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1. INTRODUCAO

A cultura do café no Brasil vem-se apresentando desde muitos
anos como uma das principais fontes de divisas para o pais.
Responsavel em 1989 por 16,3% dos produtos agricolas exportivaisz
e por 5,2% da pauta das exportacdes, IBC (1989).

Para a formacdo 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 a quantidade e qualidade das mudas, énfase especial tem
que ser dada ao tempo disponivel para se conseguir o
desenvolvimento adequado, afim de se efetuar o plantio na é&poca
de maior precipitacdo pluviomatrica, Varios fatores influenciam a
velocidade de desenvolvimento das mudas, destacando—se entre
estes a composicdo do subsktrato que 1ird ser usada para o
enchimento dos recipientes. Segundo BRILHO et alii (1967) e
OLIVEIRA et alii (1972) esta composicdo pode determinar a

Velocidade de desenvolvimento das mudas.



Este substrato utilizado para o desenvolvimento das mudas ja
vem sendo estudado ha algum tempo. Entre as pesquisas mais
recentes pode-se destacar, entre outras, a de CARVALHO et alii
(1976), que obtiveram. um melhor desenvolvimento quando
utilizaram, por m3 de mistura, aproximadamente 1,0 kg de 9205 e,
como fonte de matéria organica, 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 (1974), 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
com o processo de fermentacdo complementado: e ainda 2.5 kg de
sulfato de amdnio, 2,5 kg de superfosfato simples, 1,0 kg de
cloreto de potassio, 10 g de bdérax e 20 g de sulfato de zinco e
gue, caso o solo mostre pH abaixo de 6,5, antes de se adicionar
os fertilizantes juntar 1 a 2 kg de calcario dolomitico, Conforme
rode-s2  verificar no presente exemplo, ndo existe um <concenso
2ntre os especialistas na cultura =/ou nutricdo mineral de
olantas, com relacdo a4 uma recomendacdo ideal para composicdo
(adubacdo) do substrato, Endossando o mencionado, ADUAY (1970),
tomenta  que, aparentemente ndo ha niveis fixados dos elementos
nmtritivos nos diferentes solos em que se cultiva o cafeeiro, que
sirvam como guia absoluto para as adubacdes. Cada solo especifico
lem o seu nivel 6timo de fertilidade varidvel com as condicgdes

mbientals quimicas ou com alteracdes bioldgicas.



Em trabalho recente, AGUAS (1989) verificou valores
significativamente superiores nos parametros de crescimento das
mudas (altura das plantas, matéria seca da parte aérea e das
raizes, diamaetro do caule e drea foliar), quando utilizou o DAP
como fonte de fésforo em substituicdo ao suparfosfato simples, no
substrato, O autor julgou que estes resultados foram devidos
principalmente, ao fato do DAP apresentar também em sua
constituicdo 16% de nitroganio, o que segundo ele, deve ter
contribuido para dgque as mudas que receberam este tratamanto
apresentassem superioridade nos parametros mencionados.

Diante do exposto verificou-se a necessidade de desenvolver
5> presente trabalho com os objetivos de avaliar:

a) A contribuicdo dos fertilizantes quimicos nitrogenados
iplicados ao subshkrato, para o desenvolvimento das mudas.
>) A =afici2ncia destes fertilizantes aplicados ao substrato, no

‘fornecimento de nitrogenio as mudas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Nitrogénio no solo e na planta

Segundo MALAVOLTA (1980), um hectare de solo brasileiro
possui na profundidade de 30 cm entre 1.000 e 1.500 kg de
nitrogenio total. Quase todo este esta an forma orgénica; a
fracao mineral (geralmente nitratos € un pouco de NH:) corres-—
ponde a apenas uns 25 kg. O conteudo de N = NO; do solo flutua
muito, dependendo da chuva, variando entre 2,5 kg até 100 kg de
nitrogénio por hectare. Com a chuva os nitratos descem no perfil,
com a seca, sobem com a agua que caminha pelos poros do terreno.

De acordo com Broadbent, citado por MALAVOLTA (1976}, o
nitrogénio representa uns 5%da matéria organica. Acrescenta que,
O nitrogénio aparece em propor¢ido bastante constante mesmo
considerando-se & matéria orginica de solos muito diversos.

A maior parte do nitrogénio orgénico no solo parece estar

 ligado a lignina (um derivado de carboidrato} como un complexo



ligno proteico, MALAVOLTA (1980). Este mesmo autor acrescenta
que, as plantas superiores sdo capazes de absorver o nitrogénio
de diferentes formas: N2 (caso das leguminosas e de outras
espécies), aminocacidos, ureia, NHZ e predominantemente nas
condig¢des naturais como NJ);. Geralmente a absorcdo do NH: e a do
NO; 'faz com que haja o abaixamento e a elevacdo do pH,
respectivamente, EPSTEIN (197S).

Conforme M#engel e Kirkby, citados por LOCATELLI (1984), o
NO; € geralmente a fonte mais absorvida pelas plantas para o seu
crescimento, muito embora isso seja variavel com a espécie
vegetal e com fatores ampientais, Essa afirmacdo € endossada por
LEE e STWART (1978), ao mencionarem que habitats diferentes
condicionam as plantas a mecanismos diversos para uma eficiente
absorcdo e assimilacdo de nitrogénio. Segundo eles, a natureza
constitutiva e adaptativa do mecanismo de absorcdo € um aspecto
fundamental da adaptacdo de uma espécie a seu ambiente edafico.

O nitrogénio é transportado no xilema e redistribuido no
tloema; tanto o transporte quanto a redistribuigio sgo
relativamente rdpidos, MALAVOLTA (1980).

O nitrogénio € de fundamental importédncia na constituicdo de
compostos orgédnicos tais como aminoicidos, proteinas, acidos
nuclaicos e co2nzimas, BEPSTEIN (1975). h deficiéncia desse
elemento resulta ha reducdo da quantidade de clorofila, causando
amarelecimento geral ou clorose das folhas, JONES (19668) e

EPSTEIN (1975).



2.2, Resposta do cafeeiro ao nitrogenio

De acordo com GUIMARAES (1986), com relacdo ao nitrogenio,
seu comportamento nas fertilizacdes nem sempre estd relacionado
com o teor deste elemento no solo ou na matéria organica. URIBE-
HENAO & MESTRE-MESTRE (1976), encontraram resultados similares em
solos com elevados e baixos teores de nitrogénio, mostrando que o
cafeeiro parece requerer aplicacdes de nitrogénio para aumentar o
rendimento ainda gque em solos com elevados teores de matéria
organica.

Segundo MORAES et alii (1976), na maioria das regides
cafeeiras do Brasil, com frsquéncia o nitrogénio é o fertilizante
que mais afeta a producdo de café fato que decorre da elevada
exigencia apresentada pela cultura em relacgdo ao dito nutriente.

CARVAJAL et alii (1969), estudaram a absorcdo liquida dos
macrontrientes com excecdo do enxofre, por planta de café
(Coffea arabica L.) var. Bourbon durante um ciclo vagstativo e
reprodutivo completo. A 'contribuicdo por parte dos nutrientes ao
total da absorcdo liquida, mostrou que o nitrogénio € o elemento
quantitativamente mais importante na nutricdo do café.

MORAES et alii (1976), estudando fontes e doses de
nitroganio na adubacdo mineral do cafeeiro, verificaram que as
producdes de café obtidas durante o transcorrer do ensaio
evidenciaram uma reacdo altamente significativa e positiva para

doses crescentes de nitrogénio.



Com relacdo a composicdo quimica do cafeeiro, Catani e
Moraes, citados por CARDOSO (1990), constataram que as
quantidades médias dos elementos retirados por uma planta com 5

anos de idade foram: 117,5 g N; 4 g P Og i 121,3 g K,0; 77,1 g Ca0

N

e 23,5 g MgO. Os frutos foram responsaveis por cerca de 28% de
todo-o N contido na planta; 31% de todo o P; 35% de todo K; 7% de
todo Ca e 23% de todo Mg. CORREA et alii (1983), constataram para
mudas da cultivar Catuali com 6 meses de idade, uma quantidade de
nutrientes, contida na matéria seca total de 0,160 g N; 0,025 g
9205; 0,160 g Kzo; 0,106 g Cao; 0,024 g Mg0, Seguindo esta mesma
linha de pesquisa Malavolta et alii, citados por GUIMARAES
{1986), determinaram os teores. de macro e . micronutrientes
contidos na casca e nos grdaos de café de trés variedades
cultivadas em trés solos do estado de Sdo Paulo. Os nutrientes
extraidos em maiores quantidades foram respectivamente, em ordem
decrescente os szeguintes: N, K, Ca, Mg, S e Pe, XK, N, Ca, 8, P e
Mg,

Quanto a variac¢ido da quantidade de nutrientes' durante o
desenvolvimento dos frutos, Catani et alii, citados por GUIMARAES
(1986), esclareceram que estes absorvem continuamente todos os
nutrientes, durante o seu desenvolvimento. Dentre eles o X e o N
foram solicitados em maior quantidade, seguindo-se o Ca, @ P, o S
e o Mg, O K contribuiu com 52% e o N com 34% da quantidade total
de macronutrisntes,

HIROCE et alii (1975), estudaram através de um fatorial 33,



na presenca e ausancia de B e Zn, os efeitos das doses -0, 100 e
200 g de N e K20 e 0, 50 e 100 g de ons/cova, em dois solos do
estado de Sé&o Paulo, um LR de Sdo Simdo e um LY de Campinas.
Observaram um feito linear positivo das doses de N em relacdo a
média de quatro producdes que variaram de 826, 1.304 e
1.366 kg/ha no LR e 838, 1.320 e 1.419 kg/ha no LY orto. O P e o
K ndo aumentaram significativamente a producdao em ambos os solos.

FRANCO et alii (1960} trabalhando em LR de Ribeirdo Preto,

aplicaram as doses de 0, 120 e 360 g de N, O, 100 e 300 g de P,0

275
e 120, 240 e 480 g de Kzo/cova. Obtiveram respostas altamente
significativas e positivas, de natureza linear, para o N e o K.

Com a finalidade de estudar o efeito da omissao de
macronutriantes (N, P, K, Ca, 8, Mg) da solugcdo nutritiva no
crescimento do cafeeiro e na composicdo quimica das folhas,
utilizando-se de plantas jovens cultivadas em casa de vegetacédo,
com solugdo de Hoagland & Arnon, devidamente modificada, HAAG &
MALAVOLTA (1%60), verificaram que o0s parametros peso seco das
folhas, peso seco do caule e numero de folhas, entre outros,
foram mais afetados pela auséncia do nitrogénio na solugao que oOs
demais macronutrientes,

Estudos realizados por SANTANA & PEDRO3O (1976), sobre o
efeito de fertilizantes nitrogenados na formagdo de mudas de
cafeeiro, mostraram que a adubacdo com doses crescentes de
fertilizantes nitrogenados provocaram um aumento do peso fresco

das raizes.



Estudando a influencia da adubacéo nitroganada no
desenvolvimento de mudas de cafeeiro, cultivar "Mundo Novo", com
meio ano de idade, MARCONDES & PAVAN (1975), verificaram que
todos o0s tratamentos diferiram da testemunha, evidenciando a

importancia da adubacdo nitrogsnada,

2.3. Resposta do cafeeiro ao nitrogénio com o uso de

diferentes fontes.

