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I 

A cultura do no Brasil vem-se apresentando desde 

anos como uma das principais fontes de divisas para o país. 

Responsável em 1989 por agrícolas 

e por da pauta das exportações, (1989). 

Para a formação de mudas de cafeeiro no Sul de Minas Gerais, 

tem-se adotado, predominantemente, a semeadura direta e o tipo de 

muda mais utilizado é a de meio ano. Portanto, além dos aspectos 

inerentes à quantidade e qualidade das mudas, especial tem 

que ser dada ao tempo disponível para se conseguir o 

desenvolvimento adequado, afim de se  efetuar o plantio na ëpoca 

de maior precipitação Vários fatores influenciam a 

velocidade de desenvolvimento das mudas, destacando-se entre 

estes a composição do que irá ser usada para o 

enchimento dos recipientes. Segundo BRILHO et alii e 

OLIVEIRA et alii (1972) esta composição pode determinar a 

Velocidade de desenvolvimento das mudas. 



Este utilizado para das j á  

vem sendo estudado há algum tempo. Entre as pesquisas mais 

recentes pode-se destacar, entre outras, a de CARVALHO et alii 

que obtiveram. um melhor desenvolvimento quando 

utilizaram, por de mistura, aproximadamente kg de e, 

como fonte de matéria 6'0 kg de esterco de 'galinha ou 

300 litros de esterco de curral: e a de Malavolta e Morais, 

citados por MALAVOLTA et alii que recomendaram, para cada 

tonelada de terra: 100 kg de esterco de curral ou 25 kg de 

esterco de galinha, ou ainda 5 kg de torta de oleaginosa, todos 

o processo de fermentação complementado: e ainda 2.5 kg de 

sulfato de kg de simples, kg de 

de potássio, 10 g de bórax e 20 g de sulfato de zinco e 

que, caso o solo mostre pH abaixo de antes de se adicionar 

fertilizantes juntar 1 a 2 kg de Conforme 

verificar no presente exemplo, não existe um 

os especialistas na cultura nutrição mineral de 

com relação uma recomendação ideal para composição 

(adubação) do Endossando o mencionado, 

que, aparentemente não há níveis fixados dos elementos 

nos diferentes solos em que se cultiva o cafeeiro, que 

como guia absoluto para as adubações. Cada solo especifico 

o seu nível ótimo de fertilidade variável com as condições 

químicas ou com alterações biológicas. 



Em trabalho recente, AGUAS (1989) verificou valores 

significativamente superiores nos de crescimento das 

mudas (altura das plantas, matéria seca da parte aérea e das 

raizes, do caule e ãrea foliar), quando utilizou o 

como fonte de fósforo em substituição ao simples, no 

O autor julgou que resultados foram devidos 

principalmente, ao fato do apresentar também em sua 

constituição 16% de o que segundo ele, deve ter 

contribuido para que as mudas que receberam este 

apresentassem superioridade nos mencionados. 

Diante do exposto verificou-se a necessidade de desenvolver 

presente trabalho com os objetivos de avaliar: 

A contribuição dos fertilizantes químicos 

ao para o desenvolvimento das mudas. 

A destes fertilizantes aplicados ao no 

de mudas. 



2. DE LITERATURA 

2.1. Nit rogênio  no solo e na p l a n t a  

Segundo MALAVOLTA um h e c t a r e  de solo b r a s i l e i r o  

possui  na profundidade de 30 c m  e n t r e  1 .000  e 1.500 kg de 

t o t a l .  Quase todo este está em forma o rgân ica ;  a 

minera l  (geralmente  n i t r a t o s  e um pouco de co r re s-  

a apenas uns 25 kg. O conteúdo de N - NO; do solo f l u t u a  

muito,  dependendo da  chuva, var iando  e n t r e  kg a t é  100 kg de  

n i t r o g ê n i o  por h e c t a r e .  Com a chuva os n i t r a t o s  descem no p e r f i l ,  

com a s eca ,  sobem com a que caminha pe los  poros do t e r r e n o .  

+ 

De acordo com Broadbent, c i t a d o  por MALAVOLTA o 

n i t r o g ê n i o  r e p r e s e n t a  uns 5% da  ma té r i a  o rgânica .  Acrescenta  que,  

aparece e m  proporção b a s t a n t e  c o n s t a n t e  mesmo 

considerando- se orgânica  d e  solos muito d i v e r s o s .  

A maior p a r t e  do orgânico  no solo  parece  estar 

l i gado  (um der ivado  de  como um complexo 
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proteico, MALAVOLTA (1980). Este mesmo autor acrescenta 

que, as plantas superiores são capazes de absorver o nitrogênio 

de diferentes formas: (caso das leguminosas e de outras 

espécies), e predominantemente nas 

condições naturais como NO;. Geralmente a absorção do e a do 

NO; 'faz com que haja ò abaixamento e a elevação do pH, 

+ 

respectivamente, 

Conforme e citados por o 

NO; geralmente a fonte mais absorvida pelas plantas para o seu 

crescimento, muito embora seja variável com a espécie 

vegetal e com fatores Essa afirmação endossada por 

LEE e STWART ao mencionarem que habitats diferentes 

as plantas a mecanismos diversos para uma eficiente 

absorção e assimilação de nitrogênio. Segundo eles, a natureza 

constitutiva e adaptativa do mecanismo de absorção é um aspecto 

fundamental da adaptação de uma espécie a seu ambiente 

O nitrogênio é transportado no e redistribuido no 

tanto o transporte quanto a são 

relativamente rápidos, MALAVOLTA (1980). 

O nitrogênio é de fundamental importância na constituição de 

compostos orgânicos tais como proteínas, 

e (1975). h deficiência desse 

elemento resulta ha redução da quantidade de clorofila, causando 
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Resposta do cafeeiro ao 

De acordo com com relação ao 

seu comportamento nas fertilizações nem sempre está relacionado 

com o teor deste elemento no solo ou na matéria orgánica. 

MESTRE-MESTRE encontraram resultados similares em 

solos com elevados e baixos teores de nitrogênio, mostrando que o 

cafeeiro parece requerer aplicações de nitrogênio para aumentar o 

rendimento ainda que em solos com elevados teores de matéria 

orgânica. 

Segundo MORAES et alii na maioria das regiões 

do Brasil, com o nitrogênio é o fertilizante 

que mais afeta a produção de café fato que decorre da elevada 

exigencia apresentada pela cultura em relação ao dito nutriente. 

CARVAJAL et alii estudaram a absorção líquida dos 

com exceção do enxofre, por planta de café 

arabica L.) Bourbon durante um ciclo e 

completo. A 'contribuição por parte dos nutrientes ao 

total da absorção líquida, mostrou que o nitrogênio é o elemento 

quantitativamente mais importante na nutrição do café. 

et alii estudando fontes e doses de 

na adubação mineral do cafeeiro, verificaram que as 

produções de café obtidas durante o transcorrer do ensaio 

evidenciaram uma reação altamente significativa e positiva para 

doses crescentes de nitrogênio. 



Com relação a composição química do cafeeiro, Catani e 

citados por CARDOSO constataram que as 

quantidades médias dos elementos retirados por uma planta com 5 

anos de idade foram: g N; 4 g g g 

e g Os frutos foram por cerca de 28% de 

N contido na planta; 31% de todo o 35% de todo 

todo e 23% de todo CORREA et alii constataram para 

mudas da cultivar com 6 meses de idade, uma quantidade de 

nutrientes, contida na matéria seca total de 0,160 g N; 0,025 g 

0,160 g 0,106 g 0,024 g Seguindo esta mesma 

linha de pesquisa Malavolta et alii, citados por 

determinaram os teores. de macro e , 

contidos na casca e nos  grãos de café de variedades 

cultivadas em solos do estado de São Paulo. Os nutrientes 

extraídos em maiores quantidades foram respectivamente, em ordem 

decrescente os N, S e P e, S ,  P e 

. 
Quanto a da quantidade de nutrientes' durante o 

desenvolvimento dos frutos, Catani et alii, citados por 

esclareceram que estes absorvem continuamente todos os 

nutrientes, durante o seu desenvolvimento. Dentre eles o e o N 

foram solicitados em maior quantidade, seguindo-se o O S 

e o O K com 52% e o N com 3 4 %  da quantidade total 

de 

et alii estudaram através de um 3 , 3 
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na presença e de B e os efeitos das 100 e 

200 g de N e e O, 50 e 100 g de em dois solos do 

estado de São Paulo, um de São Simão e um de Campinas. 

Observaram um feito linear positivo das doses de N em relação à 

média de quatro produções que variaram de 826, 1.304 e 

1.366 no e 838, 1.320 e 1.419 no orto. O P e o 

K não aumentaram significativamente a produção em ambos os solos. 

