocado vericalmente, permite que durante o ano agricola haja
este deslocamento anterior a pratica da arruacdo. Nesta prati-
ca cultural sdo trazidos, juntamente com o solo superficial, que
recebe diretamente a adubagdo os nutrientes pouco moveis verti-

calmente, como € o caso do fisforo, calcio e magnésio.
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A relacao Ca/¥ encontrada nos solos que recebe-
ram os tratamentos com calcirio dolomitico ou esterco de cur-
ral foi sempre acima de 20 para as profundidades de -0 a 10 cm

e 10 a 20 cm em duas areas entre as linhas dos cafeeiros.

Para as amostras correspondentes ao tratamento
com NPKS + Calecario dolomiticc + Esterco de curral a relacdao es-
td em torno de 60 para as duas profundidades proximas a super-
ficie, devido ao cadlcio do calcario somado ao cialecio  contido
no esterco de curral proveniente de um/L atossoloRloxo de Ri-

beirao Preto.
. P - -
5.1.6. Efeitos sobre a soma dos cations trocaveis

A soma dos cations trociveis & obtida pela soma
dos teores de calcio, magnésio e potassio, em miliequivalentes
por 100 ml de T.F.S.A.

0 efeito positivo dos tratamentos foi signifi-
cativo ao nivel de 1% de probabilidade nas trés profundidades,
nas duas areas amostradas. A tabela 9 mostra os efeitos me-
dios dos diversos tratamentos sobre o valor da soma dos ca-
tions nos solos nas tres profundidades e nas duas areas amos-
tradas. ,

Nota-se que se destacaram os tratamentos que
receberam o calcirio dolcmitico, seguido daquele que recebeu
apenas esterco, especialmente para a aArea entre as linhas dos
cafeeiros e nas duas camadas mais proximas da superficie do
solo, por efeito do deslocamento dos nutrientes provocado pela

arruagao e pela pouca mobilidade vertical do calcario e magné-

sio..
5.1.7. Efeitos sobre os teores de aluminio livre
Os coeficientes de variacao determinados pelas
analises estatisticas foram excessivamente altos, de modo a

comprometer a precisao para estudos. A tabela 10 mostra os
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dos

oJa
3

Tratamento

Soma dos cations trocaveis (e.mg/100 ml TFSA)

Sob a copa do cafeeiro

Entre as linhas dos cafeeiros

0 a iOcm 10 a 20cm 30 a 50cm

0 a 10cm 10 a 20cm 30 a 50cm

E+NPKS+Calc 2,67a 0,73ab 0,70abec  6,90a 3,67a 1,10a
NPKS+Calc+m 1,73bc 0,40bc 0,17abe  5,30b 2,70b 1,10a
NPKS+Calc 1,60bed  0,70ab 0,33ab 3,87¢c 2,77b 0,87ab
E+NPKS 0,77dc 0,40c 0,13bc 2,00de 1,10c 0,63abc
E 1,90ab 1,17a 0,40a 3,26cd 2,37b 0,47bed
NPKS+m 0,878de 0,3 bec 0,20abc  1,l6ef 0,80cd 0,30bed
NPKS 0,50e 0,37bc 0,20abc 0,73ef 0,53cd 0,23cd
Sem adubos
ou 0,20e 0,07c 0,03c 0,20f 0,07d 0,03d
corretivos
d.m.s. 0,88 0,u47 0,26 1,27 0,7L 0,57
C.V. (%) 23,8 31,5 B3,y 15,1 14,8 33,7
" Obtida pela soma de Ca + Mg + K trocaveis
efeitos médios dos diversos tratamentos sobre o teor de alu-

minio livre nos solos nas trés profundidades e nas duas areas
amostradas.