Em certas culturas a fonte de nitrogénio & importante e pode
influenciar na producdo, tendo em vista o seu comportamento no
solo ou devido ao ion acompanhante. Na agricultura tal fato £
pouco estudado, LACERDA et alii (19806).

Conforme MORAES et alii (1976), a indicacdo da fonte de
nitrogenio mais adequada para cada caso especifico, a sua dosagem
e forma de emprego se revestem de uma certa complexidade, em
decorréncia da extrema mobilidade desse elemento no solo e da
possivel ocorréncia de efeitos secunddrios nsgativos sobre o solo
e a planta, além de suas implicacdes econdmicas.

Abruna & Chandler, citados por MORAES et alii (1976},
comparando seis fontes de nitrogenio na adubacdo mineral do
cafeeiro, observaram efeito acidificants do sulfato de amonio
sobre o solo e,;em consequéncia uma elevacdo na concentracdao de

manganas nas folhas.
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Verliere, citado por MORAES et alii (1974}, trabéihaﬁdo com
trés fontes de nitrogénio = sulfato de amonio, uréia e nitrato de
cdlcio, concluiu pela superioridade da primeira em relacdo as
outras duas. ROBINSON (1961} ja havia chegado a mesma conclusédo
quando utilizou uréia e sulfato de amdnio.

-Lazzarinl & Moraes, citados por MORAES et alii (1976), em um
experimento sobre fontes de nitrogénio, instalado em Podzolizados
de Lins e Marilia, da regido de Pindorama, SP, verificaram a
ocorréncia de sintomas de caréncia e de excesso de manganés nas
folhas de cafeeiro, em decorréncia do emprego do salitre do chile
e nitrocalcio (caréncia) e do sulfato de amdnio (excesso).

ABRUNA & SILVA {1962), estudaram o efeito de varias fontes
de nitrogénio (nitratode sddio, sulfato de amdnio, nitrato de
amdnio, nitrato de potdssio e nitrato de amdnio=cal), sobre o
rendimento de café cultivado intensivamente e concluiram que, os
rendimentos foram muito mais baixos quando utilizaram o nitrato
de sédio como fonte de nitrogénio, em comparacdo a demais fontes
que mostraram-se estatisticamente iguais.

MORAES et alii (19741, estudando fontes e doses de
nitrogénio na adubacdo mineral de cafeeiro, desde o periodo de
formacdo da lavoura até um espaco de tempo suficiente para
obtencdo de 11 <colheitas, concluiram que, o nitrocalcic e o
sulfato de aménio foram as melhores fontes de nitrogénio tendo
diferido significativamente da ur2ia e do salitre do chile.

Acrescentaram que, o sulfato de amédnio foi inicialmente superior
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ao nitrocalclo sendo entretanto superado por este na 'fase final
do experimento.

CARVALHO (1975), estudando a atividade da nitrato redutase
em mudas de cafeeiro sob as formas nitrica (salitredo chile) e
amoniacal (sulfatode amdnio) de adubacdo nitrogenada, concluiu,
mesmo ndo havendo diferencas significativas que a forma nitrica
apresentou melhor resultado.

BRAVO & FERNANDES (1964), estudando a resposta de plantas

s niveis de umidade no solo e

1

jovens de c¢aféd a aplicacdo de tr
aos fertilizantes nitrog2enados uréia e nitrato de sddlio,
obtiveram entre outras, as seguintes conclusdes:

a) A uréia produziu mais materia seca e &rea foliar que o nitrato
de sdédio e ambas foram superiores a testemunha sem fertilizagao,
b) Ambos fertilizantes diminuiram a relac¢ido ralz/parte aérea em
relagao a testemunha devido a maior produgiao de parte aérea.

Apbs estas consideracgdes torna-se evidente que, a fonte de
nitrogénio pode ter influéncia na producdo em determinadas
situacgdes. Ressalta-se entretanto, que devido 3 algumas
peculiaridades deste elemento, podendo-se destacar entre outras,
a sua grande mobilidade no solo e os possiveis efeitos negativos
que este promove no solo e na planta, gue muito existe para se
elucidar com relacdo a indicacdo da melhor fonte, para cada caso

especifico.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacgdo do Experimento

0 experimento foi instalado no viveiro de formacdo de mudas
da Escola Superior de Agricultura de Lavras, no Sul do Estado de
Minas Gerais, em agosto de 1990.

A altitude do local €& de 800 m=tros, sendo que no periodo de
execucdo do experimento (agosto/90 = marg¢o/91), verificou-se as
médias de temperaturas maximas e minimas de respactivamente,
ET,BDC e 15,90C, e uma .precipitacaode 1.285,5 mm.

0 viveiro wutilizado é de cobertura alta, permitindo uma

insolacdo de aproximadamente 50% do total.



3.2. Material

3.2.1. Planta

Para a avaliacdo dos tratamentos, utilizou—-se mudas de
cafeeiro (Coffea arabica L.) da progénie Catuai Vermelho C¢

2077-2-5-44.

3.2.2. Solo

Para a realizacdo do experimento utilizou-se um solo
classificado como Latossolo Roxo distrdfico, BAHIA (1975). A
coleta para a composicdo do substrato foi feita no horizonte
sub-supefficial, de onde foram retiradas amostras para as
analises quimicas e fisicas, cujos os resultados sdo apresentados

nos Quadros 01 e 02, respectivamente.
3.2.3. A matéria orgéanica
A matéria orgénica utilizada foi o esterco de curral. No

Quadro 03 sdo apresentados os resultados das andlises quimicas de

uma amostra deste material.
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QUADRO 1, Resultados das analises quimicas da amostra do.solo

utilizado para a composicdo do supsktrato = Lavras, MG =

1990.
E;;;;;;ZEEEEE;;;-“----— ------------------ Valores
PH em agua 5,0 A
Matéria Organica (%) 2,3 M
P (ppm) 1 <)
K (ppm) 14 B
Ca (meqg/l00cc] 0,4 B
Mg (meq/l00cc) 0,1 B
Al (meq/l100cc] 0,6 M
H + Al (meg/1l00ccl 7,0 A
S (meq/100cc) 0,5 B
t (meq/l00cc] 1,1 B
T (meq/l100cc] 7,5 M
m (%) 53 A

‘ii&)--------------------------i-dvﬂ_?»

= Andlises realizadas no Instituto de Quimica "John W. Weslock”
do Departamento de Ciéncias do Solo da ESAL.

S = Soma de bases trocaveis B = Baixo

m = Saturacdo de Al da CTC efetiva Actl = Acidez Média

V - Saturacdo de bases a pH 7 “T = CTC a pH 7

MB = Muito Baixo M = Médio

t = CTC efetiva A = Alto
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QUADRO 2. Resultados das andlises fisicas da amostra do solo
utilizado para a composicdo do substrato = Lavras, MG =

1990.
A2l 211222122222 2222212 22]2]])

cmﬁtﬂiiﬂiﬁﬁ-------------------\hic-_res (%)

Areia 19
Limo 9
Argila 72

- Analises realizad@s no Laboratdério de Fisica do Solo do
Departamento de Ciencias do Solo da ESAL.

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

ral utilizado na constituic¢ao do substrato para forma-

¢do das mudas de cafeeiro. ESAL, Lavras-MG, 1992. (*)

Nutrientes T alores (v
TN T T T

p 0,03

K 0,02

Ca 1,34

Mg ’ 0,03

M.O. 29,40

D o sy Gp 400 B A MR D SR D ED @D PR OU O M O SR M E) SN D SN ER ED G5 WD S G D N D SO Gp w W Gt G} &5 G A SA AS Gb GR SR GF GF IN ED W OV YU e m W SR e e s

* Andlise r=alizada no Departamentc de Cidncias do Solo da ESAL.
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3.2.4, Fertilizantes quimicos

Utilizou-se o superfosfato simples como fonte de fdsforo; o
sulfato de amdnio, a uréia, o nitrocalcio, o MAP, o nitrato de
amonio e o nitrato de potéssio, como fontes de nitrogénio. O

Quadro 04, mostra as caracteristicas destes fertilizantes.

QUADRO 4. Caracteristicas dos adubos quimicos wutilizados no

experimento (*).

o Y U P b e D WD D G ) G e w50 D D6 D & e B i A

Porcentagem de Equivalente

Adubos e e e e e alal
N Mol

-“"----—-'.‘~~--------“-ﬂﬁ---f ----- EZ?E‘--%Z(-) --(;i(zﬂ--‘ I:() S em CaC03
Witrato de amonio 33,5 - - - - - -590
Mitrocalelio, 27 - - 5 3 - -280
Sulfato de amonio 21 - - - - 23 -1.100
liteia 45 - - - - - -840
Fosfato monoamdnico (MAP) = 50 - - - - -650
Nitrato de potéssio 10 - 44 - - - . +260
Superfosfate simples - 15 - 26 - 12 0

Fonte: MALAVOLTA (1980).

(*) Equivalente em CaC0,: kg de carbonatos necessdrios para neutralizar
(sinal -) a acidez provocada por 1 t do adubo. ’
Sinal +: alecalinidade equivalente.
P,0s: soluvel em agua,
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3.3. Métodos

3.3.1. Delineamento experimental

0 delineamento experimental utilizado, foi o de Dblocos

casualizados, com oito tratamentos e cinco repeticdes.

3.3.2, Parcelas

Cada parcela experimental foi constituida de 16 mudas de
cafeeiro, dispostas na forma quadrada (4 x 4), sendo que na

avaliacdo dos parametros foram consideradas as quatro centrais.

3.3.3. Tratamentos

Foram estudados os tratamentos relacionados abaixo:
1) Substrato basico t sulfato de amdnio
2) Substrato basico * uréia
3) Substrato basico + nitrocaleio
4) Substrato badsico * MAP
5) Substrato bdsico t nitrato de amdénio
6) Substrato bidsico mnitrato de potéssio
7) Substrato basico

8) Substrato basico - matéria orgénica
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0B3.: Todos os adubos nitrogenados foram aplicados na dosagem de

0,6 kg de N por m> de substrato,
3.3.3.1, Composicdo do substrato basico utilizado

.A composicdo do substrato basico utilizado nos diversos
tratamentos, 2 a recomendada por CARVALHO et alii (1976), sendo a
seguinte, por m3 de mistura: 700 litros de terra *+ 300 litros de
esterco de curral + 5 kg de supsrfosfato simples como fonte de
féosforo. Conforme nota-se, ndo se utiliza adubo quimico potissico

em sua composicédo.
3.3.4. Semeadura

Duas sementes foram semeadas diretamente em cada saquinho de
polietileno, na profundidade de 1 cm. Posteriormente foram
cobertas com 0,5 cm de areia grossa, .peneiradas sobre os

saquinhos. E finalmente procedeu-se uma rega 'comBrassicol,
3.3.5. Conduc¢ao das mudas
Durante o desenvolvimento das mudas foram executadas as

recomendacdes de:GONCALVES & THOMAZIELLO (1970) no que se refere

ao controle de plantas daninhas e tratos fitossanitarios,
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3.3.6. Avaliacdo dos efeitos dos tratamentos.