FRANCO et alii trabalhando em de Ribeirão Preto, 

aplicaram as doses de O, 120 e 360 de N, O, 100 e 300 g de 

e 120, 240 e 480 g de Obtiveram respostas altamente 

significativas e positivas, de natureza linear, para o N e o 

Com a finalidade de estudar o efeito da omissão de 

(N, S, da solução nutritiva no 

crescimento do cafeeiro e na composição química das folhas, 

utilizando-se de plantas jovens cultivadas em casa de vegetação, 

com solução de devidamente modificada, 

MALAVOLTA verificaram que os peso seco das 

folhas, peso seco do caule e número de folhas, entre outros, 

foram mais afetados pela ausência do nitrogênio na que os 

demais 

Estudos realizados por sobre o 

efeito de fertilizantes na formação de mudas de 

cafeeiro, mostraram que a adubação com doses crescentes de 

fertilizantes provocaram um aumento do peso fresco 

das raizes. 
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Estudando a influencia da adubação no 

desenvolvimento de mudas de cafeeiro, cultivar "Mundo NOVO", com 

meio ano de idade, MARCONDES PAVAN que 

todos os tratamentos diferiram da testemunha, evidenciando a 

da adubação 

2.3. Resposta do cafeeiro ao nitrogênio com o uso de 

diferentes fontes. 

Em certas culturas a fonte de nitrogênio importante e pode 

influenciar na produção, tendo em vista o seu comportamento no 

solo ou devido ao íon acompanhante. Na agricultura tal 

pouco estudado, LACERDA et alii (1986). 

Conforme et alii a indicação da fonte de 

mais adequada para cada caso específico, a sua dosagem 

e forma de emprego se revestem de uma certa complexidade, em 

da extrema mobilidade desse elemento no solo e da 

possível de efeitos secundários o solo 

e a planta, além de suas implicações econômicas. 

Chandler, citados por MORAES et alii 

comparando seis fontes de na adubação mineral do 

cafeeiro, observaram efeito do sulfato de 

sobre o solo uma elevação na concentração de 

nas folhas. 
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citado por MORAES et alii com 
. . 

três fontes de nitrogênio - sulfato de e nitrato de 

cálcio, concluiu pela superioridade da primeira em relação 

outras duas. ROBINSON já havia chegado à mesma conclusão 

quando utilizou e sulfato de 

citados por MORAES et alii em um 

experimento sobre fontes de nitrogênio, instalado em 

de e da região de verificaram a 

ocorrência de sintomas de carência e de excesso de nas 

folhas de cafeeiro, em decorrência do emprego do salitre do chile 

e (carência) e do sulfato de (excesso). 

SILVA estudaram o efeito de várias fontes 

de nitrogênio (nitrato de sulfato de nitrato de 

nitrato de potássio e nitrato de sobre o 

rendimento de cultivado intensivamente e concluíram que, os 

rendimentos foram muito mais baixos quando utilizaram o 

de como fonte de nitrogênio, em comparação à demais fontes 

que mostraram-se estatisticamente iguais. 

MORAES et alii (19741, estudando fontes e doses de 

nitrogênio na adubação mineral de cafeeiro, desde o período de 

formação da lavoura atê um espaço de tempo suficiente para 

obtenção de 11 colheitas, concluíram que, o e o 

de foram as melhores fontes de nitrogênio tendo 

diferido significativamente da e do salitre do chile. 

Acrescentaram que, o sulfato de foi inicialmente superior 
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ao sendo entretanto superado por na 'fase final 

do experimento. 

CARVALHO estudando a atividade da nitrato 

em mudas de cafeeiro sob as formas (salitre do chile) e 

(sulfato de de adubação concluiu, 

mesmo não havendo diferenças significativas que a forma 

apresentou melhor resultado. 

BRAVO estudando a resposta de plantas 

jovens de a aplicação de níveis de umidade no solo e 

aos fertilizantes e nitrato de 

obtiveram entre outras, as seguintes conclusões: 

A produziu mais materia seca e área foliar que o nitrato 

de e ambas foram superiores testemunha sem 

Ambos fertilizantes diminuíram a aérea em 

a testemunha devido a maior de parte aérea. 

Após estas considerações torna-se evidente que, a fonte de 

nitrogênio pode ter influência na produção em determinadas 

situações. Ressalta-se entretanto, que devido algumas 

peculiaridades deste elemento, podendo-se destacar entre outras, 

a sua grande mobilidade no solo e os possíveis efeitos negativos 

que este promove no solo e na planta, que muito existe para se 

elucidar com relação a indicação da melhor fonte, para cada caso 

específico. 



3. MATERIAL E 

3.1. Localização do Experimento 

O experimento foi instalado no viveiro de formação de mudas 

da Escola Superior de Agricultura de Lavras, no Sul do Estado de 

Minas Gerais, em agosto de 1990. 

A altitude do local é de 800 que no período de 

execução do experimento - verificou-se as 

médias de temperaturas máximas e mínimas de 

e e uma .precipitação de 

O viveiro utilizado é de cobertura alta, permitindo uma 

insolação de aproximadamente 50% do total. 



Material 

Planta 

Para a avaliação dos tratamentos, utilizou-se mudas de 

cafeeiro arabica L.) da progênie Vermelho 

2077-2-5-44. 

Solo 

Para a realização do experimento utilizou-se um solo 

classificado como Latossolo Roxo BAHIA (1975). A 

coleta para a composição do foi feita no horizonte 

de onde foram retiradas amostras para as 

análises químicas e físicas, os resultados são apresentados 

nos Quadros e 02, respectivamente. 

A matéria orgânica 

A matéria orgânica utilizada foi o esterco de curral. No 

Quadro 03 são apresentados os resultados das análises químicas de 

uma amostra deste material. 
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Resultados das análises químicas da amostra do. 

utilizado para a composição do - Lavras, - 
1990. 

Características Valores 

pH em O 

Matéria M 

P 

K 14 B 

B 

B 

Al M 

H + Al A 

S B 

t B 

T M 

m 5 3  A 

""""""""""""""""""""""""""""""""- 
- Análises realizadas no Instituto de Química "John 

S - Soma de bases B - Baixo 
m - Saturação de Al da efetiva - Acidez Média 
V - Saturação de bases a pH - a pH 

- Muito Baixo M - Médio 
t - efetiva A - Alto 

do Departamento de Ciências do Solo da ESAL. 
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QUADRO 2. Resultados das análises físicas da amostra do solo 

utilizado para a composição do - Lavras, - 

1990. 

""""""""""""""""""""""""""""""""- 
características Valores 

Areia 19 

""""""""""""""""""""""""""""""""- 

Limo 9 

Argila 72 

- Análises realizadas no Laboratório de Física do Solo do 
Departamento de do Solo da ESAL. 

QUADRO 3 .  Teores de nutrientes na matéria seca do esterco cur- 

ral utilizado na do para forma- 

ção das mudas de cafeeiro. ESAL, 1992. ( * )  

Nutrientes Valores 

N 

K 

M.O. 

* Análise no de do Solo da ESAL. 
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Fertilizantes químicos 

Utilizou-se o simples como fonte de fósforo; o 

sulfato de a o o MAP, o nitrato de 

e o nitrato de potássio, como fontes de nitrogênio. 

Quadro 0 4 ,  mostra as destes fertilizantes. 

QUADRO 4 .  Características dos adubos utilizados no 

experimento . 

Porcentagem de 
Adubos 

Equivalente 

N S em 

de 3 3 , 5  - 590 

27 5 3 -280 

Sulfato de 21 - 23 -1.100 

45  -840 

- 5 0  -650 

Nitrato de potássio 44  60 

simples 15 - 26 12 O 

Fonte: (1980). 
Equivalente em kg de carbonatos necessários para neutralizar 

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

Sinal equivalente. 
(sinal a acidez provocada por 1 t do adubo. 

solúvel em 
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3.3. Métodos 

Delineamento experimental 

O delineamento experimental utilizado, foi o de blocos 

casualizados, com oito tratamentos e cinco repetições. 

Parcelas 

Cada parcela experimental foi constituída de 16 mudas de 

cafeeiro, dispostas na forma quadrada x sendo que na 

avaliação dos foram consideradas as quatro centrais. 

Tratamentos 

Foram estudados os tratamentos relacionados abaixo: 

básico + sulfato de 

básico + 

básico + 

básico + 

básico + nitrato de 

básico i nitrato de potássio 

básico - matéria orgânica 
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Todos os adubos foram aplicados na dosagem de 

O, 6 kg de N por de 

3 .3 .3 .1 .  Composição do básico utilizado 

. A  composição do básico utilizado nos diversos 

tratamentos, a recomendada por CARVALHO et alii sendo a 

seguinte, por de mistura: 700 litros de terra + 300 litros de 

esterco de curral 5 kg de simples como fonte de 

fósforo. Conforme nota-se, não se utiliza adubo químico 

em sua composição. 