Nos tratamentos que receberam calcario dolomi-
tico houve eliminagdo nas areas entre as linhas dos cafeeiros
do aluminio livre da primeira camada superficial. Quase to-
do o aluminio foi eliminado da segunda camada a 10-20 cm de
‘profundidade. 0 calcario atuou mais fracamente na camada de
30-50 cm de profundidade. nas areas entre as linhas dos cafe-
eiros. Nas areas sob as copas a atuagido do calcario dolomi-
tico foi suficiente para eliminar quase todo o aluminio livre

da primeira camada superficial. Insuficiente na segunda ca-
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TABELA 10. Efeitos dos diversos tratamentos sobre o teor de

aluminio a diferentes profundidades em duas areas

Teor de aluminio (e.mg/100 ml TFSA) | A
Tratamento Sob a copa dos cafeeiros Entre as linhas dos cafeeiros
0 a 10cm 10 a 28cm 30 a 50cm 0 a 10cm 10 a 20cm 30 a 50cm

E+NPKS+Calc 0,13ab  0,u43a 0,53abc 0,00 0,00 0,20a
NPKS+Calc+m 0,06b 0,30a 0,40bed 0,00 0,03b 0,23a
NPKS+Calc 0,06b 0,23a 0,63ab 0,00 0,10b 0,10a
E+NPKS 0,50a 0,53a 0,60ab 0,26bc  0,36a 0,33a
E 0,20ab  0,23a 0,23d 0,06c 0,10b 0,26a
NPKS+m 0,40ab 0,53a 0,70a 0,23bc 0,30ab 0,33a
NPKS 0,26ab  0,43a 0,56ab 0,43ab  0,40a 0,40a
Sem adubos ‘
ou 0,43a 0,46a 0,30cd 0,53a 0,46a 0,30a

corretivos

d.m.s. 0,41 0,40 0,27 0,20 0,29 0,31
C.V. (%) 57,8 35,4 18,9 36,1 45,0 40,1

£3

Extraido com KCl 1N e determinado por titulacao com NaOH

mada a 10-20 cm de profundidade, ndac eliminando praticamente
nada do aluminio presente. Na camada de 30-50 cm ocorreu uma
elevacao dos teores de aluminio livre por efeito dos adubos
acidificantes aplicados como o sulfato de amonio, pois esta
elevacido dos teores de aluminio livre € notada apesar de se

encontrar maiores teores de calcio e magnesio.

O esterco de curral aplicado isoladamente, pe-
lo provavel menor conteudo em cdlcio e magnésio, teve  atua-
cdo semelhante, porém mais fraca do que a atuacdo do calcario
dolomitico, nas duas areas e nas tres profundidades estudadas.
Salienfando—se, entretanto, uma atuacao mais eficaz do ester-
co na profundidade de 30-50 cm sob as copas, onde o teor de
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aluminio livre foi igudl ao teor observado na camada de 10~20
cm e inferior aos teores verificados para os tratamentos que
receberdm calcirio dolomitico. Nota-~se que este teor esta
relacionado com a soma de bases cbservado, como era de se es-

perar por efeito dos cations trocaveis.
5.1.8. Efeito sobre os teores de hidrogénio titulavel

Houve um efeito de diminuicao do teor de hidro-
genio tituldvel significativo ao nivel de 1% de probabilidade
nas trés profundidades da area localizaca entre as linhas das

plantas e na profundidade de 10 a 20 cm sobh a copa dos cafeei-

oS . Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de 2 a 10
cm sob a copa dos cafeeiros. Nao significativo a profundida-
de de 30 a BEQ cm sob a conma dos cafeeiros. /. tabela 11 mos-

tra os efeitos médios dos diversos tratamentos sobre o teor de
hidrogenio livre nos solos, nas tres profundidades e nas duas

areas amostracas.

Verifica-s2 que a adicao de esterco + NPKS ou
apenas o esterco provocou a maior concentracao de hidrogenio
devido a formagao de radicais hidroxilcs e carboxilos da mate-

ria organica em decomposicgdo.