A coleta final dos dados de campo foi efetuada,
aproximadamente sete meses apds e plantio, avaliando~se ©s

seguintes parametros;
3.3.6.1., Altura das plantas

Foi realizada a medicdo correspondente a8 distédncia do colo

at2 o ponto de insercdo dos brotos terminais da muda.

3.3.6.2. Didmetro do caule

0.didmetro foi medido com micrdmetro, no ponto imediatamente

inferior a insercdo das folhas cotiledonares,
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 se

obter a 4rea do par). Em seguida somou-se os valores de cada par,

obtendo-se a ared foliar da muda, metodologia descrita por GOMIDE

et alii (1976).
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3.3.6.4. Namero de folhas verdadeiras.

Procedeu-se a contagem do numero de folhas verdadeiras de

cada uma das quatro mudas da parcela util.

3.3.6,5, Matéria seca

Apbds as mudas serem da2storroadas e lavadas em aqua 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 a secagem em estufa a 70°C até’ peso
constante. Apdés a obtencdo do peso seco, o material foi triturado
em moinho e colocado em vidros para posterior analise de

nutrientes.

3.3.6.6. Andlises quimicas da parte aérea e do

'sistema radicular
Foram feitas analises para os macronutrientes: nitrogénio,
fésforo, potéassio, cdlcio, magnasio e enxofre e para os micronu-
tri=ntes: zinco, cobre, ferro mangan2s e boro, Para a determina-
cdo do nitrogénid, utilizou-se o método kjeldahal, o fésforo foi
determinado por <olorimetria e o potassio por fotometria de

chama. Os elementos cdlcio, magnésio, zinco, manganas e cobre
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foram determinados por esspasctofotometria de absor¢io. atdmica, Na
determinacdo do enxofre ntilizou-se turbidiomstria. Os métodos

utilizados sd0 os propostos por SARRUGE & HAAG (1974).

3.3.6.7. Analises estatisticas

Os dados foram submetidos @ andlise de variancia de acordo
com PIMENTEL GOMES (1976), utilizaram-se os programas em USO no
Centro de Processamento de Dados e no Departamento de Ciéncias

Exatas da Escola Superior de Agricultura de Lavras, ESAL.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resumos das andlises de variancia, referentes aos valores

médios verificados para as caracteristicas de crescimento
estudadas, e aos dos teores dos macronutrienkes e' dos
micronutrientas {(boro, cobre, ferro, manganss e zinco)

determinados na matéria seca da parte aérea e do . sistema
radicular das mudas de cafeeiro, encontram-se respectivamente,

nos Quadros 1A, 2A, 3A, 4A, 5A E 6A do Apéndice.
4.1. Caracteristicas 'de crescimento

Os valores médios observados nas mudas de cafeeiro para
altura das plantas, diémetro do caule, area foliar, numero de
folhas verdadeiras, matéria seca da parte aérea e do sistema
radicular, em fungio da utilizacdo de seis fontes de nitrogénio,
na dosagem de 0, 6 kg de N/m3 de supstrato, e de dois tratamentos
adicionais (substrato basico e substrato badsico = matéria

organica), sdo apresentados no Quadro 05.
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QUADRO 5. Valores médios das caracteristicas de crescimento
determinados em mudas de cafeeiro, em funcdo da
utilizacdo de seis fontes de nitrogénio, na dosagem de
0,6 kg de N/m3 de substrato, e de dois tratamentos

adicionais (5,8, e 3.B.- M.O.). ESAL. Lavras-#G, 1992.

Caracteristicas de crescimento

. - A . -

Tratamentos Altura da Didmetro Area NO de fo- téria seca(g)

planta do caule fol%ar lhas ver-  "TTTTTTTESEsess

(cm) (om) (em )  dadeiras Raiz P. aérea
Substrato basico + sulfato de amonio 21,56 3,25 345,75 11,00 0,53 2,14
Substrato basico + uréeia 20,86 3,03 325,94 10,50 0,38 1,91
Susbtrato basico + nitrocalcio 22,69 3,25 389,58 11,30 0,49 2,41
Substrato basico + MAP 21,25 3,06 340,85 11,20 0,38 . 1,95
Substrato basico + nitrato de amonio 21,71 3,20 369,95 11,10 0,47 2,19
Substrato basica + nitrato de potassio 20,52 3,01 319,74 10,70 0,38 1,85
Substrato basico 21,00 3,14 334,53 10,60 0,45 2,00
Substrato basico - matéria organica 6,31 1,96 45,49 6,10 0,19 0,26
DMS (Tukey 5%) 3,98 0,59 120,41 1,53 0,25 0,89
CV (%) 9,88 9,59 18,83 7,17 29,33 23,33

Observa-se no Quadro 5 que todas as caracteristicas de
crescimento estudadas exibiram um comportamento similar, em
funcdo dos tratamentos utilizados, ou seja, as mudas cultivadas
na presenca das seis fontes de nitrogénio do experimento e as do
5,B,, mostraram-se estatisticamente iguais, sendo que soments as
do 3,8, = M.O. evidenciaram uma inferioridade significativa.

Fazendo-se uma comparacdo do valor médio da altura das

plantas do 3.8, (21,00 cm) .como do 3.8, = M.O. (6,31l cm),
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verifica—se que, o 19 é 232,80% superior. Estes resultados
evidenciam a grande importédncia da matéria orgdnica na formacéo
de mudas de cafeeiro. E fato conhecido que a matéria organica
melhora as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo.
ALMEIDA et alii (1978); CARVALHO et alii (1976); CAIXKETA et alii
(1972); TOLEDO et alii (1960) e EZEQUIEL (1980), também
encontraram respostas positivas quando utilizaram esterco de
curral para esta caracteristica, em mudas de cafeeiro.

Os valores médios para as alturas das plantas quando foram
utilizados o nitrocilcio (22,69 cm), e o nitrato de potiassio
(20,52 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 3.B., evidencia uma superioridade do 19
de 8,05% e uma inferioridade do 29 de 2,30%.

Comparando-se o valor médio do diémetro do caule do 3.,B.
(3,14 mm) com o do S.B. = M.O. (1,96 mm), observa-se que o 12 €
superior em 60,20%. Estes resultados confirmam as consideracdes
de CARVALHO et alii (1976), de que a matéria orgdnica 2 de grande
importadncia para a producdo de mudas de cafeeiro.

0 maior e o menor valor médio do experimento, considerando-—
se o diametro do caule das seis fontes de N do experimento, foram
determinados quando foram utilizados o nitrocalclo e o sulfato de
amanio (3,25 mm) e o nitrato de  potéssio (3,01 mm) ,
respectivamente. Fazendo-se uma comparacio destes valores com o

do 35,8,, Verifica-se uma superioridades do ¢ de 3,50% e uma
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inferioridade do 29 de 4,32%.

Analisando-se o valor médio de 4&rea foliar do 5.8,
(334,53 cm?), e o do S.B. = M.O. {45,499 cm?), detecta-se que o 19
€ 635,40% superior. Resultados semelhantes aos deste trabalho,
evidenciando o proeminente efeito positivo da matéria orgédnica na
formacdo de area foliar em mudas de cafeeiro, foram obtidos por
EZEQUIEL (1980) e sSouUzAa (1987).

Para a area foliar, os valores médios quando foram
utilizados o nitrocalcio (389,58 cmz), e o nitrato de potassio
(319,71 cm2), mostraram-se como o maior e o menor do experimento,
respectivamente, das seis fontes de N estudadas. Comparando-se
estes valores com o do $,B., nota-se uma superioridade do 12 de
16,46% e uma inferioridade do 29 de 4,63%.

Comparando-se o valor médio do numero de folhas verdadeiras
do S.B. (10,60 folhas) com o do S.B. = M.0O. {6,110 folhas),
percebe-se uma superioridade do 19 de 73,77%. CARVALHO et alii
(1976) ; CAIXETA et alii (1972) e ALMEIDA et alii (1978), também
mostraram o efeito benéfico da adicgdo do esterco de curral ao
substrato para esta caracteristica.

O maior e o menor valor médio, para o nuUmero de folhas
verdadeiras, das seis fontes de N estudadas, foram determinados
na presenca do nitrocilecio (11,30 folhas), e na da ursia (10,50
folhas), respectivamente. Comparando-se estes valores com o do
3.8,, observa-se uma superioridade do 12 de 6,60% e uma

‘inferioridades do 29 de 0,99%.
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Confrontando-se o valor médio de matéria seca da parte aérea
do S8.B. (2,00 g) com o do S.B. = M.0. (0,26 g), verifica-se uma
superioridade do 19 de 669,23%. Resultados semelhantes aos deste
trabalho foram obtidos por CARVALHO et alii (1976) e EZEQUIEL
(1980), guando verificaram um grande efeito positivo da aplicacéo
do esterco de curral ao substrato na producdo de matéria da parte
aérea em mudas de cafeeiro.

Para a matéria seca da parte aérea, os valores médios quando
foram utilizados o nitrocalcio (2,41 g), e o nitrato de potéassio,
{1,85 g), apresentaram-se como 0 maior e o menor do experimento,
das seis fontes de N estudadas, respectivamente. Fazendo-se uma
comparacdo entre estes valores com o do 8.B,, detecta-se uma
superioridade do 1@ de 20,50% e uma inferioridade do 292 de 8,11%.

Analisando-se o valor médio de matéria seca do' sistema
radicular do S$.B. (0,45 g), e o do S.B. -.M.0. (0,19 g), nota-se
que o 192 é 136,84% superior. Estes resultados estdo de acordo. com
os obtidos por CARVALHO et alii (1976) e ALMEIDA et alii (1978).

Com relacdo & matéria seca do sistema radicular, os valores
médios quando foram utilizados. o sulfato de amonio (0,53 g), e a
uréia, o nitrato de potédssio e o MAP (0,38 g), mostraram-se como
o maior e o menor do experimento, respectivamente, das seis
fontes de N estudadas. Confrontando—-se estes valores com o do
3.,8,, nota-se uma superioridade do 12 de 17,78% e uma

inferioridade do 29 de 18,42%.
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Verificando-se o comportamento geral das mudas com relacdo
as caracteristicas de crescimento estudadas, percebe-se que os
maiores valores médios do experimento foram determinados na
presenca do nitrocalcio, excetuando-se apenas a m.s. do sistema
radicular. £ provavel que isto foi devido a baixa capacidade
deste' fertilizante de acidificar o solo, e também por este
possuir em sua composicdo 5% de Cal0 e 3%de MgO (Quadro 04). O
substrato ao qual foi adicionado sofreu um incremento nos seus
teores de cédlcio e magnésio trocaveis, podendo inclusive ter-se
verificado um melhor equilibrio de nutrientes, favorecendo o
desenvolvimento das mudas.

O nitrato de potédssio apresentou-se como a pior fonte de N
do experimento para quase todas as caracteristicas de crescimento
consideradas, excetuando-se apenas o nimero de folhas
verdadeiras. Acredita-se que a utilizacdo deste fertilizante
tenha condicionado um desequilibrio de nutrientes no substrato,
pois o0s valores médios destas caracteristicas, excetuando-se a
mencionada acima, determinados na sua presenca, mostraram-se
inferiores inclusive aos do $.,8,, MALAVOLTA (1976), menciona que

2

*,oMgte e

-~

2 potassio inibe competitivamente a absorcédo de NH+, Rb
Ca+2. Conforme pode-se ver no Quadro 04, este fertilizante
apresenta 44% de K20 em sua composicéo.