Semeadura 

Duas sementes foram diretamente em cada saquinho de 

na profundidade de 1 cm. Posteriormente foram 

cobertas com cm de areia grossa, .peneiradas sobre os 

saquinhos. E uma rega 'com 

mudas 

Durante o desenvolvimento das mudas foram executadas as 

recomendações de (1970) no que se refere 

ao controle de daninhas e tratos 



19 

3 . 3 . 6 .  Avaliação dos efeitos dos tratamentos. 

A coleta final dos dados de campo efetuada, 

aproximadamente sete meses após e plantio, 

seguintes 

3 . 3 . 6 . 1 .  Altura das plantas 

Foi realizada a medição correspondente ã distância do colo 

o ponto de inserção dos brotos terminais da muda. 

Diâmetro do caule 

O. foi medido com no ponto imediatamente 

inferior à inserção das folhas 

3 . 3 . 6 . 3 .  Area foliar 

Foi determinada medindo-se o comprimento e a maior largura 

de uma folha de cada par. Posteriormente multiplicou-se o 

comprimento, a largura, a constante 0,667 e o valor 2 (para 

a área do par). Em seguida somou-se os valores de cada 

obtendo-se a foliar da muda, 

et alii (1976). 
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folhas verdadeiras. 

Procedeu-se a contagem do número de folhas verdadeiras de 

cada uma das quatro mudas da parcela útil. 

Matéria seca 

Após as mudas serem e lavadas em áqua corrente, 

separou-se a parte aérea do sistema radicular na altura do colo. 

Depois de obtido o peso fresco destes materiais, acondicionou-se 

separadamente a parte aérea e o sistema radicular, em sacos de 

papel, que foram submetidos à secagem em estufa a peso 

constante. Após a obtenção do peso seco, o material foi triturado 

em moinho e colocado em vidros para posterior análise de 

nutrientes. 

3 . 3 . 6 . 6 .  Análises químicas da parte aérea e do 

'sistema radicular 

Foram feitas análises para os nitrogênio, 

fósforo, potássio, cálcio, e enxofre e para os 

zinco, cobre, ferro e Para a determina- 

ção do utilizou-se o método o fósforo foi 

determinado por e o potássio por de 

chama. Os elementos cálcio, zinco, e cobre 
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foram determinados por de Na 

determinação do enxofre Os métodos 

utilizados são os propostos por (1974). 

3 . 3 . 6 .  estatísticas 

O s  dados foram submetidos à análise de de acordo 

com GOMES utilizaram-se os programas em uso no 

Centro de Processamento de Dados e no Departamento de Ciências 

Exatas da Escola Superior de Agricultura de Lavras, ESAL. 



4. RESULTADOS E 

Os resumos das análises de referentes aos valores 

médios verificados para as características de crescimento 

estudadas, e aos dos teores dos e' dos 

cobre, ferro, e zinco) 

determinados na matéria seca da parte aérea e do , sistema 

radicular das mudas de cafeeiro, encontram-se respectivamente, 

nos Quadros E do Apêndice. 

4.1. Características 'de crescimento 

O s  valores médios observados nas mudas de cafeeiro para 

altura das plantas, diâmetro do caule, área foliar, número de 

folhas verdadeiras, matéria seca da parte aérea e do sistema 

radicular, em da utilização de seis fontes de nitrogênio, 

na dosagem de O, 6 kg de de e de dois tratamentos 

adicionais básico e básico - matéria 

são apresentados no Quadro 05. 
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QUADRO 5. Valores médios das características de crescimento 

determinados em mudas de cafeeiro, em função da 

utilização de seis fontes de nitrogênio, na dosagem de 

kg de de e de dois tratamentos 

adicionais e M.O.). ESAL. 1992. 

3 

de crescimento 

Tratamentos Altura da Diâmetro Area NO de . 
planta do caule ar lhas ver- 

(cm Raiz P. aérea 
1 

sul fato  de 21,56 345,75 0,53 2,14 

+ 20,86 325,94 

básico 22,69 

1,91 

+ MAP 
389,58 11,30 

21,25 3,06 11,20 

0,49 2,41 

+ nitrato de 21,71 3,20 369,95 0,47 

. 1,95 

2,19 

básica + nitrato de 319,74 10,70 1,85 

0,45 

básico matéria 6,31 1,96 45,49 0,19 O, 26 

3 ,98  0,59 120,41 1,53 

7 , 1 7  29,33 23,33 
0,89 

3,14 334,53 10,60 

9,88 

Observa-se no Quadro 5 que todas as características de 

crescimento estudadas exibiram um comportamento similar, em 

função dos tratamentos utilizados, ou seja, as mudas cultivadas 

na presença das seis fontes de nitrogênio do experimento e as do 

mostraram-se estatisticamente iguais, sendo que as 

- M.O. evidenciaram uma inferioridade significativa. 

Fazendo-se uma comparação do valor médio da altura das 

plantas do cm) .com o do - M.O. cm), 
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verifica-se que, o é superior. Estes resultados 

evidenciam a grande importância da matéria orgânica na formação 

de mudas de cafeeiro. fato conhecido que a matéria orgânica 

melhora as propriedades físicas e do solo. 

ALMEIDA et alii CARVALHO et alii (1976); et alii 

TOLEDO et alii (1960) e também 

encontraram respostas positivas quando utilizaram esterco de 

curral para esta característica, em mudas de cafeeiro. 

Os valores médios para as alturas das plantas quando foram 

utilizados o cm), e o nitrato de 

cm), mostraram-se como o maior e o menor do experimento, 

respectivamente, das seis fontes de N estudadas. O confronto 

destes valores com o do evidencia uma superioridade do 

de e uma inferioridade do de 

Comparando-se o valor médio do diâmetro do caule do 

com o do - M.O. observa-se que o é 

superior em Estes resultados confirmam as considerações 

de CARVALHO et alii de que a matéria orgânica de grande 

importância para a produção de mudas de cafeeiro. 

O maior e o menor valor médio do experimento, considerando- 

se o diâmetro do caule das seis fontes de N do experimento, foram 

determinados quando foram utilizados o e o sulfato de 

e o nitrato de potássio , 

respectivamente. Fazendo-se uma destes valores com o 

Verifica-se uma superioridades do de e uma 
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inferioridade do de 

Analisando-se o valor médio de área foliar do 

cm e o do - M.O. cm detecta-se que o 

é superior. Resultados semelhantes aos deste trabalho, 

2 2 

evidenciando o proeminente efeito positivo da matéria orgânica na 

formação de área foliar em mudas de cafeeiro, foram obtidos por 

(1980) e SOUZA (1987). 

Para a área foliar, os valores médios quando foram 

utilizados o cm e o nitrato de 

cm mostraram-se como o maior e o menor do experimento, 

respectivamente, das seis fontes de N estudadas. Comparando-se 

estes valores com o do nota-se uma superioridade do de 

e uma inferioridade do de 

2 

2 

Comparando-se o valor médio do número de folhas verdadeiras 

do folhas) com o do - M.O. folhas), 

percebe-se uma superioridade do de CARVALHO et alii 

(1976); et alii (1972) e ALMEIDA et alii também 

mostraram o efeito benéfico da adição do esterco de curral ao 

para esta característica. 

O maior e o menor valor médio, para o número de folhas 

verdadeiras, das seis fontes de N estudadas, foram determinados 

na presença do folhas), e na da 

folhas), respectivamente. Comparando-se estes valores com o do 

observa-se uma superioridade do de e uma 

‘inferioridades do de O ,  99%. 
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Confrontando-se o valor médio de matéria seca da aérea 

do com o do - M.O. verifica-se uma 

superioridade do de Resultados semelhantes aos deste 

trabalho foram obtidos por CARVALHO et alii e 

quando verificaram um grande efeito positivo da aplicação 

do esterco de curral ao na produção de matéria da parte 

aérea em mudas de cafeeiro. 

Para a matéria seca da parte aérea, os valores médios quando 

foram utilizados o e o nitrato de potássio, 

apresentaram-se como o maior e o menor do experimento, 

das seis fontes de N estudadas, respectivamente. Fazendo-se uma 

comparação entre estes valores com o do detecta-se uma 

superioridade do de e uma inferioridade do de 

Analisando-se o valor médio de matéria seca do' sistema 

radicular do e o do - . M . O .  nota-se 

que o é superior. Estes resultados estão de 

os obtidos por CARVALHO et alii (1976) e ALMEIDA et alii (1978). 