Os tratamentos que incluiram o calcario dolo-

¢, . I ~ . ~ . . .
mitico mostraram uma menor concentracao ce hidrogenic, princi-
palmente entre as linhas dos cafeeiros e nas profundidades de
0 a 10 ecm e 10 a 20 cm. A elevacao dos teores de hidrogenio
sob as copas foi causada, pela acao acidificante 4o sulfato de
amonio, e do esterco de curral que contribuem com radicais de

hidrogénio livre.

Os tratamentos com esterco + calcaric + NPKS e
NPKS + Calcdrio + micronutrientes e NPKS + Calcario apresenta-
ram os teores de hidrogenio livre infericres aos teores do
tratamento sem adubos ou ccrretivos. Apresentaram também al-
tas porcentagens de matéria organica, superiores a porcenta-

gens dos tratamentos sem adubos ou corretivos ou com NPKS com
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sobre o hidrogenio

Tratamento

Teor de hidrogenio (e

.mg/100 ml TFSA)

Sob a copc o cafeeiro Entre as linhas dos cafeeiros
0 a 10cm 1. a 20cm 30 a 50cm 0 a 10cm 10 a 2Ccm 30 a 50cm
E+NPKS+Calc L4,70ab 4 ,46abc 3,96a 2,60dc 2 ,60c 3,56ab
NPKS+Calc+m U4 ,33ab 4 ,10bc 3,26a 1,50¢ 2 ,96¢ 3,36ab
NPKS+Calc 4,50ab 4 ,63ab 3,70a 5,50ab 2,66 3,23b
E+NPKS 5,40a 4,73ab 3,50a 6,53a 5,60a 4,06a
E 4,73ab 4,93a 3,53a 5,40ab 4 ,70ab 4.,10a
NPKS+m 5,06ab 4,30abe  3,73a 5,33ab 4,90a 2,83ab
NPKS 4 ,50ab 4 ,53ab 3,56a 4,76bc 4,53ab 3,86ab
Sem adubos
ou 3,86b 3,76c 3,50a 3,86cd 3,76bc 3,50ah
corretivos
d.m.s 1,23 0,74 0,85 1,27 1,11 0,78
C.V. (%) 9,2 5,8 8,2 9,9 9,7 7,3
® Extraido com acetato de calcio PH 7 e titulado com NaOH
micronutrientes ou -sem micronutrientes. Estes maiores teores

de hidrogénio determinados sdo devidos aos hidroxilos%arboxilos

resultantes da decomposicdo da matéria organica.

Nos tratamentos com E ou E + NPKS os +teores de
hidrogénio livre foram elevados em todas as profundidades e su-
periores aos teores do tratamento sem adubos ou corretivos e os
teores de matéria organica foram tao ou mais elevados que os 3
tratamentos citados anteriormente por efeito direto da adubacao

do esterco de curral.

Os tratamentos com NPKS & NPKS + micronutrien-

tes apresentaram niveis elevados de hidrogénio livre porém in-
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feriores aos teores dos tratamentos com esterco. As porcenta-
gens de materia organica se apresentaram semelhantes as por-

centagens apresentadas pelo tratamento sem adubo e sem esterco.

0 tratamento com NPKS + Calcario apresentou na
primeira camada um teor muito alto nao se ajustando com os da-
dos obtidos com os teores observados nas outras duas camadas
mais profundas e condizentes com os dados obtidos nos outros

dois ‘tratamentos com calcario.

5.1.9. Efeito sobre os valores da capacidade de troca

catidnica

Houve um efeito significativo ao nivel de 1% de
probabilidade nas profundidades de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm nas
duas areas amostradas e significativo ao nivel de 5% de proba-
bilidade na profundidade de 30 a 50 cm nas duas areas. A tabe-
la 12 mostra os efeitos medios dos diversos tratamentos sobre
as CTCs encontradas nos solos nas tres profundidades e nas

duas areas amostradas.