A presenca da uréia proporcionou a obtencdo dos piores

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

Para as caracteristicas de numero de folhas verdadeiras e m.s. do
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sistema radicular. E provavel que isto se deva a alta capacidade
que este fertilizante apresenta de acidificar o solo (Quadro 04).

Os maiores valores do experimento para a m.s. do sistema
radicular e didametro do caule observados na presen¢ca do sulfato
de amonio, julga-se que foram devido aos 23%de S que este possui
(Quadro 04). A sua utilizagao propiciou um aumento no S
disponivel e proporcionou uma maior absor¢ao deste nutriente
pelas mudas, e consequentemente un maior crescimento an diametro
do caule, e das raizes.

O fato da presenca do MAP ter condicionado o menor valor
nedio do experimento, das seis fontes de N estudadas,
considerando-se a m.s, do sistema radicular, parece coerente com
as consideragdes de MALAVOLTA (1981), de que os fosfatos de
amonio ao contrario dos superfosfatos simples e triplo tendem a
baixar o pd do solo devido as transformag¢des da amoénia que
possuem; podendo-se verificar uma colheita relativamente menor
devido a elevacgdo na concentragcdo do manganeés a niveis toxicos ou
a uma diminui¢do no teor de calcio trocavel do solo, tudo

provocado pela acidez gerada.

4.2. Macronutrientes na matéria seca da parte aérea

Os valores médios para os teores dos macronutrientes

determinados na matéria seca da parte aérea das mudas de

cafeeiro, an func¢do da utilizagao de seis fontes de nitrogénio,
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3 .
na dosagem de 0,6 kg de N¥/m”~ de substrato, e de dois' tratamentos
adicionais (substrato Dbdsico e substrato bisico - matéria

organica), sao apresentados no Quadro 06.

QUADRO 6. Teores médios dos macronutrientes determinados na
matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro, em
funcdo da utilizacdo de seis fontes de nitrogénio, na
dosagem de 0,6 kg de N/m3 de supstrato, e de dois
tratamentos adicionais (3.B. e 3.,8.- M.O.). ESAL,
Lavras-MMG, 1992.

Macronutrientes (%)

Tratamentos EE L L P e S P L P R R LY Y LY LY P Y ¥ Y Y N e T - -

1NN TN T T TN N P K Ca Mg S

Substrato.basico + sulfato de amonio 2,25 0,27 1,68 1,03 0,49 0,11
Substrato basico + uréia 2,40 0,31 2,33 1,08 0,43 0,12
Susbtrato basico + nitrocalcio 2,45 0,31 1,88 1,09 0,50 0,11
Substrato basico + MAP 2,63 0,34 . 2,58 1,05 0,39 0,12
Substrato basico + nitrato de amonio 2,31 0,31 1,93 1,07 0,46 0,12
Substrato basico + nitrato de potassio 2,35 0,29 2,53 1,07 0,35 . 0,12
Substrato basico 2,52 0,31 2,26 1,07 0,43 0,11
Substrato basico ™ matéria orginica 1,58 0,28 1,48 1,22 0,22 0,17
DMS (Tukey 5% 0,53 0,05 0,49 0,19 0,09 0,03
CV (%) 11,07 8,51 11,41 8,68 10,96 12,84

weason asrae o RDssAANAraAr TR EARGNN At TaY see

4,2,1, Nitrogénio na parte aérea

Observa-se no Quadro 06 que a absorcdo de N (teores médios
de N determinados na m.s. da parte aérea), na presenca dan seis

fontes de N do experimento e na do 3,B., mostraram-se
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estatisticamente iguais. Apenas as mudas do 3.83. =~ MO. foram
negativamente influenciadas.

O maior e o menor valor médio de absorcdo, das seis fontes
de N utilizadas, foram verificados na presenca do MAP (2,63%), e
na do sulfato de amonio (2,25%), respectivamente. O 1@ valor
exibe, quando comparado ao do $.B. (2,52%), uma superioridade de
4,36%, sendo que o 2Q mostrou-se, considerando—-se esta mesma
comparacdo, inferior em 12%.

Este comportamento das mudas na presenca do MAP entra em
contradicdo com os comentdrios de MENARD & MALAVOLTA (1962), os
quais afirmam que, existe um antagonismo entre o P e o N. [Estes
autores encontraram menores teores de N na m.s. da parte aérea de
mudas de café, quando aumentaram os niveis de P no meio.
Salienta-se que, no presente trabalho a aplicacéo deste
fertilizante correspondeu a um aumento de P no supstrato, pois
este apresenta em sua composicao 50% de P205 soluvel em a4agua
(Quadro 04), Ressalta-se, porém, gque BRAGANCA (1984), nao
encontrou 1influéncia de doses de fésforo no teor de N da parte
aérea de mudas de cafeeiro. Analisando-se ainda a relacdo entre
2stes dois nutrientes SOUZA (1987), comenta que, no experimento
de MENARD & MALAVOLTA (1962) as mudas foram cultivadas em solucéo
nutritiva, onde o elemento ¢ fornecido na forma mais elementar, o
Qie provavelmente deve ter interferido na absorcdo do N
adicionado. Os resultados deste trabalho parecem reforcar os

Comentdrios destes dois nltimos autores.
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Com relacdo ao sulfato de amdnio, acredita-se que a
influéncia negativa que este ¢ondicionou as mudas na absorcdo do
N, se deva ao fato deste ser o fertilizante nitrogenado que
apresenta maior capacidade de acidificar o solo (Quadro 04). Em
solos com PH Dbaixo, normalmente se verifica uma menor
disponibilidade de diversos elementos essenciais para as plantas,
entre estes o N.

Comparando-se o tratamento S§.B, com o S.,B. - M.O.
verifica-se os teores médios de 2,52% e 1,58%, respectivamente.
Evidenciando, portanto, que o N presente no esterco de curral
(1,47% de N total), foi o responsavel por este incremento. Apds
passar pelo processo de mineraliza¢do, a matéria orgdnica ¢ uma
fonte de nitrogénio para as plantas, KIEHL (1985); MALAVOLTA

(1986) e sanNCHES (1981).

4.2.2.P0sforo na parte aérea

As mudas do tratamento 5.B. = M.O. e as cultivadas na
presenca do sulfato de amonio, apesar de serem significativamente
inferiores apenas 4s submetidas ao MAP, mostraram uma maior
tendéncia de reducdo na absorcdo de P (teores médios de P
determinados na m.s. da parte aérea), Quadro 06.

Considera-se que O efeito negativo que o sulfato de amdnio
condicionou as mudas se deve possivelmente, ao fato deste ser o

fertilizante nitrogenado que tem acdao mais evidenciada no
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processo de acidifica¢io do solo (Quadro04). Como ji se sabe, a
disponibilidade de P em valores baixos de pH € diminuida pela
formacdo de fosfatos de Fe e Al.

As mudas do S5.B, ndo se diferenciaram das cultivadas na
presenca das seis fontas de nitrogénio do experimento e superou
as do $.B. = M.0. em l4,381l%, Evidenciando a capacidade da matéria
organica de funcionar como fonte de ? apds o processo de
minearaliza¢ao, o que concorda com as consideracdes de KIEHL

(1985) e MALAVOLTA {1986) .

4.2.3. Potédssio na parte aérea

Conforme se vé no Quadro 06, as mudas cultivadas na presenca
do MAP e na do nitrato de potadssio absorveram uma quantidade
superior de ¥ (teoresmédios de K determinados na m.,s. da parte
aérea), em comparacdo as cultivadas na presenca do nitrato. de
amonio, do nitrocalcio e do sulfato de amdnio., Apesar de nédo

terem se diferenciado estatisticamente das cultivadas na presenca

v

da wureia e do 5.B., entretanto apresentaram tendéncia de

{

superioridade.

E provavel que este comportamento das mudas na presen¢a do
MAP foi devido ao fato deste fertilizante possuir 50% de P205
soltvel em Agua (Quadro 04). MENARD & MALAVOLTA (1962), consta-

taram que ao fornecer uma dose mais elevada de fésforo as mudas

de cafeeiro, este nutriente interferiu na absorcdo do potéssio,
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aumentando sua concentracdo na m.s. das folhas. Com' relacao ao
nitrato de potédssio, considera-se que, o efeito positivo que
proporcionou as mudas foil devido aos 44% de KZO que este possui
(Quadro 04). A concentracdo de K 2 considerado o fator mais
importante para a absorcédo pela planta, MALAVOLTA (1976).

Confrontando-se o tratamento 3$.B., com o $,8. = M.O,
verifica-se os valores médios de 2,26% e 1,48%, respectivamente.
0 que nos mostra que a matéria orginica € uma fonte de K depois
de passar pelo processo de minaralizagao.

Salienta-se que as mudas cultivadas na presenca do sulfato
de amonio, apesar de ndo se diferenciarem estatisticamente na
absorcdo de K das correspondentes ao nitrocalcio e ao nitrato de
anonio, todavia exibiram tendencia de inferioridade. Isto
provavelmente se deve ao fato deste fertilizante apresentar
elevada capacidade de acidificagao do solo. Como ja se sabe, em
PH baixo, além de se verificar um menor teor de bases trocaveis,
entre as quais K, geralmente se verifica toxidez de Al, a qual
prejudica sensivelmente o sistema radicular e condiciona a planta
wa menor capacidade de absorcdo de K, entre outros elementos

essenciais.

4,2.4, Calcio na parte aérea

Conforme se v&€ no Quadro 06 ndo se verificou influéncia de

nenhuma das seis fontes de N estudadas na absorcdo de céalcio
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(teores médios de Ca+2 determinados na m.s. da parte aérea). As
mudas do S,B. = M.0O., apesar de terem superado estatisticamente
apenas as cultivadas na presenca do sulfato de amonio, sntrsatanto
mostraram tendéncia (maior wvalor médio) de superarem as
submetidas aos demais tratamentos do experimento. Considera-se
que isto foi devido ao efeito de diluicdo, uma vez que, as mudas

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

portanto, uma diminuicdo no teor de calcio na m.s. da parte
aérea.

Comparando-se o valor médio do tratamento $,8, (1,07%) com o
do 5.B. = MO. (1,22%), verifica-se uma inferioridade do 1?2 de
14,02%. Devido ao efeito de diluicgéo, mencionado acima.

Resultados semelhantes aos deste trabalho foram obtidos por SOUZA
(1987) e AGUAS (1989).