Com relação matéria seca do sistema radicular, os valores 

médios quando foram sulfato de e a 

o nitrato de potássio e o MAP mostraram-se como 

maior e o menor do experimento, respectivamente, das seis 

fontes de N estudadas. Confrontando-se estes valores com o do 

nota-se uma superioridade do de e uma 

inferioridade do de 
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Verificando-se o comportamento geral das relação 

características de crescimento estudadas, percebe-se que os 

maiores valores médios do experimento foram determinados na 

presença do excetuando-se apenas a 

radicular. provável que isto foi devido à baixa 

deste' fertilizante de acidificar o solo, e também por este 

possuir em sua composição 5% de e 3 %  de (Quadro 04). O 

ao qual foi adicionado sofreu um incremento nos seus 

teores de cálcio e podendo inclusive ter-se 

verificado um melhor equilíbrio de nutrientes, favorecendo o 

desenvolvimento das mudas. 

O nitrato de potássio apresentou-se como a pior fonte de N 

do experimento para quase todas as características de crescimento 

consideradas, excetuando-se apenas o número de folhas 

verdadeiras. Acredita-se que a utilização deste fertilizante 

tenha condicionado um desequilibrio de nutrientes no 

pois o s  valores médios destas características, excetuando-se a 

mencionada acima, determinados na sua presença, mostraram-se 

inferiores inclusive aos do MALAVOLTA menciona que 

potássio inibe competitivamente a absorção de e 

. Conforme pode-se ver no Quadro 0 4 ,  este fertilizante 

apresenta 4 4 %  de em sua composição. 

A presença da proporcionou a obtenção dos piores 

valores médios do experimento, das seis fontes de N estudadas, 

Para as características de número de folhas verdadeiras e do 
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r a d i c u l a r .  provável  que i s to  se deva à a l t a  capacidade 

este f e r t i l i z a n t e  ap re sen ta  de a c i d i f i c a r  o s o l o  (Quadro 

O s  maiores v a l o r e s  do experimento para  a do s i s tema 

r a d i c u l a r  e diámetro  do c a u l e  observados na presença do s u l f a t o  

j u lga- se  que foram devido  aos  23% de S que este possu i  

(Quadro 0 4 ) .  A s u a  u t i l i z a ç ã o  p rop ic iou  um aumento no S 

d i spon íve l  e proporcionou uma maior absorção  d e s t e  n u t r i e n t e  

pe l a s  mudas, e um maior crescimento em diâmet ro  

do c a u l e ,  e das  r a i z e s .  

O f a t o  da presença do MAP t e r  condicionado o menor v a l o r  

do experimento,  das  s e i s  f o n t e s  de N es tudadas ,  

considerando- se a do s i s tema r a d i c u l a r ,  parece coe ren te  com 

a s  cons iderações  de MALAVOLTA de  que os de 

ao  c o n t r á r i o  dos s imples  e t r i p l o  tendem a 

ba ixar  o pH do s o l o  devido t ransformações  da  amônia que 

possuem; podendo-se v e r i f i c a r  uma c o l h e i t a  r e l a t i vamen te  menor 

devido à e levação  na concentração do a n í v e i s  t ó x i c o s  ou 

a uma diminuição no t e o r  de c á l c i o  do solo, tudo 

provocado p e l a  ac idez  gerada.  

4.2.  na matéria seca da  parte aé rea  

O s  v a l o r e s  médios para  os t e o r e s  dos 

determinados na ma té r i a  s eca  da p a r t e  a é r e a  mudas de 

c a f e e i r o ,  em função da u t i l i z a ç ã o  de seis  f o n t e s  de n i t r o g ê n i o ,  



dosagem de O, 6 kg de de e de dois' tratamentos 

adicionais básico e básico - matéria 

orgânica), apresentados no Quadro 06. 

QUADRO 6. Teores médios dos determinados na 

matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro, em 

função da utilização de seis fontes de nitrogênio, na 

de kg de de e de dois 

tratamentos adicionais e M . O . ) .  ESAL, 

1992.  

. 
Tratamentos 

N P K S """"_"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 
s u l f a t o  de 

b á s i c o  + 

2 , 2 5  

b á s i c o  

+ MAP 

b á s i c o  n i t r a t o  de 

. 

b á s i c o  + n i t r a t o  de p o t á s s i o  

b á s i c o  

. 

b á s i c o  - matéria  orgânica  

5%) 

Nitrogênio na parte aérea 

Observa-se no Quadro 0 6  que a absorção de N (teores médios 

de N determinados na da parte aérea), na presença dan seis 

fontes de N do experimento e na do mostraram-se 
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estatisticamente iguais. Apenas as mudas do M.O. foram 

negativamente influenciadas. 

O maior e o menor valor médio de absorção, das seis fontes 

de N utilizadas, foram verificados na presença do MAP e 

na do sulfato de respectivamente. O valor 

exibe, quando comparado ao do uma superioridade de 

sendo que o mostrou-se, considerando-se esta mesma 

comparação, inferior em 12%. 

Este comportamento das mudas na presença do MAP entra em 

contradição com os comentários de MENARD MALAVOLTA os 

quais afirmam que, existe um antagonismo entre o P e o N. Estes 

autores encontraram menores teores de N na da parte aérea de 

mudas de café, quando aumentaram os níveis de P no meio. 

Salienta-se que, no presente trabalho a aplicação deste 

fertilizante correspondeu a um aumento de P no pois 

este apresenta em sua 50% de solúvel em 

(Quadro Ressalta-se, porém, que não 

encontrou influência de doses de fósforo no teor de N da parte 

aérea de mudas de cafeeiro. Analisando-se ainda a relação entre 

dois nutrientes SOUZA comenta que, no experimento 

de MENARD MALAVOLTA (1962) as mudas foram cultivadas em solução 

nutritiva, onde o elemento fornecido na forma mais elementar, o 

provavelmente deve ter interferido na absorção do N 

adicionado. Os resultados deste trabalho parecem reforçar os 

Comentários destes dois autores. 



Com relação ao sulfato de acredita-se que a 

influência negativa que este mudas na absorção do 

N, se deva ao fato deste ser o fertilizante nitrogenado que 

apresenta maior capacidade de acidificar o solo (Quadro 0 4 ) .  Em 

solos com pH baixo, normalmente se verifica uma menor 

disponibilidade de diversos elementos essenciais para as plantas, 

entre estes o N. 

Comparando-se o tratamento com o - M.O., 

verifica-se os teores médios de e respectivamente. 

Evidenciando, portanto, que o N presente no esterco de curral 

de N total), foi o responsável por este incremento. Após 

passar pelo processo de a matéria orgânica uma 

fonte de para as plantas, MALAVOLTA 

(1986) e (1981). 

na parte aérea 

As mudas do tratamento - M.O. e as cultivadas na 

presença do sulfato de apesar de serem significativamente 

inferiores apenas submetidas ao MAP, mostraram uma maior 

tendência de redução na absorção de (teores médios de 

determinados na da parte aérea), Quadro 06. 

Considera-se que o efeito negativo que o sulfato de 

mudas se deve possivelmente, ao fato deste ser o 

fertilizante nitrogenado que tem ação mais evidenciada no 
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processo de do solo (Quadro Como se sabe, a 

disponibilidade de P em valores baixos de pH é diminuída pela 

formação de de Fe e Al. 

As mudas do não se diferenciaram das cultivadas na 

presença das seis nitrogênio do experimento e superou 

do - M.O. em Evidenciando a capacidade da matéria 

de funcionar como fonte de após o processo de 

o que concorda com as considerações de 

(1985) e MALAVOLTA 

Potássio na parte aérea 

Conforme se vé no Quadro 06, as mudas cultivadas na presença 

do MAP e na do nitrato de potássio absorveram uma quantidade 

superior de (teores médios de determinados na da parte 

aérea), em comparação cultivadas na presença do nitrato. de 

do e do sulfato de Apesar de não 

terem se diferenciado estatisticamente das cultivadas na presença 

da e do entretanto apresentaram tendência de 

superioridade. 

provável que este comportamento das mudas na do 

MAP foi devido ao fato deste fertilizante possuir 50% de 

solúvel em (Quadro 04). MENARD MALAVOLTA consta- 

taram que ao fornecer uma dose mais elevada de fósforo mudas 

de cafeeiro, este nutriente interferiu na absorção do potássio, 
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aumentando sua concentração na das folhas. Com' relação ao 

nitrato de potássio, considera-se que, o efeito positivo que 

proporcionou mudas foi devido aos 4 4 %  de que este possui 

(Quadro 0 4 ) .  A concentração de K 6 considerado o fator mais 

importante para a absorção pela planta, MALAVOLTA ( 1 9 7 6 ) .  

Confrontando-se o tratamento com o - M.O., 

verifica-se os médios de e respectivamente. 