Verifica-se que a capacidade de troca de cati-
ons elevou=se nos tratamentos em que foi aplicado o esterco,
provavelmente pelo efeito ja observado por RAIJ (1969) que o
aumento da matéria orginica aumenta a CTC. Também verifica-
-se a observagao de RAIJ (1969), onde levanta uma hindtese de
que a prética da calagem aumentaria a CTC da matéria organica,
visto que nos solos em que foram aplicados E + NPKS + Calcario
+ micronutrientes e NPKS + Calcario os valores de CTC foram
mais elevados que os dados obtidos nos tratamentos correspon-
dentes sem o calcario, por efeito provavelmente do maior meta-
bolismo dos microorganismos, conforme citam BUCKMAN e BRADY
(1960), HALLSWORT e WILKINSON| (1958), McGEORGE (1971) e BROAD-
BENT (1953).
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TABELA 12. - Efeito dos diversos tratamentos sobre a capa01ﬁade

de troca cationica a diferentes profundidades em duas dreas

Capacidade de troca cationica (e.my/100 ml TFSA)

Tratamento Sob a copa do cafeeiro Entre as linhas dos cafeeiros
0 a 10cm 10 a 20cm 30 a 50cm 0 a 10cm 10 a 20cm 30 a 50cm

E+NPKS+Calec 7,50a 5,63ab 4 .,50ab 8,56a 6,26ab L ,86a
NPKS+Calc+m 6,46ab 4,80bc 3,761 6,80b 5,70b 4.70ab
NPKS+Calc 6,16ab  5,56ab 4,46ab 9.,36a 5,53b 4.20ab
E+NPKS 6,66ab 5,66ab 4,40ab 8,80a 7.,06a 55033
E 6,83a 6,33a 4,16ab 8,73a 7,16a 4,83a
NPKS+m 6,33ab 5,16bc 4.63a 6,73a 6,00ab ‘VH,HBab
NPKS 5,26bc 5,33b 4,33ab 5,93cd 5,46H 4 ,50ab
Sem adubos
ou 4,60c 4,30c 3,83a 4,604 4,30c 3,83b

corretivos

_dﬂm.s, 1,41 0,90 0,86 1,78 1,16 6,96

C.V. (%) 7,8 5,9 7,0 8,1 6,8 7,3

“obtida pela soma de Ca+Mg+K+Al+H

5.1.10. Efeito sobre' os valores de porcentagem de sa-

turacao de bases (valor V%)

Houve um efeito positivo.,e significativo ao ni-
vel de 1% de probabilidade nas tres profundidades das areas
entre as linhas dos cafeeiros e nas duas profundidades proxi-
mas a superficie das areas sob as copas dos cafeeiros. Nao
houve efeito significativo @ profundidade de 30 a 50 cm da area
sob as copas dos cafeeiros, porém o coeficiente de variagio foi
muito elevado comprometendo a sua precisao para estudo. A ta-
bela 13 mostra os efeitos dos diversos tratamentos sobre o va-

lor da porcentagem de saturagao em Lases (V%) nos solos amos-
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TABELA 13. Efeito dos diversos tratamentos sobre a porcentagem
de saturacao de bases a diferentes profundidades em duas
- £
areas
Porcentagem de- saturacao de bases (%)
Tratamento Sob a copa do cafeeirc Fntre as linhas dos cafeeiros