Analisando-se apenas as seis fontes de N estudadas,
verifica-se que as mudas cultivadas na presenca do sulfato de
amdonio exibiram tendéncia de inferioridade. E provavel que 1isto
foi devido ao fato deste fertilizante apresentar elevada
capacidade de acidificar o solo (Quadro 04). MALAVOLTA (1981),
comenta que, os fertilizantes que acidifidam o solo, citando como
exemplo os fosfatos de amdnio, podem condicionar uma colheita
relativamente menor devido & elevacdo na concentracdo de Mn a
niveis téxicos ou a uma diminuicdo no teor de cédlcio trocavel do'

solo, tudo provocado pela acidez gerada.
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4,2,5, Magnésio na parte aérea

Observando-se o Quadro 06, considera-se importante
destacar—-se os seguintes aspectos:
1) Apesar da absorcgdo pelas mudas de cafeeiro cultivadas na
presenca do nitrocadlcio, do sulfato de amdnio, do nitrato de
amdnio, da uréia e do 8.8, ndo terem diferido estatisticamente
entre si, todavia verifica-se o maior valor médio do experimento
nas cultivadas na presenca do nitrocilecio, Considera-se que a
explicagdo para esta determinacdo estd condicionada ao fato deste
fertilizante possuir 3% de Mg0 (Quadro 04). A aplicacédo deste ao
supsizrato promoveu um 1incremento no teor de Mg trocaivel,
permitindo 33 mudas uma melhor condicdo de absorvé-lo.
2) As mudas cultivadas na presenca do nitrato de potéssio,. o qual
apresenta 44% de KZO em sua constituicdo (Quadro 04), foram ag
mais prejudicadas no processo de absorcdo do magnésio, das seis
fontes de N do experimento. Apesar de ndo terem se diferenciado
estatisticamente das cultivadas na presenca do MAP, e da uréia,
no entanto apresentaram tendéncia de inferioridade. Estes
resultados concordam com a afirmacdo de MALAVOLTA (1976) de que o
K inibe competitivamente entre outros c¢itions, o magnédsio.
3) Analisando-se © valor médio do S.B. (0,43%), e o do 3.8,-4.0,
(0,22%), -evidencia-se a superioridade da presenca da matéria
orginica comparada,a auséncia. Pelo Quadro 03 observa-se que, a

matéria organica possuia 0,03% de magnasio, sendo  gua
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possivelmente, apds o processo de minaralizagion, parte dele tenha

se tornado disponivel para as mudas.

4.2.6. Enxofre na parte 4ér=sa

Conforme se V€ no Quadro 06 nio se verificou efeito da
aplicagido de nenhuma das fontes de nitrogénio estudadas na
absorcdo do enxofre (teoresmédios de S determinados na'm,s. da
parte aérea). Apenas o0 teor determinado nas mudas do 3,8,=#,0,
diferenciou-se significativamente dos correspondentes aos demais
tratamentos estudados, exibindo comportamento de superioridade.

Diversos autores afirmam que a matéria orgédnica € a
principal, fonte de S nos solos brasileiros, podendo-se citar
entre outros, MALAVOLTA {1986) e SaNCHES (198l). O que néo
concorda com os resultados deste experimento, pois, as mudas do
3,8, exibiram um valor médio 54,53%4% inferior ao do §,3,~4,0,,
AGUAS (1989) obteve resultados semelhantes aos do presente

trabalho e atribuiu suas gonstatacdes ao efeito de diluicéo.

4.3. Mloronutrientes na matéria seca da parte aérea

Os valores: médios para o0s teores dos micronutrientes
(boro, cobre, ferro, mangands e zinco), determinados na matéria'
seca da parte aérea das mudas de cafeeiro, em fungio da

utiliza¢io de seis fontes de nitrogénio, na dosagem de 0,6 kg de
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3 . L .
N por m de substrato, e de doilis tratamentos' adicionais

(substrato Dbéasico e substrato basico = matéria orgénica), sao

apresentados no Quadro 07.

QUADRO 7. Teores médios dos micronutrientes determinados na
matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro, em
funcdo da utilizacdo de seis fontes de nitrogénio, na
dosagem de 0,6 kg de N/m3 de substrato, e de dois
tratamentos adicionais (5.3, e 8,8, = M.0.). ESAL,
Lavras-MG, 1992.

bl dde b L E A L R LA L LA XL L L L LA D L R L LY Y DX Y L Y Y Y L oy e A N O Sy SR Y SR U PR Sy vepre

Micronutrientes (ppm)

Tratamentos bt tietdedabd bt el beted S Sihiaiadededededlobln bl o
B Cu Fe Mn Zn
--‘---.'-"..-.-‘.-'--...~~‘--.'...l'-.--'....-..-¢-'..I.-..--~I-.-‘ﬁ-"...-------'..----.--.’.-I-
Substrato basico + sulfato de amonio 43,51 11,82 415,96 125,31 16,08
Substrato basico + uréia 36,93 13,95 497,87 56,23 14,42
Susbtrato basico + nitrocalcio 40,43 14,53 337,25 64,90 15,52
Substrata basica + MAP 40,19 10,71 359,90 174,98 14,59
Substrato basico + nitrato de amonio 37,60 11,60 358,99 77,88 14,44
Substrato basico + nitrato de potassio 39,68 14,40 421,91 42,04 .14,64
Substrato basico 39,73 12,13 447,76 52,99 14,88
Substrato basico = materia organica 44,78 20,93 1.309,88 384,85 13,13
DMS (Tukey 5%) 8,91 3,57 315,27 44,24 3,41
CV (%) 10,67 12,56 29,38 17,47 11,19

b el L L L e L L L L L L L T T vy ——

4,3.1. Boro na parte aérea

Nenhum dos tratamentos estudados influenciou

estatisticamente a absorcdo do boro (teores médios de B
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determinados na m.s. da parte aérea), Quadro 07.

Constata-se, ao comparar-se o tratamento S.B., com o S.B.-
M.O., os valores médios de 39,73 opm e 44,78 ppm,
respectivamente. Estes resultados ndo concordam com a afirmacéo
de MALAVOLTA (1980), que o boro orgédnico € a principal fonte de
poro .para as plantas, e também com os resultados obtidos por
AGUAS (1989) e SOUZA (1987), porém assemelham-se as observacdes

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

possivel efeito de diluicéo.
4.3.2., Cobre na parte aérea

Pz2lo Quadro 07 observa-se que as mudas que mais absorveram
cobre (geores médios de Cu+2 determinados na m.s. da parte
aérea), foram as do S.B.-M.0O.. Seguidas pelas cultivadas na
presenca do nitrocalcio, nitrato de potéssio, da uréia, do 8.B,,
do sulfato de aménio e do nitrato amdnio, que nao se
diferenciaram estatisticamente. Finalmente verifica-se as mudas
cultivadas na presenca do MAP que apesar de ndo terem se
diferenciado das dos 4 dltimos tratamentos mencionados,
entretanto, exibiram tendéncia de inferioridade.

Comparando-se o tratamento §.B. com o §.B.-M.0., observa-se
os valores médios de 12,13 ppm e 20,93 ppm, respectivamente;
portanto, o 2?9 exibiu wuma superioridade de 72, 55%. Esta

observacdo concorda com a afirmacdo de MALAVOLTA (1976), de que a
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matéria organica como o Esterco de Curral, por exemplo, pode
diminuir a concentracdo de cobre na solucdo do solo,
possivelmente através da formacdo de quelados. Resultados
semelhantes aos do presente trabalho foram obtidos por AGUAS
(1989) .

As mudas cultivadas na presenca do MAP, conforme ja
mencionou-se, foram as gue apresentaram o menor valor médio de
absorcdo do experimento {l10,71 ppm). E provavel que 1isto foi
devido ao fato deste fertilizante apresentar 503% de P205 soluvel
em agua (Quadro04). Diversos autores, entre os quais, Binghan &
Martin e Timmer & Leyden, citados por CARDOSO (1990), afirmam

que a deficiéncia de cobre pode ser induzida por doses =ievadas

de P.
4.3.3. Perro na parte aérea
Conforme se vé no Quadro 07 a utilizacdo das seis fontes de

N e a do $.B. ndo condicionaram diferencas significativas na

absorcdo de ferro ((teoresmédios de Fe determinados na m.s. da

parte aérea). Apenas as mudas do $,B,.-M.,0, .foram positivamente
influenciadas.
Confrontando-se o tratamento $.8. com o S.B,-M.0,, datacta-

se os valores médios de 447,76 ppm e 1.309,88 ppm, respecti-
vamente. Estes resultados estdo de acordo com MALAVOLTA {1986),

que diz que menores teores de ferro em viveiros de cafeeiro



40

parecem estar associados, entre outros fatores, com & matéria
orgdnica. Resultados semelhantes aos deste trabalho forzm obtidos

por EZEQUIEL (1980) e SOUZA (1987).

4.3.4, Manganés na parte aérea

Observa-se no Quadro 07 que as mudas do S,B.~-,0,
apresentaram uma absorcdo de Mn (teoresmédios de Mn determinados
na m.s., da parte aérea), estatisticamente superior s dos demais
tratamentos estudados. Seguidas pelas cultivadas na presenca do
MAP, Logo apds aparecem as correspondentes ao sulfato de amdnio.
Na sequéncia as cultivadas na presenca do nitrato de amonio, do
nitrocalcio, da ur2ia, do 8.8, e do nitrato de potéssio, que nao
diferiram estatisticamente entre si.

Comparando-se o tratamento $.B. com o 3.B.-4,0,, verifica-se
os valores médios de 52,99 ppm e 284,84 ppm, respectivamente.
Estas observacdes concordam com KIEHL (1985) que afirma dque o
mangands € fortemente adsorvido pela matéria orgdnica, formando
complexos 1insoluveis e 2staveis; e também com os comentarios de
MALAVOLTA (1986), que menciona que a adubacdo orgénica, entre
outras, # condicdo para caréncia de Mn. Resultados semelhantes
aos do presente trabalho foram obtidos por AGUAS (1989).

Considera—-se coerente o comportamento das mudas cultivadas
na presenca do MAP e do sulfato de aménio, 22 e 39 maior valor

médio do experimento, respectivamente. Como mostra o Quadro 04,
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estes fertilizantes apresentam uma grande tendéncia em promoverem
a acidificag¢iao do solo. Conforme citacdo de MALAVOLTA (1980), a
elevacdo de uma unidade do pH diminui 100 vezes a concentracdo
deste elemento na solucdo do solo. O mesmo MALAVOLTA {1981),

menciona que os fosfatos de amdnio, ao contrario dos

LY

supertosfatos simples e triplo tendem fazer baixar o pH do solo
devido as transformacdes da amdénia que possuem, podendo
condicionar uma colheita relativamente menor devido a elevacdo na

concentracdo de'Mn a niveis tdxicos ou a uma diminuig¢io no teor

de cédlcio trocaval do solo, tudo provocado pela acidez gerada.

4,3.5,%21inco na parte aérea

Menhum dos tratamentos utilizados no trabalho influenciou
significativamente a absorcdo do Zn (teores médios de Zn
determinados na m.s. da parte aérea), Quadro 07.

Confrontando-se o tratamento $.B. com o $,8B,-M,0,, nota-se
os valores médios de 14,88 ppm e 13,32 ppm, respectivamente. A
presenca da matéria orgénica .proporcionouuma superioridade de
11,71%, Resultados semelhantes aos deste trabalho foram obtidos
por AGUAS (1989).