O que nos mostra que a matéria 6 uma fonte de K depois 

de passar pelo processo de 

Salienta-se que as mudas cultivadas na presença do sulfato 

de apesar de não se diferenciarem estatisticamente na 

absorção de K das correspondentes ao e ao nitrato de 

todavia exibiram tendencia de inferioridade. 

provavelmente se deve ao fato deste fertilizante apresentar 

elevada capacidade de do solo. Como já se sabe, em 

pH baixo, além de se verificar um menor teor de bases 

entre as quais geralmente se verifica de Al, a qual 

prejudica sensivelmente o sistema radicular e condiciona a planta 

urna menor capacidade de absorção de entre outros elementos 

essenciais. 

Cálcio na parte aérea 

Conforme se vë no Quadro 0 6  não se verificou influência de 

nenhuma das seis fontes de N estudadas na absorção de cálcio 



3 4  

(teores médios de determinados na da parte aérea). As 

mudas do - M.O. ,  apesar de terem superado estatisticamente 

apenas as cultivadas na presença do sulfato de 

mostraram tendência (maior valor médio) de superarem as 

submetidas aos demais tratamentos do experimento. Considera-se 

que isto foi devido ao efeito de diluição, uma vez que, as mudas 

dos demais tratamentos desenvolveram-se mais, o que determinou, 

portanto, uma diminuição no teor de cálcio na da parte 

aérea. 

Comparando-se o valor médio do tratamento com o 

do - M.O. verifica-se uma inferioridade do de 

Devido ao efeito de diluição, mencionado acima. 

semelhantes aos deste trabalho foram obtidos por SOUZA 

(1987) e AGUAS 

Analisando-se apenas as seis fontes de N estudadas, 

verifica-se que as mudas cultivadas na presença do sulfato de 

exibiram tendência de inferioridade. provável que isto 

foi devido ao fato deste fertilizante apresentar elevada 

capacidade de acidificar o solo (Quadro 0 4 ) .  MALAVOLTA 

comenta que, os fertilizantes que acidifidam o solo, citando como 

exemplo os de podem condicionar uma colheita 

relativamente menor devido elevação na concentração de a 

níveis tóxicos ou a uma diminuição no teor de cálcio do' 

solo, tudo provocado pela acidez gerada. 
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na parte aérea 

Observando-se o Quadro 06, considera-se importante 

destacar-se os seguintes aspectos: 

1) Apesar da absorção pelas mudas de cafeeiro cultivadas na 

presença do do sulfato de do nitrato de 

da e do não terem diferido estatisticamente 

entre si, todavia verifica-se o maior valor médio do experimento 

nas cultivadas na presença do Considera-se que a 

explicação para esta determinação está condicionada ao fato deste 

fertilizante possuir 3% de (Quadro 0 4 ) .  A aplicação deste ao 

promoveu um incremento no teor de 

permitindo mudas uma melhor condição de absorvê-lo. 

As mudas cultivadas na presença do nitrato de potássio,. o qual 

apresenta 4 4 %  de em sua constituição (Quadro foram 

mais prejudicadas no processo de absorção do das seis 

fontes de N do experimento. Apesar de não terem se diferenciado 

estatisticamente das cultivadas na presença do MAP, e da 

no entanto apresentaram tendência de inferioridade. Estes 

resultados concordam com a afirmação de (1976) de que o 

inibe competitivamente entre outros o 

Analisando-se valor médio do e o do 

evidencia-se a superioridade da presença da matéria 

comparada, 5 ausência. Pelo Quadro 03 observa-se que, a 

matéria orgânica de sendo 
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possivelmente, após o processo de parte dele tenha 

se tornado disponível para as mudas. 

4.2.6. Enxofre na parte 

Conforme se vê no Quadro 06 se verificou efeito da 

de nenhuma das fontes de nitrogênio estudadas na 

absorção do enxofre (teores médios de S determinados da 

parte aérea). Apenas o teor determinado nas mudas do 

diferenciou-se significativamente dos correspondentes aos demais 

tratamentos estudados, exibindo comportamento de superioridade. 

Diversos autores afirmam que a matéria orgânica é a 

principal, fonte de S nos solos brasileiros 

entre outros, MALAVOLTA e 

concorda com os resultados deste experimento 

exibiram um valor médio r 

podendo-se citar 

que não 

pois, as mudas do 

AGUAS obteve resultados semelhantes aos do presente 

trabalho e atribuiu suas ao efeito de diluição. 

4.3. na matéria seca parte aérea 

Os valores: médios para os teores dos 

cobre, ferro, e zinco), determinados na matéria' 

seca da parte aérea das mudas de cafeeiro, em da 

de seis fontes de nitrogênio, na dosagem de kg de 
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N por de e de dois tratamentos' adicionais 

básico e básico - matéria orgânica), são 

apresentados no Quadro 0 7 .  

QUADRO 7. Teores médios dos determinados na 

matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro, em 

função da utilização de seis fontes de nitrogênio, na 

dosagem de O, 6 kg de de e de dois 

tratamentos adicionais e - M . O . ) .  ESAL, 

1992 .  

. 
Tratamentos 

B 

+ s u l f a t o  de 

b á s i c o  

b á s i c o  

Subs tra ta  b á s i c a  

básico n i t r a t o  de 

b á s i c o  n i t r a t o  de p o t á s s i o  . 

básico 

básico - materia  

5%) 

Fe 

na parte aérea 

Nenhum dos tratamentos estudados influenciou 

estatisticamente a absorção do (teores médios de B 
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determinados na da parte aérea), Quadro 07.  

Constata-se, ao comparar-se o tratamento com o 

M.O. ,  os valores de e 

respectivamente. Estes resultados não concordam com a afirmação 

de MALAVOLTA que o orgânico é a principal fonte de 

.para as plantas, e também com os resultados obtidos por 

AGUAS ( 1 9 8 9 )  e SOUZA porém assemelham-se observações 

de (1980). O qual atribuiu seus resultados obtidos a um 

possível efeito de diluição. 

Cobre na parte aérea 

Quadro 0 7  observa-se que as mudas que mais absorveram 

cobre médios de determinados na da parte 

aérea), foram as do Seguidas pelas cultivadas na 

presença do nitrato de potássio, da do 

do sulfato de e do nitrato que não se 

diferenciaram estatisticamente. Finalmente verifica-se as mudas 

cultivadas na presença do que apesar de não terem se 

diferenciado das dos 4 tratamentos mencionados, 

entretanto, exibiram tendência de inferioridade. 

Comparando-se o tratamento com o observa-se 

os valores médios de e respectivamente; 

o exibiu uma superioridade 

observação concorda com a afirmação de MALAVOLTA de que a 
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matéria como o Esterco de Curral, por exemplo, pode 

diminuir a concentração de cobre na solução do solo, 

possivelmente através da formação de quelados. 

semelhantes aos do presente trabalho foram obtidos por AGUAS 

(1989). 

As mudas cultivadas na presença do MAP, conforme 

mencionou-se, foram as que apresentaram o menor valor médio de 

absorção do experimento provável que isto foi 

devido ao fato deste fertilizante apresentar solúvel 

em (Quadro Diversos autores, entre os quais, 

Martin e Leyden, citados por CARDOSO afirmam 

que a deficiência de cobre pode ser induzida por doses 

de P. 

Perro na parte aérea 

Conforme se vê 

N e a do não 

absorção de ferro 

no Quadro 0 7  a utilização das seis fontes de 

diferenças significativas na 

(teores médios de Fe determinados na da 

parte aérea). Apenas as mudas do .foram positivamente 

influenciadas. 

Confrontando-se o tratamento com o 

se os valores médios de 4 4 7 , 7 6  e respecti- 

vamente. Estes resultados estão de acordo com MALAVOLTA 

que diz que menores teores de ferro em viveiros de cafeeiro 
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parecem estar associados, entre outros fatores, com matéria 

orgânica. Resultados semelhantes aos deste trabalho obtidos 

por e SOUZA 

na parte aérea 

Observa-se no Quadro 07 que as mudas do 

apresentaram uma absorção de (teores médios de determinados 

na da parte aérea), estatisticamente superior dos demais 

tratamentos estudados. Seguidas pelas cultivadas na presença do 

Logo após aparecem as correspondentes ao sulfato de 

Na as cultivadas na presença do nitrato de do 

da do e do nitrato de potássio, que não 

diferiram estatisticamente entre si. 

Comparando-se o tratamento com o verifica-se 

os valores médios de e respectivamente. 