0 a 10cm 10 a 20cm 30 a 50cm

0 a 10cm 10 a 20cm 30 a 50cm

E+NPKS+Calec 36,47a 20,79ab  12,46cd  58,28a 50,00a 28 ,38ab
NPKS+Calc+m 31,24a 16,75ab 9,78ab 62,06a 43,63a 28,91a
NPKS+Calc 30,50ab 20,69ab 15,47ab 40,00b 45,19a 26 ;54ab
E+NPKS 19,95bc  14,85bc 9,27ab  28,65¢c 23,31c 21,1labe
E 31,93a 25,49a 18,08a 37,65b 35,2ub 17,98bc
NPKS+m 20,53bc  14,80bc  17,00ab  2u,54ed  21,37c 14,85¢
NPKS 17,82c 15,03bc 12,46ab 20,84d 19,00c 13 ,34cd
Sem adubos :
ou 11,54c -5,42¢c 3,33b 11,54e 5,42d 3,33d
corretivos
d.m.s. 10,60 9,76 13,04 5,22 7,87 10,56
C.V. (%) 1u.,7 20,2 39,0 5,1 9,0 19,0
' Obtida pelo quociente 100 (Ca+Mg+K/@a+Mg+K+H+A1)
trados nas tres profundidades nas duas areas.
Verifica~se que os valores mais elevados  foram

encontrados nos solos em que os tratamentos incluiam o calcario
dolomitico e tiveram efeito até a profundidade de 20 cm nas duas

areas, sendo maior poréem na area entre as linhas dos cafeeiros.

As curvas de correlacao entre a portentagem de
equa-
gao Y = 4,23 + 0,04 X na qual o fator de correlagdo - . v=0,83
para a profundidade de 0 a 10 cm; Y = 4,24 + 0,04 X né qual

r = 0,93 a profundidade de 10 a 20 cm e Y = 4,16 + 0,04 X ne

saturacao de bases e os valores de pH encontrados sao de
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qual r = 0,56 a profundidade de 30 a 50 cm nas areas sob as co-
pas dos cafeeiros; sendo positivas e significativas ao nivel de
1% de probabilidade as correlacoes obtidas nas duas  primeiras
profundidades estudadas. As curvas obtidas nas areas entre as
linhas dos cafeeiros sao de equacao: Y = 4,66 + 0,03 na qual

r = 0,75 para a profundidade de 0 a 10 cm3; Y = 4,23 + 0,04 X na
qual r = 0,97 para a profundidade de 10 a 20 cm e Y = 4,64 +
0,02 X na qual r = 0,74, sendo significativa apenas a correla-

¢cao obtida na profundidade de 10 a 20 cm.

A porcentagem de saturacao foi calculada pelo
coeficiente da soma de bases pela soma de bases mais concen-
tragdo de hidrogénio titulavel. Pode ser tambeém obtida por me-
todos de lavagens que provocam a substituicao dos ions por uam

cation cuja quantidade absorvida é posteriormente determinada.

Os valores da porcentagem de saturagao em bases
atingiram valores que se consideram meédios para os tratamentos
com esterco mais NPKS mais calcario e NPKS mais calcario e mais
micronutrientes; baixos para os tratamentos NPKS mais calcario,
esterco mais NPKS e apenas esterco; muito baixos para os tra-
tamentos com NPKS mais micronutrientes, e NPKS apenas; poréem
todos os tratamentos tiveram uma porcentagem de saturagcao em

bases maiores que aquela encontrada no tratamento controle.

Estes resultados nos apontam a importancia da

~ - . . . .
correcao solo com calcario dolomitico e micronutrientres que
proporcionam as melhores condigoes para o desenvolvimento das
plantas, como ocorrido nas plantas que desenvolveram nos so-

los em que estes tratamentos foram aplicados.
5.1.11. Efeito sobre os teores de fdsforo

A tabela 14 mostra os efeitos dos diversos tra-
tamentos sobre o teor de fSsforo nos solos nas tres profundida-
des e nas duas areas. amostradas.

Os teores de fosforo encontrados foram muito bai-
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TABELA 14. Efeitos dos diversos tratamentos no teor de fosfo-
- %
ro a diferentes profundidades em duas areas

Teor de fosforo (ug/100 ml TFSA)
Tratamento Sob & copa do cafeeiro Entre as linhas dos cafeeiros
0 a 10cm 10 a 20cm 30 a 50cn 0 a 10cm 10 a 20cm .30 a 50cm

E+NPKS+Cale 9 1 0 32 4 0
NPKS+Calc+m 2 1 0 38 3 1
NPKS+Calc 6 1 1 28 3 1
E+NPKS 5 1 1 16 4 1
o 3 1 1 11 4 1
NPKS+m 2 1 1 8 2 1
NPKS 2 1 1 6 2 1
Sem adubos

ou - = - 1 1 0
corretivos

"Extracdo com H,S80, 0,05N e determinacido colorimétrica.