Salienta-se que os maiores valores médios foram determinados
nas mudas cultivadas na presenca do sulfato de amdnio (16,08 ppr)
e do nitrocalcio (15,52 ppm) .« O sulfato de amdnio apresenta

elevada capacidade de acidificar o solo (Quadro 04), portanto o
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comportamenta das mudas na sua presenca se enquaﬁdram nos
comentdrios de MALAVOLTA (1976), que diz que o N aplicado como
adubo pode aumentar ou diminuir a absorcdo do Zn devido ao efeito
do pH que pode ser, respectivamente, diminuido ou aumentado.
Considerando-se que o nitrocalcio possul 3% de MgO em sua
composicao (Quadro 04), a explicacdo para o comportamento das
mudas na sua presenca também se enquadram nas discussdes deste
mesmo autor, o qual diz que, o Mg pode aumentar a disponibilidade
de Zn pois como os dois elementos tem raios idnicos parecidos, o

primeiro pode deslocar o =zinco de compostos relativamente

insoluveis.
4.4, Macronutrientes na matéria seca do sistema radicular

Os valores médios para os teores dos macronutrientes
determinados na matéria seca do sistema radicular das mudas. de
cafeeiro, em fungdo da utilizacdo de seis fontes de nitroganio,
na dosagem de 0,6 kg de N por m3 de substrato,' e de dois
tratamentos adicionais (substrato bidsico e substrato Dbasico -

matéria orgdnica), sdo apresentados no Quadro 08.
4,4.1. Nitrogénio no sistema radicular

Apenas as mudas do $.B.~#,0, diferiram-se estatisticamente

das dos demais tratamentos estudados, apresentando-se em
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condicdes de inferioridade, na capacidade de .absorver N
(teores médios de N determinados na m.s8. do sistema radicular),

Quadro 08.

QUADRO 8. Teores médios dos macronutriantes determinados na maté-—
ria seca do sistema radicular de mudas de cafeeiro, em
funcdo da utilizacdo de seis fontes de nitrogénio, na
dosagem de 0,6 kg de N/m3 de supstrato, e de dois
tratamentos adicionais (5.8, e 3,B. = M.O.). ESAL,

Lavras-MG, 1992.

P L e N L L L Y R R L Y L Y T e L R T ] csessancasas

Macronutrientes (%)

{ratamentos ~  =esesccceceas scssusesmcaaan SeA-memssescaccscccccca
T T TR T N P K Ca Mg S
Substrato basico + sulfato de amonio 1,84 0,21 1,19 1,10 0,95 0,24
Substrato basico + uréia 1,91 0,22 1,72 0,77 0,96 0,23
Susbtrato basico + nitrocalcio 1,95 0,23 1,50 0,88 1,06 0,25
Substrato basico + MAP 2,00 0,25 . 2,47 0,69 0,93 0, 20
Substrato béasico *+ nitrato de amonio 1,84 0,20 1,34 0,85 0,89 0,21
Substrato basico + nitrato de potassio 1,93 0,23 2,32 0,77 0,75 0,25
Substrato basico 1,81 0,22 1,77 0,81 1,06 0,22
Substrato basico - matéria organica 1,31 0,21 1,21 1,84 0,54 0,26
DMS (Tukey 5%) 0,44 0,05 0,63 0,31 0,32 0,10
CV (%) 11,74 11,10 18,10 15,74 17,22 19,98

Fazendo-se o confronto do tratamento $,8, com o $§,B8,-t1.0,,
constata—-se os valores médios de 1,31l% e 1,31%, respectivamente.
A auséncia da matdria organica condicionou um valor médio 38,173
inferior. VArios autores, entre os quais KIEHL (1985) e SANCHES

{(1981), citam que, apds passar pelo processo de minearalizagao, a
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matéria organica € uma fonte de nitrogénio para as plantas.
Observa-se que a absorcdo relativa a todas seis fontes de N

estudadas foram superiores a das mudas do 8.B., O que nos sugere

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

aplicado.

4,4,2, FoOsforo no sistema radicular

Conforme se vé no Quadro 08 a utilizacdo do MAP <condicionou
uma superioridade na absorcdo de P (teores médios de P
determinados na m.g. do sistema radicular), quando comparada com
a do nitrato de amonio. Os demais tratamentos ndo diferiram entre
si e nem destes dois citados.

As mudas cultivadas na presenca do MAP foram as que 'exibiram
o maior valor médio do experimento. Acredita-se que isto se deve
aos 50% de P205 soluvel em agua que este possuli (Quadro 04). O
substrato ao qual foi aplicado apresentou um incremento no seu
teor de P disponivel, o que proporcionou melhores condicdes para
que este nutriente fosse absorvido pelas mudas.

Considera-se coerente o comportamento das mudas cultivadas
na presenca do nitrocalcio (29maior valor médio do experimento),
considerando-se que este possui 3% de #MgO (Quadro 04), e
atentando-se para as consideracdes de Truog et alii, citado por
MALAVOLTA (1981l), os quais demonstraram que o aumento na dose de

g aumentou o teor de P na ervilha mais que o fornecimento de
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foésforo disponivel; admitiram que o malogro da aduba¢ao fosfatada
pode ser devida em parte a falta de magnésio no solo.
Comparando-se o tratamento $§.B. com o S.B.-M.0., deftecta-ss
os valores médios de 0,22% e 0,21%, respectivamente. A presenca
da matéria orgdnica <¢ondiclonou um valor 4,76% superior.
Possivelmente isto foili devido ao esterco de curral, cuja andlise
revelou um valor de §,03% de 9205 solavel em é&qua. Apds o
processo de mineraliza¢ao este funcionou como fonte de P para as
mudas. O gque concorda com as consideracdes de diversos autores

entre os quais, KIEHL (1985} e MALAVOLTA (1986).

4.4,.3, Potdssio no sistema radicular

Observa-se no Quadro 08 que o maior valor médio de absorcdo
(teores médios de K determinados na m.s. de sistema radicular),
foi determinado na presenca do MAP, logo apds aparece o relativo
ao nitrato de potéssio, sendo que estes dois ndo diferiram
estatisticamente entre si. Em seguida verifica-se o do 8.B. e o
da ureia, entretanto =#stes nio diferiram entre si e nem do
nitrato de potéassio. Na sequancia o do nikrocilcio, o do nitrato
de aménio, o do S.B.-M.0. e o do sulfato de amdonio, que também
niao diferiram entre si, e nem do S.B. e da uréia.

Diante destes esclarecimentos, Jjulga-se importante os
seguintes comentarios:

a) & provavel que o maior valor médio de absorcdo verificado nas
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mudas' cultivadas na presenca de MAP (2,47%), se 'deva'ao. fato
deste fertilizante possuir em sua composicdo 50% de P205 soluavel
em agua (Quadro 04). MENARD & MALAVOLTA (1962), constataram ao
fornecer uma dose mais elevada de fésforo as mudas de cafeeiro,
que este nutriente interferiu na absorcdo do potédssio, aumentando
sua concentracdo na m.s8. das folhas.

b) O comportamento das mudas cultivadas na presenca do nitrato de
potédssio, 29 maior valor médio do experimento, foi devido possi-
velmente, ao fato deste fertilizante conter em sua composicdo 44%
de K20 (Quadro 04) . A concentracdo de K € considerado o fator
mais importante para a absor¢ao pela planta, MALAVOLTA (1976).

c) Comparando-se o tratamento 5.8, com o $.,B.,-M,0., verifica-se
os valores médios de 1,77% e 1,21%, respectivamente. O .gque nos
mostra' que a matéria organica apds passar pelo processo de
mineralizacido se constituiu numa fonte de potdssio para as mudas.
d) A tendéncia de inferioridade de absorcido exibida pelas mudas
cultivadas na presenca do nitrocilcio, possivelmente se deve ao
fato deste fertilizante possuir 5% de Ca0 e 3% de MgO (Quadro
04) . MALAVOLTA (1986), diz que.existe.um antagonismo entre X e o
Mg, O mesmo MALAVOLTA (1980), cita que  existe wuma inibicdo
competitiva entre o calcio e o ?oféssio.

2) A inferioridade no processo de absorcdo do K exibida pelas
mudas cultivadas na presenca de sulfato de amdnio, menor valor
médio do experimento, provavelmente foi devida a alta capacidade

deste fertilizante de acidificar o solo (Quadro 04). Em solo com
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pd baixo, além de se verificar um menor teor de 'K ‘trocavel,
geralmente ocorre toxidez de Al, a qual prejudica sensivelmente o
sistema radicular e condiciona a planta uma menor capacidade de

absorcdo de K, entre outros elementos essenciais.
4,4,4, Cilcio no sistema radicular

As mudas do tratamento $.B.-M.0. superaram estatisticamente
as demais do experimento na capacidade de absorver calcio (teores
médios de Ca determinados na matéria seca do sistema radicular),
Quadro 08. Considera-se que estes resultados foram devidos ao
efeito de diluigdo, uma vez que as mudas deste tratamento foram
as que menos desenvolveram-se do experimento.

Comparando-se o tratamento $.B8. com o $.B,~-M,0., verifica-se
os valores médios de 0,81% e 1,84%, respectivamente. £ provavel
que estes resultados foram devidos, como ja& mencionou-se, ao
efeito de diluicdo. Resultados semelhantes aos deste trabalho
foram obtidos por AGUAS (1989) e SOUZA (1987).

Os dois menores valores médios do trabalho, foram
verificados nas mudas cultivadas na presenca da uréia e do
nitrato de potéssio (0,77%), e do MAP (0,69%), Considera-se que o
comportamento das mudas cultivadas na presenca do nitrato de
potdssio estd relacionado com o fato deste fertilizante possuir
44% de K20 '(Quadro 04). O potadssio inibe competitivamente entre

outros ¢ations, o cdlcio, MALAVOLTA (1976). O comportamento das
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mudas na presenca do MAP e da uréia 2 coerente com<asleoméntérios
de MALAVOLTA (1981), que diz que os fertilizantes que acidificam
o solo, citando como exemplo os fosfatos de amdnio, podem
condicionar uma colheita relativamente menor devido a elevacdo na
concentracdo de Mn a niveils tdéxicos ou a uma diminuicdo no teor

de calcio trocavel do solo, tudo provocado pela acidez gerada.
4.4.5. Magnésio no sistema radicular

Conforme se V& no Quadro 08 nao se verificou efeito de
nenhuma das seis fontes de nitrogenio estudadas na absorcdo do
magnésio (teores médios de Mg+2 determinados na m.s, do sistema
radicular). Dos tratamentos do experimento, apenas o 3$.8,-4.0,
evidenciou diferenca significativa dos demais, exibindo um
comportamento de inferioridade.

Constata-se, ao comparar-se o tratamento §.B. com o 5.B.,-
M.O., o0s valores médios de 1,06% e 0,54%, respectivamente. Estes
resultados concordam com os comentdrios de MALAVOLTA (1980), de
que a matéria orgdnica, 2ntre outros fatores, contribui para o
aparecimento da deficiéncia de Mn, associados aos de Loanis e
Mass et alii, citados por MQOYSES {1988), que relatam que ha um
efeito competitivo entre o mangan2s e cations como Ca e o Mg.

O valor médio para as mudas cultivadas na presenca do
nitrato de potéssio (0,75%) apresentou-se como o menor do

experimento, das seis fontes de N estudadas, sendo inferior
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inclusive ao do S.B, (1,06%). Isto se deve possivelmente, aos 44%
de K20 presentes neste adubo (Quadro 04). Existe um antagonismo

entre K e Mg, MALAVOLTA (1986).

4.4,.6, Enxofre no sistema radicular

Nenhum dos tratamentos estudados influenciou significati-
vamente a absorcdo do enxofre (teoresmédios de § determinados na
m.s. do sistema radicular), Quadro 08.