Estas observações concordam com (1985) que afirma que o 

é fortemente pela matéria orgânica, formando 

complexos insolúveis e e também com os comentários de 

MALAVOLTA que menciona que a adubação orgânica, entre 

outras, condição para carência de Resultados semelhantes 

aos do presente trabalho foram obtidos por AGUAS 

Considera-se coerente o comportamento das mudas cultivadas 

na presença do MAP e do sulfato de e 3 9  maior valor 

médio do experimento, respectivamente. Como mostra o Quadro 04, 
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estes fertilizantes apresentam uma grande tendência em promoverem 

a do solo. Conforme citação de MALAVOLTA a 

elevação de uma unidade do pH diminui 100 vezes a concentração 

deste elemento na solução do solo. O mesmo MALAVOLTA 

menciona que os de ao contrário dos 

simples e triplo tendem fazer baixar o pH do solo 

devido transformações da amônia que possuem, podendo 

condicionar uma colheita relativamente menor devido à elevação na 

concentração de' a níveis tóxicos ou a uma teor 

de cálcio do solo, tudo provocado pela acidez gerada. 

na parte aérea 

dos tratamentos utilizados no trabalho influenciou 

significativamente a absorção do (teores médios de 

determinados na da parte aérea), Quadro 07. 

Confrontando-se o tratamento com o nota-se 

os valores médios de e respectivamente. A 

presença da matéria orgânica .proporcionou uma superioridade de 

Resultados semelhantes aos deste trabalho foram obtidos 

por AGUAS (1989). 

Salienta-se que os maiores valores médios foram determinados 

nas mudas cultivadas na presença do sulfato de 

e do . O sulfato de apresenta 

elevada capacidade de acidificar o solo (Quadro portanto o 
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das mudas na sua presença se nos 

comentários de MALAVOLTA que diz que o N aplicado como 

adubo pode aumentar ou diminuir a absorção do devido ao efeito 

do pH que pode ser, respectivamente, diminuido ou aumentado. 

Considerando-se que o possui 3% de em sua 

composição (Quadro a explicação para o comportamento das 

mudas na sua presença também se enquadram nas discussões deste 

mesmo autor, o qual diz que, o pode aumentar a disponibilidade 

de pois como os dois elementos tem raios parecidos, o 

primeiro pode deslocar o zinco de compostos relativamente 

insolúveis. 

4 . 4 .  na matéria seca do sistema radicular 

Os valores médios para os teores dos 

determinados na matéria seca do sistema radicular das mudas. de 

cafeeiro, em função da utilização de seis fontes de 

na dosagem de O, 6 kg de N por de e de dois 

tratamentos adicionais básico e básico - 
matéria orgânica), são apresentados no Quadro 08. 

Nitrogênio no sistema radicular 

Apenas as mudas do diferiram-se estatisticamente 

das dos demais tratamentos estudados, apresentando-se em 
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condições de inferioridade, na capacidade de .absorver N 

(teores médios de N determinados na do sistema radicular), 

Quadro 08. 

QUADRO 8. Teores médios dos determinados na maté- 

ria seca do sistema radicular de mudas de cafeeiro, em 

função da utilização de seis fontes de nitrogênio, na 

dosagem de O, 6 kg de de e de dois 

tratamentos adicionais e - M.O.). ESAL, 

1992. 

N P K S """"""""_"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 
b á s i c o  + 

+ s u l f a t o  de 

b á s i c o  

b á s i c o  + MAP . 
b á s i c o  n i t r a t o  de 

o, 20 

b á s i c o  n i t r a t o  de p o t á s s i o  

b á s i c o  

b á s i c o  matéria  orgânica 

5%) 

Fazendo-se o confronto do tratamento com o 

constata-se os valores médios de e respectivamente. 

A ausência da orgânica um valor médio 

inferior. Vários autores, entre os quais (1985) e 

citam que, após passar pelo processo de a 
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matéria é uma fonte de nitrogênio para as plantas. 

Observa-se que a absorção relativa à todas seis fontes de N 

estudadas foram superiores à das mudas do o que nos sugere 

que a utilização de nenhuma destas implicou numa perda total do N 

aplicado. 

Fósforo no sistema radicular 

Conforme s e  vê no Quadro 08 a utilização do MAP 

uma superioridade na absorção de P (teores médios de P 

determinados na do sistema radicular), quando comparada com 

a do nitrato de Os demais tratamentos não diferiram entre 

si e nem destes dois citados. 

mudas cultivadas na presença do MAP foram as que 'exibiram 

o maior valor médio do experimento. Acredita-se que isto se deve 

aos 50% de solúvel em que este possui (Quadro O 

ao qual foi aplicado apresentou um incremento no seu 

teor de disponível, o que proporcionou melhores condições para 

que este nutriente fosse absorvido pelas mudas. 

Considera-se coerente o comportamento das mudas cultivadas 

na presença do (29 maior valor médio do experimento), 

considerando-se que este possui 3% de (Quadro e 

atentando-se para as considerações de et alii, citado por 

MALAVOLTA os quais demonstraram que o aumento na dose de 

aumentou o teor de P na ervilha mais que o fornecimento de 
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fósforo disponível; admitiram que o malogro da 

pode ser devida em parte à falta de no solo. 

Comparando-se o tratamento com o 

os valores médios de e respectivamente. A presença 

da matéria orgânica um valor superior. 

Possivelmente isto foi devido ao esterco de curral, análise 

revelou um valor de de solúvel em áqua. o 

processo de este funcionou como fonte de P para as 

mudas. O que concorda com as considerações de diversos autores 

entre os quais, e MALAVOLTA (1986). 

Potássio no sistema radicular 

Observa-se no Quadro que o maior valor médio de absorção 

(teores médios de K determinados na de sistema radicular), 

foi determinado na presença do MAP, logo após aparece o relativo 

ao nitrato de potássio, sendo que estes dois diferiram 

estatisticamente entre si. Em seguida verifica-se o do e o 

da entretanto diferiram entre si e nem do 

nitrato de potássio. Na o do o do nitrato 

de o do e o do sulfato de que também 

não diferiram entre si, e nem do e da 

Diante destes esclarecimentos, julga-se importante os 

seguintes comentários: 

provável que o maior valor médio de absorção verificado nas 



46 

mudas' cultivadas na presença de MAP se 'deva' ao. fato 

deste fertilizante possuir em sua composição 50% de solúvel 

em (Quadro 04). MENARD MALAVOLTA constataram ao 

fornecer uma dose mais elevada de fósforo mudas de cafeeiro, 

que este nutriente interferiu na absorção do potássio, aumentando 

sua concentração na das folhas. 

O comportamento das mudas cultivadas na presença do nitrato de 

potássio, maior valor médio do experimento, foi devido possi- 

velmente, ao fato deste fertilizante conter em sua composição 44% 

de (Quadro 04). A concentração de K considerado o fator 

mais importante para a pela planta, MALAVOLTA 

c) Comparando-se o tratamento com o verifica-se 

os valores médios de e respectivamente. O .que nos 

mostra' que a matéria após passar pelo processo de 

se constituiu numa fonte para as mudas. 

A de inferioridade de absorção exibida pelas mudas 

cultivadas na presença do possivelmente se deve ao 

fato deste fertilizante possuir 5% de e 3% de (Quadro 

04). diz que. existe. um antagonismo entre X e o 

O mesmo MALAVOLTA cita existe uma inibição 

competitiva entre o cálcio e o potássio. 

A inferioridade no processo de absorção do K exibida pelas 

mudas cultivadas na presença de sulfato de menor valor 

médio do experimento, provavelmente foi devida à alta capacidade 

deste fertilizante de acidificar o solo (Quadro 04). Em solo com 
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baixo, além de se verificar um menor teor de 

geralmente ocorre de A l ,  a qual prejudica sensivelmente o 

sistema radicular e condiciona a planta uma menor capacidade de 

absorção de entre outros elementos essenciais. 

Cálcio no sistema radicular 

As mudas do tratamento superaram estatisticamente 

as demais do experimento na capacidade de absorver cálcio (teores 

médios de determinados na matéria seca do sistema radicular), 

Quadro 08. Considera-se que estes resultados foram devidos ao 

efeito de diluição, uma vez que as mudas deste tratamento foram 

as que menos desenvolveram-se do experimento. 

Comparando-se o tratamento com o verifica-se 

os valores médios de e respectivamente. provável 

que estes resultados foram devidos, como já mencionou-se, ao 

efeito de diluição. Resultados semelhantes aos deste trabalho 

foram obtidos por AGUAS e SOUZA 

Os dois menores valores médios trabalho, foram 

verificados nas mudas cultivadas na presença da e do 

nitrato de potássio e do MAP Considera-se que o 

comportamento das mudas cultivadas na presença do nitrato de 

potássio está relacionado com o fato deste fertilizante possuir 

4 4 %  de '(Quadro 0 4 ) .  O potássio inibe competitivamente entre 

outros o cálcio, MALAVOLTA (1976). O comportamento das 
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. 

mudas na presença do MAP e da coerente com comentários 

MALAVOLTA que diz que os fertilizantes que 

solo, citando como exemplo os de podem 

condicionar uma colheita relativamente menor devido à elevação na 

concentração de a níveis tóxicos ou a uma diminuição no teor 

de cálcio do solo, tudo provocado pela acidez gerada. 

no sistema radicular 

Conforme se vê no Quadro 0 8  se verificou efeito de 

nenhuma das seis fontes de estudadas na absorção do 

(teores médios de determinados na do sistema 

radicular). Dos tratamentos do experimento, apenas o 

diferença significativa dos demais, exibindo um 

comportamento de inferioridade. 