~ . . - . - . ~
x0s nao permitindo uma analise estatistica para comparagao.

Notamos quantidades maiores apenas nos tratamen-
tos em que foram aplicados esterco de curral e ou calcirio do-
lomitico e estes niveis mais elevados foram notados na primeira
camada de 0 a 10 cm e entre as linhas dos cafeeiros, demons-
trando que houve uma movimentagao horizontal provocada pela ar-

ruacao e que o fosforo € muito pouco mével verticalmente.

5.2. Efeitos dos contrastes estudadcs sobre as propriédddes
quimicas de solos.

Foram estudados os efeitos do esterco, calcario
= . . . . .
dolomitico e micronutrientes aplicados nocs diversos tratamentos

por meio dos contrastes: efeito do esterco (tra*amento 2, 3 e 4
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versus tratamentos 5, 6, 7 e 8), efeito do  calcario (tratamen-
to 6 e 8 versus tratamentos 5 e 7), efeito des micronutrientes

(tratamentos 7 e 8 versus tratamentos 5 e 6).

5.2.1. Efeitos observados em amostras de solo coletadas
entre as linhas dos cafeeiros a profundidades ce
0 a 10cm, 10 a 20 cm e 30 a 50 cm

Os efeitos significativos e positivos sobre cada
valor determinado através da analise quimica estdo expostos na
tabela 15.

Observa-se nesta tabela que o esterco influen-
ciou aumentando os teores de matéria orginica, calcio e magne-
sio da camada de 0 a 10 cm de profundidade, aumentando os valo-
res da soma de bases trociveis e a porcentagem de saturacao de
bases; na profundidade de 10 a 20 cm afetou, aumentando apenas
o teor de calcio, o valor da soma de bases trocaveis e a capa~

cidade de troca cationica.

0 calcario elevou, na camada de 0 a 10 cm, oS
valores de pH, matéria orginica, calcio e magnésio, aumentando
os valores da soma de bases trocaveis, capacidade de troca ca-
tionica e a porcentagem de saturacao de bases; na camada de 10
a 20 cm os valores elevados foram pH, calcio e magnésio, ~au-
mentando a soma de hases trocdveis e a porcentagem de satu-
racao de bases; na camada de 30 a 50 cm aumentou pouco os teo-

res de calcio e magnésio.

A aplicacdo do calcario dolomitico por meio de
incorporacao pela aracdo e gradagem devera ser objeto de in-
teresaante estudo para verificacao do comportamento da cultura,
visto que é de se esperar que as condigdes observadas ate a
profundidade de 10 a 20 cm seriam estendidas para camadas mais
profundas, melhorando as condigdes quimicas do solo no qual se

desenvolvem grande parte do sistema radicular da planta.

Os micronutrientes aplicados apenas aumentaram



28

s9jusaTaINU
-0JOTW SOp 03I9Fq°D

L9°0 TS0 S0°0 OTJIEOT®O Op 03T=9FJ°g 0 ® 0¢
00d®]1s8® Op 01T9JFq'V
s@jusTalnu
-0JdOTW SOp O3T=2JF°D
ST1°8S T8°T 08°¢ T8°T OTJEOTEO Op 031T3J3‘d 0z ® 0T
8E°T 8L°0 09°0 00J9318® Op 03T9FI‘Y
s9jusTJdlnu
€5 ET ~OdOTW SOp 01T3IF° D
S0°GL €h°0 thts 68°¢ T2°9 GO0°T TLz OTJeOTEO Op 031T®JI°g 0T ® 0
9h°Th LESH 69°0 60°t 88°H 0dd®318® Op 03T=3J3I‘V
$h 0L0  Ld Ty BuWos LB B0 o'W Hd _ opeu  CFSRAINAY (u)
‘ TWAS]9p JOTeRA opepTIpUNnyOId
sap