0 confronto do tratamento 3,8, com o 5.8,-4.0,, mostra—-nos
os valores médios de 0,22 e 0,26%, respectivamente. A presenca da
matéria orgdnica proporcionou um wvalor 18,18% inferior ao da sua
auszncia, Resultados semelhantes aos deste trabalho foram obtidos

por AGUAS (1989) e EZEQUIEL (1980}, os quais julgaram que suas

observacdes foram devidas ao efeito de diluicéo.

45. Micronutrientes na matéria seca do sistema radicular

Os valores médios para os. taor2s dos micronutrientes (boro,
cobre, ferro, manganes e zinco), determinados na matéria seca do
sistema radicular das mudas de cafeeiro em funcdo da utilizacédo
de seis fontes de nitrogénio, na dosagem de 0,6 kg de N por m3
de substrato, e de dois tratamentos adicionais (substrato Dbasico
e substrato basico = matéria orgénica), sdo apresentados no

Quadro 09.
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QUADRO 9. Teores médios dos micronutrientes detefﬁin&dos na
matéria seca do sistema radicular de mudas de
cafeeiro, em funcdo da utilizag¢io de seis fontes de
nitrogénio, na dosagem de 0,6 kg de N/m3 de
substrato, e de dois tratamentos adicionais {8.B. e
$.B, = M.O.). ESAL, Lavras~-¥dG, 1992.

----- P - > A S B - Fhwm- - - - - -

Micronutrientes (ppm)

Tratamentos - - See-
B Cu Fe Mn Zn

Substrato basico + sulfato de amonio 58,70 27,35 7.301,79 109,55 49,26
Substrato basico + uréia 62,93 28,23 7.476,71 44,93 41,98
Susbtrato béasico + nitrocaleio 73,71 28,17 6.804,11 56,42 58,51
Sybstrato basico + MAP 75,51 24,93 3.47%,53 118,98 42,31
Substrato basico + nitrato de amonio 69,06 26,84 8.186,62 52,35 _ 45,23
Substrato basico + nitrato de potassio 69,96 27,36 8.042,63 43,48 54,67
Substrato basico 66,78 24,13 7.845,80 43,01 44,95
Substrato basico " matéria organica 54,09 52,78 10,754,42 281,79 46,40
DMS (Tukey 5%) 35,39 15,30 3.674,09 42,61 22,29
o (%) 25,78 24,67 23,72 21,95 22,48

------- - - - - - — SN --- -

4.5.,1. Boro no sistema radicular

Nenhum dos tratamentos estudados influsnciou estatisti-
camante a absorcdo do boro (teoresmédios de B na m.,s, do sistema
radicular), Quadro 09.

O confronto do tratamento $,8B. com o 8.B,-M,0,, mostra—-nos
os valores médios de 66.78 pom e 54,09 ppm, respectivamente.
Estes resultados confirmam as afirmacdes de MALAVOLTA (1286), que

diz que a matéria orgdnica em nossos solos € a principal fonte de
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poro para a8 plantas. Resultados semelhantes aos deste trabalho

foram obtidos por AGUAS (1989).
4,5,2, Cobre no sistema radicular

As mudas do 3.,8B.,-4.0, superaram as dos demais tratamentos
estudados, que ndo se diferiram estatisticamente, na capacidade
de absorver cobre (teores médios de Cu+2 na m.s. do sistema
radicular), Quadro 09.

Comparando-se o tratamento 3.8, com o 3.B.-4.,0,, observa-se
os valores médios de 24,13 ppm e 52,78 ppm, respectivamente.
Estes resultados concordam com MALAVOLTA (1981), que afirma que
os adubos orgdnicos em doses pesadas, podem bloguear o cobre sob
a forma de complexos organo metadlicos insoluveis; e também com
MALAYVOLTA (1976), o qual comenta que a matéria orgdnica como o
:skerco de curral, por exemplo, pode diminuir a concentracdo. de

ropre na solucdo do solo, possivelmente através da formacdo de
1uelados,

As mudas cultivadas na presenca do MAP foram as que exibiram
> menor valor médio, das seis fontes de N do experimento. &
rovavel que isto foi devido aos 50% de P,0g soltvel em aqua que
»ste fertilizante apresenta em sua composicdo (Quadro 04).
Yiversos autores, entre os quais Binghan & Martin e Timmer &
2eyden, citados por CARDOSO (1990), afirmam que a deficiéncia de

:obre pode ser induzida por doses elevadas de fésforo.
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4,5.3. Perro no sistema radicular

Conforme se vé no Quadro 09 o maior valor médio de
absorcdo de ferro (teores médios de Fe determinados na.m.z, do
sistema radicular), foil determinado para o tratamento 8,B,~-4.0,
Em seguida verifica-se os correspondentes ao nitrato de amdnio,
ao nitrato de potéssio, ao §.B.,, a ur£ia, ao sulfato de aménio =2
ao nitrocalcio, sendo que estes ndo diferiram
estatisiticamente entre si. O menor valor médio de absorcdo do
experimento foi determinado na presenca do MAP, entretanto este
nao se diferenciou significativamente do relativo a0
nitrocalcio,

Apos o exposto julga-se importante os seguintes comentarios:
a) O confronto do tratamento $.8., com o §,8.-4.0,, mostra-nos os
valores médios de 7.845,80 ppm e 10.754,42 ppm, respectivamente.
Estes resultados concordam com MALAVOLTA (1980), que diz que a
presenca de matéria orgédnica se constitui numa condicdo, entre
outras, qgue induz a caréncia de Fe. Resultados semelhantes aos
deste trabalho foram obtidos por SOUZA (1987).

b) As mudas cultivadas na presenga do MAP foram, como ja
mencionou-se, as que exibiram o menor valor médio de absorcdo do
experimento (3.471,53 pom). E provavel que isto foi devido ao
fato deste fertilizante possuir 50% de P205 soltvel em 4&gqua em
sua composicado (Quadro 04). Existem diversas citacdes na

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

de MALAVOLTA ({(1980) .

4,.5.4, Manganes no sistema radicular

Observa-se no Quadro 09 que as mudas do 3.8,-M,0, superaram
estatisticamente as dos demais tratamentos do trabalho na
capacidade de absorver manganss (teores médios de Mn determinados
na m.s. do sistema radicular). Seguidas pelas cultivadas na
presenca do MAP e logo apds as do sulfato de amdnio, que ndo se
diferenciaram estatisticamente. Finalmente verifica-se as
cultivadas na presenca do nitrocilcio, do nitrato de amdnio, da
uréia, do nitrato de potéassio e do $.B, que mostraram—se
estatisticamente iguais. Diante do exposto julga—se importante as
seguintes consideracdes:

a) As mudas dos $.8., foram as que apresentaram a menor absorgao
de Mn, Estes resultados evidenciam a caracteristica de quase to-
dos os fertilizantes nitrogenados de acidificarem o solo (Quadro
04). E fato conhecido que o Mn disponivel € aumentado significa-
tivamente com o abaixamento do pH. A adicdo de adubos que deixam
residuo acido perto da semente ou da planta aumenta a disponibi-
lidade de ¥n, MALAVOLTA (1976). Salienta-se, entretanto, que das
fontes de N estudadas a unica que apresenta efeito alcalinizante
€ o nitrato de potéassio, sendo que as mudas cultivadas na sua

presenca exibiram um valor de absorcdo quase que idéntico aco das
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do $.B., mostrando-se superior em apenas 1,01%,

n) O confronto do tratamento $.8, com o $,B.-M.0,, mostra—-nos os
valores médios de 43,01l ppm e 231,79 ppm, respectivamente. Estes
resultados concordam com as consideracdes de diversos autores de
que a matéria organica pode condicionar uma caréncia de Mn,
podendo-se citar entre outros, MALAVOLTA (198¢).

¢c) 0S valores médios de absorcdo na presenca do MAP (118,98 ppm)
e do sulfato de amonio (109,55 ppm), apresentaram-se como OS
maiores do experimento, entre as seis fontes de N estudadas. &
provavel que 1isto foi devido a alta capacidade que estes
fertilizantes apresentam de acidificarsm o solo (Quadro 04),
condicionando, como ja mencionou-se acima, uma elevacdo nos
tzcres de Mn disponivel. Com relacdo ao comportamento das mudas
cultivadas na presenca do MAP, cabe apresentar os comentdrios de
MALAVOLTA (1981), o qual afirma que, os fosfatos de amdnio tendem
a fazer baixar o pH do solo devido as transformacdes da amdnia
que possuem; podendo condicionar uma colheita relativamente menor
devido a elevacdo na concentracdo de Mn a niveis téxicos ou a uma
diminui¢ao no teor de Ca trocaval do solo, tudo provocado pela

acidez gerada.

4.5,5, Zinco no sistema radicular

Nenhum dos tratamentos estudados interferiu significa-

tivamente na absorcdo do Zn (teoresmédios de %n determinados na
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m.s. do sistema radicular), Quadro 09.

Confrontando-se fe) tratamento $.B. com o S$.8.-1.0.,
constata-se os valores médios de 44,95 ppm e 45,39 opm,
respectivamente. Resultados semelhantes aos deste trabalho,
evidenciando a superioridade na absorcdo do Zn por mudas
cultivadas na auséncia de matéria organica em relacdo as dque
desenvolveram-se em sua presenca, foram obtidos por SOUZA (1987).
Acredita-se que tenha havido um efeito de diluicéo.

O maior valor médio de absorcao do experimento foi obtido
nas mudas cultivadas na presenga do nitrocalcio (58,51 ppm).
Julga-se que isto foi devido aos 3% de MgO que este fertilizante
possui (Quadro 09). MALAVOLTA (1976), menciona que o Mg pode
aumentar a disponibilidade de Zn, pois como os dois elementos tem
raios 1i6nicos parecidos, o primeiro pode deslocar o =zinco de

Tompostos insollveis.



5. CONCLUSOES

Com Dbase nos resultados obtidos e nas condigdes em que o
trabalho foi realizado, concluiu-se que:
a) Apesar de ndo se ter verificado diferencas estatisticas entre
as seils fontes de N do experimento, em nenhum dos pariamstros de
crescimento estudados, entretanto, notou-se que o #nitrocalcio
condicionou um efeito positivo e o nitrato de potéassio um
deprassivo no desenvolvimento das mudas. Isto na presenca, da
matéria orgadnica e do superfosfato simples constituintes do

substrako basico utilizado.

b) Quando comparado ao tratamento constituido pelo
substrato Dbéasico, a aplicacdo do sulfato de amdnio elevou os
teores do manganés na parte aérea e no sistema radicular, e

reduziu o do potédssio na parte aérea. A ukilizag

by

o do MA4P
:lavou os teores do manganas na parte aérea e no sSistema

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



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

experimento ndo influenciaram os teores dos macronutrientes e

dos micronutrientes (B, Cu, Fe, Un e 2Zn) determinados na

matéria seca das mudas.



6. RESUMO

Com os objetivos de avaliar a eficiéncia de seis adubos
quimicos naitrogenados adicionados ao substrato, no fornecimento
de nitrogénio e na contribuigido para o desenvolvimento de mudas
de cafeeiro <Catual (Coffea arabica L.), fol conduzido um
experimeﬁto no viveiro de formacdo de mudas da Escola Superior de
Agricultura de Lavras, Minas Gerais.