Constata-se, ao comparar-se o tratamento com o 

M.O., o s  valores médios de e respectivamente. Estes 

resultados concordam com os comentários de MALAVOLTA de 

que a matéria orgânica, fatores, contribui para o 

aparecimento da deficiência de associados aos de e 

Mass et alii, citados por que relatam que há um 

efeito competitivo entre o e como e o 

O valor médio para as mudas cultivadas na presença do 

nitrato de potássio apresentou-se como o menor do 

experimento, das seis fontes de N estudadas, sendo inferior 
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de presentes neste adubo (Quadro 0 4 ) .  Existe 

entre K e MALAVOLTA ( 1 9 8 6 ) .  

Enxofre no sistema radicular 

Nenhum dos tratamentos estudados influenciou significati- 

vamente a absorção do enxofre (teores médios de S determinados na 

do sistema radicular), Quadro 08.  

O confronto do tratamento com o mostra-nos 

os valores médios de e respectivamente. A presença da 

matéria orgânica proporcionou um inferior ao da sua 

Resultados semelhantes aos deste trabalho foram obtidos 

por AGUAS e os quais julgaram que suas 

observações foram devidas ao efeito de diluição. 

4.5. na matéria seca do sistema radicular 

Os valores médios para dos 

cobre, ferro, e zinco), determinados na matéria seca do 

sistema radicular das mudas de cafeeiro em função da utilização 

de seis fontes de nitrogênio, na dosagem de kg de N por m 3 

de e de dois tratamentos adicionais básico 

e básico - matéria orgânica), são apresentados no 

Quadro 09.  
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QUADRO 9. Teores médios dos na 

matéria seca do sistema radicular de mudas de 

cafeeiro, em função da de seis fontes de 

nitrogênio, na dosagem de kg de de 

e de dois tratamentos adicionais e 

- M.O.). ESAL, 1992. 

. 

Tratamentos 

Fe 

básico su l fato  de 

básico + 
básico 

básico + MAP 

básico + nitrato  de 

básico + nitrato  de potássio 

básico 

básico - 

C'Ø 

N 

no sistema radicular 

dos tratamentos estudados i e st ti- 

a absorção do (teores médios de B na do sistema 

radicular), Quadro 09. 

O confronto do tratamento com o mostra-nos 

os valores médios de 66.78 e respectivamente. 

Estes resultados confirmam as afirmações de MALAVOLTA que 

diz que a matéria orgânica em nossos solos é a principal fonte de 
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para plantas. Resultados semelhantes 

foram obtidos por AGUAS (1989). 

Cobre no sistema radicular 

As mudas do superaram as dos demais tratamentos 

estudados, que não se diferiram estatisticamente, na capacidade 

de absorver cobre (teores médios de na m. s .  do sistema 

radicular), Quadro 09. 

Comparando-se o tratamento com o observa-se 

o s  valores médios de e respectivamente. 

Estes resultados concordam com MALAVOLTA que afirma que 

o s  adubos orgânicos em doses pesadas, podem bloquear o cobre sob 

a forma de complexos metálicos insolúveis; e também com 

o qual comenta que orgânica como o 

de curral, por exemplo, pode diminuir a concentração. de 

na solução do solo, possivelmente através da formação de 

As mudas cultivadas na presença do MAP foram as que exibiram 

menor valor médio, das seis fontes de N do experimento. 

que isto foi devido aos 50% de solúvel em áqua que 

fertilizante apresenta em sua composição (Quadro 0 4 ) .  

autores, entre os quais Martin e 

citados por CARDOSO afirmam que a deficiência de 

:obre pode ser induzida por doses elevadas de fósforo. 
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Perro no sistema radicular 

Conforme se vë no Quadro O9 o maior valor médio de 

absorção de ferro (teores médios de Fe determinados na. do 

sistema radicular), foi determinado para o tratamento 

Em seguida verifica-se os correspondentes ao nitrato de 

ao nitrato de potássio, ao à ao sulfato de 

sendo estes não diferiram 

estatisiticamente entre si. O menor valor de absorção do 

experimento foi determinado na presença do MAP, entretanto este 

se diferenciou significativamente do relativo 

o exposto julga-se importante os seguintes comentários: 

a) O confronto do tratamento com o mostra-nos os 

valores médios de e respectivamente. 

Estes resultados concordam com MALAVOLTA que diz que a 

presença de matéria orgânica se constitui numa condição, entre 

outras, que induz a carência de Fe. Resultados semelhantes aos 

deste trabalho foram obtidos por SOUZA (1987). 

As mudas cultivadas na presença do MAP foram, como 

mencionou-se, as que exibiram o menor valor médio de absorção do 

experimento provável que isto foi devido ao 

fato deste fertilizante possuir 50% de solúvel em áqua em 

sua composição (Quadro 04). Existem diversas na 

literatura sobre a capacidade que tem o P em altos níveis de 
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o Fe no solo, podendo-se destacar entre estas, as 

de MALAVOLTA . 

no sistema radicular 

Observa-se no Quadro O9 que as mudas do superaram 

estatisticamente as dos demais tratamentos do trabalho na 

capacidade de absorver (teores médios de determinados 

na do sistema radicular). Seguidas pelas cultivadas na 

presença do MAP e logo após as do sulfato de que não se 

diferenciaram estatisticamente. Finalmente verifica-se as 

cultivadas na presença do do nitrato de da 

do nitrato de potássio e do que mostraram-se 

estatisticamente iguais. Diante do exposto julga-se importante as 

seguintes considerações: 

A s  mudas dos foram as que apresentaram a menor 

de Estes resultados evidenciam a característica de quase to- 

dos os fertilizantes de o solo (Quadro 

04). fato conhecido que o disponível é aumentado significa- 

tivamente com o abaixamento do pH. A adição de adubos que deixam 

resíduo perto da semente ou da planta aumenta a disponibi- 

lidade de MALAVOLTA (1976). Salienta-se, entretanto, que das 

fontes de N estudadas a que apresenta efeito 

é o nitrato de potássio, sendo que as mudas cultivadas na sua 

presença exibiram um valor de absorção quase que idêntico das 
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mostrando-se superior em apenas 

O confronto do tratamento com o mostra-nos os 

valores médios de e respectivamente. Estes 

resultados concordam com as considerações de diversos autores de 

que a matéria pode condicionar uma carência de 

podendo-se citar entre outros, MALAVOLTA 

os valores médios de absorção na presença do 

e do sulfato de apresentaram-se como os 

maiores do experimento, entre as seis fontes de N estudadas. 

provável que isto foi devido a alta capacidade que estes 

fertilizantes apresentam de o solo (Quadro 

condicionando, como j á  mencionou-se acima, uma elevação nos 

de disponível. Com relação ao comportamento das mudas 

cultivadas na presença do MAP, cabe apresentar os comentários de 

MALAVOLTA o qual afirma que, os de tendem 

a fazer baixar o pH do solo devido transformações da amônia 

que possuem; podendo condicionar uma colheita relativamente menor 

devido à elevação na concentração de a níveis tóxicos ou a uma 

no teor de do solo, tudo provocado pela 

acidez gerada. 

Zinco no sistema radicular 

Nenhum dos tratamentos estudados interferiu significa- 

tivamente na absorção do (teores médios de determinados na 
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do sistema radicular), Quadro 0 9 .  

Confrontando-se o tratamento com o 

constata-se os valores médios de e 

respectivamente. Resultados semelhantes aos deste trabalho, 

evidenciando a superioridade na absorção do por mudas 

cultivadas na ausência de matéria em relação que 

desenvolveram-se em sua presença, foram obtidos por SOUZA (1987). 

Acredita-se que tenha havido um efeito de diluição. 