-PPTPUNJoad $€3USJS3TTP B SOJATS9JPO SOP SPUUIT SB 9Jd31US SEPRZITEOOT SPaJdR Wo OpB1ST0D OTOS

op mMOHEHSU Sa3TTeUR w,m._nwg SOPRUTWJIS]3p S3J0TBA SO aJdqOS SOp’pNilisa S31SedlUod wOHOQ SOp®eoO

-TITa2A ¢sopeoTTde S931USTAINUOAOTU © OTJIROTBD €0Dd9318® Op SOATIROTITUSTS S03ToIF

ST VId9VL



39.

a porcentagem de satupagéo de bases na profundidade de 0 a 10cm.

5.2.2. Efeitos observados em amostras de solos coleta-
dos sob a copa do cafeeiro as profundidades de
0 a 10cm, 10 a 20cm, e 30 a 50cm

Os efeitos significativos e positivos sobre cada
valor determinado através da anialise quimica estdao expostos na
tabela 16.

Observa-se que s6 foram obtidos efeitos signi-

ficativos na camada de 0 al0 cm de profundidade.

O esterco influenciou aumentando os teores de
calcio, os valores da soma de bases trocaveis e a capacidade de
troca eatidnica. 0 cdlcio influiu aumentando os valores de
pH, cdlcio, soma de bases e porcentagem de saturacdo de bases.
Os micronutrientes afetaram o teor de hidrogenio 1livre aumen-
tando-o.

5.3. Estudo comparativo dos efeitos dos diversos tratamen-
tos sobre as propriedades quimicas em amostras coleta-
das entre as linhas dos cafeeiros e sob a copa do ca-
feeiro, as profundidades de 0 a 10cm, 10 a 20 cm e 30

a 50 cm

Foram estudados, para todos os valores obtidos
pelas anilises quimicas nas tres profunaidades e nas duas areas
de amostragem, as diferencas entre os valores obtidos nas areas
entre as linhas dos cafeeiros e os valores obtidos. nas areas
sob as copas-. As diferencas meédias se encontram nas tabelas
17, 18 e 19, classificados segundo os grupos significativamen-
te diferentes.

As tabelas citadas permitem verificacao de uma
diferente acumulagac dos nutrientes nas duas areas, sendo
maior a acumulacao para todos os nutrientes nas dreas locali-

zadas entre as linhas dos cafeeiros, com excecgao do potdssio



4o.

§93UsTJIINU
-OJOTUW SOp O3T93FT°)

OTJpOTeD Op 03T233°d 09 ® Q¢

‘odode3se op 03I8JI°VY

S93jusaTJdlnu
-OJDTW SOp 03T3JT°)

OTJROTRO Op 03To3i°d 0¢ ® 0T

00Jd®3S82 Op O31T9JI°V

¢ sejusTJdinu
LERS -OJdOTW SOp O3TSFT°D
weLT h6°¢T $9°T G6¢0Q OTAROTED Op 03T9FI°g 0T ® 0
€60 R ZL0 Odda@31s8S® Op O3T=Fd°V
‘ 931SBJ1U0D ‘
sA 0I0 H Ty ®PWOS S{ ®0 "O°H d opeu R (uo)
. spepIpunyoad

TWJa918p JOTRA

ssproTRunyoad SsejusdeITp B SoaTe9Jed sop sedoo sB qOS SBpRZTIBOOT SBaJde We OpelaTod OTOS
op seotuinb sesTTepue seTed SOPRUTWISIS®P SSJOTRA SO 24J0S SOPPPNIS3 S931SBAJUGD sored sop

-2OTJITA9A ©SOpeOTTde SO9IUSTAINUOIDTW o OTJIROTRO ©0DJ93SS Op OATIROTFTUBTS O03T9Fd  °9T V144Vl



4i.

que foi acumulado em maiores concentragdes sob as copas dos
cafeeiros. Maiores teores de aluminio livre foram encontra-
das sob as copas dos cafeeiros por efeito dos tratamentos e
da arruacao que movimentou os produtos aplicados. Ainda
houve maior concentracdo de hidrogénio tituldvel sob as copas

dos cafeeiros, em alguns casos em que foi aplicado o calcario.