0O delineamento experimental wutilizado foi o de Dblocos
casualizados, com oito tratamentos e cinco repeticdes. Seis dos
tratamentos estudados 'foram constituidos pela associagio do
substrato basico utilizado no trabalho com os adubos nitrogsnados:
sulfato de amdnio, uréia, nitrocilcio, MAP, nitrato de amdnio e
nitrato de potédssio. Todos na dosagem de 0,6 kg de N por rn3 de'
substrato, Os outros dois tratamentos, considerados como
adicionais, fordm o substrato basico e o substrato basico sem a

matéria organica.
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Aproximadamente sete meses apds o plantio, avaliou-se os
paramatros de crescimento e determinou-se os teores dos
nutrientes, contidos na matéria seca da parte aérea e do sistema
radicular das mudas.

Nas condi¢oss em que-o trabalho foi realizado concluiu-se
mesmo ndo se verificando diferencas estatisticas entre as seis
fontes de N do experimento, em nenhum dos paramatros de
crescimento estudados, que o nitrocilcio condicionou um efeito
positivo e o nitrato de potassio um daprassivo no desenvolvimento
das mudas. Isto na presenca da matéria orginica e do superfosfato
simples constituintes do substrato basico utilizado no trabalho.
Quando comparado ao tratamento constituido pelo substrato bisico,
a aplicacdo do sulfato de amdonio elevou os teores do manganas na
parte .aéreae no sistema radicular, e reduziu o teor do .potassio
na parte aérea. A utilizacdo do MAP elevou os teores do manganas
na parte aérea e no sistema radicular e o do potassio no sistema
radicular, e diminuiu o do ferro no sistema radicular. As demals
fontes de N do experimento nao influenciaram os teores dos
macronutriantes e dos micronutrisntes (B, Cu, Fe, Mn e 2Zn)

dsterminados na matéria seca das mudas.



7. SUMMARY

EFFECTS OF ADDING NITROGEN FERTILIZERS TO THE SUBSTRATUM

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

With the view to evaluate the effectiveness of six nitrogen
fertilizers added to the substratum, in supplying of nitrogen and
contribution to the development of coffee cuttings cv. Catuai
(Coffea 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
treatments studied were made up of the association of the basic
substratum wutilized in the trial plus the’nitrogen fertilizers:
ammonium sulphate, urea, nitrocalcium, MAP, ammonium nitrate and
potassium nitrats, All in the dosage of 0.6 kg of N to the cubic
nster (m3) of substratum. The other two treatments, considered

additional, 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 1in 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 wutilized in the work. As compared with the treatment
composed - of 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 inlfuence upon the contents of macronutrients and
micronutrients (B, Cu, Fe, Mn e 2n) evaluated in the dry matter

of the cuttings.
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Resumo das analises de vwvariancia relativas as
caracteristicas de altura das plantas, diametro do
caule, numero de folhas verdadeiras e area foliar,
determinadas em mudas de cafeeiro, em funcdo da
utilizacdo de seis fontes de nitrogénio, na dosagem
de 0,6 kg de N/m?* de substrato e de dois tratamen-
tos adicionais (5,8, e S8.B., = M. 0.). ESAL,
Lavras=-MG, 1992,

Quadrados médios

o e e e

“r Alt. planta  Diametro N0 de folhas  Area foliar
(em) caule f(mm) verdadeiras (cm )
Tratamentos 7 143,8071 % 00123 *x 149062 **  59.330,5815 %
Blocos 15,3856 ** 0,0960 1,0469 8.564,0032
Residuo 3,7081 0,0821 0, 5469 3.386.4560
cv.z o8 9,59 7,17 18,83

** Efeito significativo pelo teste de "F ao nivel de 17 de probabilidade.

APENDICE 2.

— -

Resumo das andlises de
caracteristicas de matéria seca da parte aérea e
do sistema radicular, determinadas e mudas de
cafeeiro, em funcdo da utilizacdo de seis fontes de
nitrogénio, na dosagem de 0,6 kg de nitrogdnio/m?
de subskrato, e de dois tratamentos adicionais
(3,8, e 8,8, = M.O.). ESAL, Lavras=MG, 1992.

variidncia relativas as

e T S Geh S g e S e St T S S S s TR S e S G e S s e S s TS S s S5 SN s S S e G S e S S Y TR W

Quadrados médios

cv GL = mmee e e —
Matéria seca (g)

Parte aérea Sistema radicular
Tratamento 7 2,2035 ** 0,0537 **
Blocos 4 0,4276 0,0238
Residuo 28 0,1841 0,0149
CV 3% 23,33 29,93
** Efeito significativo pelo teste de "F" ao nivel de 1% de

probabilidade.
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Resumo das andlises de variincia dos teorss dos
macronutrisntes determinados na matéria seca da
parte aérea de mudas de cafeeiro, em funcdo da
utilizacdo de seis fontes de nitrogénio, na dosagemnm
de 0,6 kg N/m* de substrato e de dois tratamentos
adicionais (8.8, e S.B, = M.0O.). ESAL, Lavras-MG,
1992.

B g T L L P R L L L L L e P YT PR T AT P L T L R L L UL L)

Quadrados médios

CV GL .- - cEsetsustosuSeswaaEascaene - - sasaftsesaweteses
N P K Ca 3 S
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Trat. 7 0,5099 *=* 0,0028 =* 0,8109 ** 0,0170 * 0,04009 *=* 0,0017 *+*
Blocos 4 0,1176 0,0003 0,0341 0,0351 * 0,0036 0, 0001
Res {duo 28 0,0655 0,0007 0,0565 0,0089 0, 0020 0,0003
<y (%) 11,07 3,51 11,41 3,63 10,9% 12,86

[}

* Efeito significativopelo teste de "¥' ao nivel de 5% de probabilidade.
#* Efeito significativo pelo teste de '"F'" ao niv2l de 1% de probabilidade.

APESNDICE 4. Resumo das andlises de variancia dos teores dos
macronutrisntas determinados na matéria seca do
sistema radicular de mudas de cafeeiro, em funcédo
da utilizacdo de seis fontes de nitrogénio, na
dosagem de 0,6 kg ¥/m? de substrato, e de dois

tratamentos adicionais (3.8, e $.8, = M.O.). ESAL,
Lavras=¢MG, 1992,

Quadrados médios

CV GL woBSm~wma LT L T T L Y L L T Y R R N Y Y

N P K Ca Mg S

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Trat, 7 0,2361%*  0,0014 **  1,1863 #+  0,7013 #% 0,1502%*  (,0025

*

Blocos 4 0,03%4 0,0021 0, 2060 0,0108 0,0126 0,0001 **
Residuo 28 0,0458 0,0006 0,0936 0,0229 0,0237 0, 0022
eV (%) L1, 74 11,10 13,10 15,74 17,22 19,93

* Efeito significativo pelo t&ste de “F" ao nivel de 5% de propabilidade.
%% £feito significativo pelo teste de "F" ao nivel de 1% de probabilidade.
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Resumo das andlises de varidncia dos teores dos mi-
cronutrientes determinados na matéria seca da parte
aérea de mudas de cafeeiro, em funcdo da utilizacao
de seis fontes de nitrogénio, na dosagem de 0,6 kg
N/m® de substrato, e de dois tratamentos adicionais
{(S.B. e 5.B, = M.0.). ESAL, Lavras-dMG, 1992.

cv GL
Trat. 7
Blocos 4
Resid. 28
CV (%)

o - —— T — (4 T A S T S S et S S -

35,5389 52,0384 **  525.004,6414 **  66.138,1375 ** 37405

Quadrados médios

o~ — — e et g ey ottt g

B Cu Fe Mn Zn
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

*

31,3963 7,6691 184,981,2982 ** 1.540,6678 6,3297
18,5341 2,9847 23.217,1710 457,0791 2,7134
10,67 12,56 29,38 17,47 11,19

- — — —_— —— (ot O -

* Efeito significativo pelo teste de "F" ao nivel de 5% de probabilidade.
** Efeito significativo pelo teste de "F" ao nivel de 1% de probabilidade.

APENDICE 6.

B L T .

cv

- s -~

Blocos

Resididuo

e m A sd ey ann—.-.-

Resumo das anadlises de variancia dos teores dos
micronutrientes determinados na matéria seca do
sistema radicular de mudas de cafeeiro, em funcéo
da wutilizacdo de seis fontes de nitrogénio, na
dosagem de 0, 6 kg de N/m> de substrata, e de dois
tratamentos adicionais (S. B. e $.B., = M.0.). ESAL,
Lavras~MG, 1992.

L e Y e el P Rk D N e e L e R

Quadrados médios

--------------------------------------------------------------------------------

B Cu Fe Mn Zn
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
211,633 435,502 4% 20.162.647,9160 5% 13,455,256 #% | 174,837
205,7369 90,7241 4,929.029,6635 267,7037 802,5262%*
292,5385 : 54,6624 3.153.074,7585 425,0800 116,0632
s wer e 2,es  weee

** Efeito significativo pelo teste de "F" ao nivel de 1% de probabilidade.



	3 M?iATERIAL DE KkTOWS
	3.1 Localização do Experimento
	3.2 Material
	3.2.1 Planta
	3.2.2 Solo
	3.2.3 A matéria orgânica
	3.2.4 Fertilizantes químicos

	3.3 Métodos
	3.3.1 Delinemaneto experimental *
	3.3.2 Parcelas
	3.3.3 Tratamentos
	utilizado

	3.3.4 Semeadura
	3.3.5 Cbnduçäo das mudas
	3.3.6 Avaliação dos efeitos dos tratamentos
	3.3.6.1 Altura das plantas
	3.3.6.2 Diämetro do caule
	3.3.6.4 Número de folhas verdadeiras
	3.3.6.5 Matéria seca
	do sistema radicular
	3.3.6.7 Análises estatísticas



	4 RESULTADOS E DISCUSSAO
	4.1 Características de crescimento
	4.2 Macronutrientes na matéria seca da parte aérea
	4.2.1 Nitrogênio na parte aérea
	4.2.2 Fósforo na parte aérea
	4.2.3 Potássio na parte aérea
	4.2.4 Cálcio na parte aérea
	4.2.5 Magnésio na parte aérea
	4.2.6 Enxofre na parte aérea

	4.3 Micronutrientes na matéria seca da parte aérea
	4.3.1 Boro na parte aérea
	4.3.2 Cobre na parte aérea
	4.3.3 Ferro na parte aérea
	4.3.4 Manganés na parte aérea
	4.3.5 Zinco na parte aérea

	radicular
	4.4.2 Fósforo no sistema radicular
	4.4.3 Potássio no sistema radicular
	4.4.4 Cálcio no sistema radicular
	4.4.5 Magnésio no sistema radicular
	4.4.6 Enxofre no sistema radicular

	radicular
	4.5.1 Boro no sistema radicular
	4.5.2 Cobre no sistema radicular
	4.5.3 Ferro no sistema radicular
	4.5.4 Manganês no sistema radicular
	4.5.5 Zinco no sistema radicular

	5 CONCLUSOES
	6 RESUMO
	I SUMMARY
	8 REPEmNCIAS BIBLIoGRíiFICAS
	MENDICE