O maior valor médio de do experimento foi obtido 

nas mudas cultivadas na presença do 

Julga-se que isto foi devido aos 3 %  de que este fertilizante 

possui (Quadro MALAVOLTA menciona que o pode 

aumentar a disponibilidade de pois como os dois elementos tem 

raios parecidos, o primeiro pode deslocar o zinco de 

insolúveis. 
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Com base nos resultados obtidos e nas condições em que o 

trabalho foi realizado, concluiu-se que: 

Apesar de não se ter verificado diferenças estatísticas entre 

a s  seis fontes de N do experimento, em nenhum dos de 

crescimento estudados, entretanto, notou-se que o 

um efeito positivo e o nitrato de potássio um 

no desenvolvimento das mudas. Isto na presença, da 

matéria orgánica e do simples constituintes do 

básico utilizado. 

Quando comparado tratamento constituído pelo 

básico, a aplicação do sulfato de elevou os 

teores do na parte aérea e no sistema radicular, e 

reduziu o do potássio na parte aérea. A do MAP 

os teores do na parte aérea e no sistema 

radicular e o do potássio no sistema radicular, e diminuiu o do 



ferro no sistema radicular. As demais fontes. de N do 

experimento não influenciaram os teores dos e 

dos Fe, Un e na 

matéria seca das mudas. 



6. RESUMO 

Com os objetivos de avaliar a eficiência de seis adubos 

químicos adicionados ao no fornecimento 

de nitrogênio e na o desenvolvimento de 

de cafeeiro arabica L.), foi conduzido um 

no viveiro de formação de mudas da Escola Superior de 

Agricultura de Lavras, Minas Gerais. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos 

casualizados, com oito tratamentos e cinco repetições. Seis dos 

tratamentos estudados 'foram constituídos pela do 

básico utilizado no os adubos 

sulfato de MAP, nitrato de e 

nitrato de potássio. Todos na dosagem de kg de N por de' 

Os outros dois tratamentos, considerados como 

adicionais, o básico e o básico sem a 

matéria orgânica. 
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Aproximadamente sete meses após o plantio, avaliou-se os 

de crescimento e determinou-se os teores dos 

nutrientes, contidos na matéria seca da parte aérea e do sistema 

radicular das mudas. 

Nas em que-o trabalho foi realizado concluiu-se 

mesmo não se verificando diferenças estatísticas entre as seis 

fontes de N do experimento, em nenhum dos de 

crescimento estudados, que o um efeito 

positivo e o nitrato de potássio um no desenvolvimento 

das mudas. Isto na presença da matéria e do 

simples constituintes do básico utilizado no trabalho. 

Quando comparado ao tratamento constituido pelo 

a aplicação do sulfato de elevou os teores do na 

parte .aérea e no sistema radicular, e reduziu o teor do .potássio 

na parte aérea. A utilização do MAP elevou os teores do 

na parte aérea e no sistema radicular e o do potássio no sistema 

radicular, e diminuiu o do ferro no sistema radicular. As 

fontes de N do experimento influenciaram os teores dos 

e dos Fe, e 

na matéria seca das mudas. 



7. SUMMARY 

EFFECTS ADDING NITROGEN FERTILIZERS TO THE 

ON THE DEVELOPMENT OF COFFEE-TREE CUTTINGS arabica L.) 

treatments 

substratum 

ammonium su 

potassium n 

additional, 

3 

With the view to evaluate the effectiveness of six nitrogen 

added to the substratum, in supplying of nitrogen and 

contribution to the development of coffee cuttings 

arabica L.) an experiment was undertaken in the nursery 

of the Escola Superior de Agricultura de Lavras, Minas Gerais. 

The experimental design utilized was the randomized blocks 

with eight treatments and five replications. Six of the 

studied were made up of the association of the basic 

utilized in the trial plus the nitrogen fertilizers: 

urea, ammonium nitrate and 

All in the dosage of O .  6 kg of N to the cubic 

, 

of substratum. The other two treatments, considered 

were the basic substratum and the basic substratum 
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with no organic matter. 

About seven months after planting, growth paremeters were 

evaluated and the contents of nutrients contained in the dry 

matter of the aerial part and root system, of the cutting were 

detemined. 

Under the conditions that the work was accomplished, it was 

concluded even not finding statistical differences among the six 

nitrogen sources of the experiment, in none of the growth 

parameters studied, that nitrocalcium conditioned a .positive 

effect and potassium nitrate a decreasing one upon the 

development of the cuttings. This in the presence of both organic 

matter and simple superphosphate components of the 'basic 

substratum utilized in the work. As compared with the treatment 

composed basic substratum, applying ammonium sulphate, raised 

the contents of manganese both in the aerial part and root system 

and lowered potassium content in the aerial part. Utilization of 

MAP raised manganese contents in the aerial part and root system 

and that of potassium in the root system, and decreased that of 

iron in the root system. The other sources of N in the experiment 

had no upon the contents of macronutrients and 

micronutrients Fe, e evaluated in the dry matter 

of the cuttings. 
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Resumo das análises de relativas 
características de altura das plantas, do 

determinadas em mudas de cafeeiro, em função da 
caule, número de folhas verdadeiras e área foliar, 

utilização de seis fontes de nitrogênio, na dosagem 
de kg de de e de dois 

1 9 9 2 .  
tos adicionais e - M. O.). ESAL, 

Quadrados médios 
C.V. 

planta Diâmetro NO de folhas Area f o l i a r  
caule verdadeiras 

Tratamentos 143,8971 0,9123 14,9062 

Blocos 4 15,3856 0,0960 1,0469 

Residuo 28 3,7081 0,0821 O, 5469 3.386.4560 

Efe i to  s i g n i f i c a t i v o  pelo t e s t e  de ao n i v e l  de de probabilidade. 

2. Resumo das análises de relativas 
características de matéria seca da parte aérea e 
do sistema radicular, determinadas e mudas de 
cafeeiro, em função da utilização de seis fontes de 

de e de dois tratamentos adicionais 
nitrogênio, na dosagem de kg de 

e - M.O.). ESAL, 1992 .  

Quadrados médios 

Matéria seca 
Parte aérea Sistema radicular 

Tratamento 7 2,2035 0 ,0537  

Blocos 4 0 ,4276 0,0238 

Resíduo 2 8  0 , 1 8 4 1  0,0149 

2 3 , 3 3  

Efeito significativo pelo teste de ao nível de 1% de 
probabilidade. 



3 .  Resumo das análises de dos dos 
na matéria seca da 

parte aérea de mudas de cafeeiro, em função da 
utilização de seis fontes de nitrogênio, na 
de kg de e de dois tratamentos 
adicionais e - M.O.). ESAL, 
1992. 

Quadrados médios 

N P K S 

t. 7 0,5099 0,0028 0,8109 0,0170 * 0,0409 0,0017 

4 0,1176 0,0003 0,0341 0,0351 * 0,0036 0,0001 

28 0,0655 0,0007 0,0565 0,0089 0,0020 0,0003 

* Efeito significativo pelo teste de ao nível de 5% de probabilidade. 

Efeito significativo pelo teste de ao 1% de probabilidade. 

4 .  Resumo das análises de dos teores dos 
determinados na matéria seca do 

da utilização de seis fontes de nitrogênio, na 
sistema radicular de mudas de cafeeiro, em função 

tratamentos adicionais e - M.O.). ESAL, 
dosagem de 0 , 6  kg de e de dois 

1 9 9 2 .  

Quadrados médios 

N P K S 

7 0,2361 0,0014 1,1863 0,7013 0,1502 0,0025 

Blocos 4 0,0394 0,0021 * 0,2060 0,0108 0,0126 0,0091 

Resíduo 28 0,0458 0,0006 0,0936 0,0229 0,0237 0,0022 

significativo pelo teste de ao nível de 1% de probabilidade. 

* Efeito significativo pelo de ao nível de 5% de probabilidade. 



5. Resumo das análises de dos teores dos mi- 
determinados na matéria seca da parte 

aérea de mudas de cafeeiro, em função da utilização 
de seis fontes de nitrogênio, na dosagem de kg 

de e de dois tratamentos adicionais 
e - M.O.). ESAL, 1992. 

Quadrados médios 
C v 

B Fe 

7 35,5389 52 ,0384 3,7405 

Blocos 4 31 ,3963 7 ,6691 * 6,3297 

Resid. 28 18,5341 2,9847 457,0791 2,7134 

Efeito significativo pelo teste de ao nivel de 5% de probabilidade. 
Efeito significativo pelo teste de ao nível de 1% de probabilidade. 

6.  Resumo das análises de dos teores dos 
determinados na matéria seca do 

sistema radicular de mudas de cafeeiro, em função 
da utilização de seis fontes de nitrogênio, na 
dosagem de O, 6 kg de de e de dois 
tratamentos adicionais (S. B. e - M . O . ) .  ESAL, 

1 9 9 2 .  

Quadrados médios 

B Fe 

211,633 435,5302 174,8347 

Blocos 205,7369 90,7241 267,7037 

292,5385 : 54,6624 425,0800 116,0632 

Efeito significativo de ao de 1% de probabilidade. 
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