Esta verificacdo sugere estudos a respeito do
local de amostragens de solo para fins de fertilidade de solo
e pareceres de adubacao para as culturas de cafeeiros estabe-
lecidas, considerando-se que 0 sistema radicular das plantas,
estudadas por FRANCO e INFORZATO (1946)3; INFORZATO e RETIS
(1975), se distribuem em um gradiente que se distanciam do
- tronco da planta com porcentagens decrescentes do peso total
de raizes. Estudos mais pormenorizados com determinacao de
porcentagens de raizes distribuidas de acordo com seus dia-
metros e suas funcoes de absorcao, nos dariam condigdes para
se avaliar o aproveitamento dos nutrientes encontrados a di-
ferentes distancias do tronco da planta, sendo possivel que a

drea de melhor aproveitamento esteja realmente nas areas en-

tre as linhas dos cafeeilros.
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CONCLUSOES

Nos tratamentos em que foi aplicado o calcdrio dolomitico
hpuve elevacao da porcentagem de matéria organica do solo
das duas primeiras camadas superficiais da area entre as
linhas dos cafeeiros.

Nos tratamentos em que foram aplicados o zinco e o boro
houve um incremento na elevagcao da porcentagem de matéria
organica proporcionada pelo calcario dolomitico na primei-
ra camada superficial da area entre as linhas dos cafeei-
rOS .,

0 calcario dolomitico aplicado em cobertura provocou efei-
tos suficientes de correcao do solo apenas até a profun-
didade de 20 cm na area entre as linhas dos cafeeiros.

0 esterco de curral melhorou as caracteristicas quimicas
do solo, porém, estas foram inferiores aquelas proporcio-
nadas pelo calcario dolomitico.-

A aplicacao do esterco de curral na presenca de NPKS pro-
vocou uma diminuicdo dos teores dos cations trocaveis e
elevacao dos teores de hidrogénio e aluminio livre, ob-
servados quando o esterco de curral foi aplicado na au-
sencia de NPKS.

Houve uma movimentacao horizontal dos nutrientes aplica-
dos sob as copas para as entre linhas dos cafeeiros, com
excecao do potdssio devido a raspagem da camada superfi-
cial do solo para as entre linhas dos cafeeiros na  ope-

racao de arruacao.
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7. SUMMARY
CHEMICAL PROPERTIES OF A CERRADO SOIL UNDER A EXPERIMENTAL FIELD

The chemical properties of soil samples collected
from a coffee experimental field were studied. The soil a Red
Yellow Latossol of Batatais, Sao Paulo, Brazil, on which coffee
was grown for thirteen years, with several fertilizer treatments
including combinations of NPKS, lime, animal manure and micronu-

trients zinc and boron.

Soil samples were collected from three replica-
tions of the treatments both between the rows of coffee plant and
under the crowns of the plants, at the depths of 0-10 cm, 10-20

cm and 30-=50 cm.

The application of dolomitic lime promoted stone
increase of soil organic mater and the addition of zinc and bo-

ron further promoted this increase.

The application of dolomitic lime stone improved
the chemical characteristics of the soil more that manure. The
application of mineral fertilizers containing NPKS reduced ex-

changeable cations and increased hydrogen and aluminium contents.

Fertilizeres applied as dressings under the crowns
of the plants were found to spread laterally with the exception
of potassium which was found,concentrated under the crowns of the

plants.
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