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RESUMO

ARAUIJO, Jodo Batista Silva. Composto orgianico e biofertilizante na
nutricio de cafeeiro em formacdo em sistema orginico. 2004. 79 p.
Dissertagdo (Mestrado em Fitotecnia)- Universidade Federal de Lavras.

A agricultura organica € uma tendéncia mundial, motivada por aspectos como
reciclagem de biomassa, sustentabilidade da agricultura e conservacdo de
recursos naturais. H4 demanda de mercado para todos os produtos agricolas,
dentre eles o café. Porém, a pesquisa cientifica nessa drea € recente e necessaria
em dreas fundamentais, como a adubag¢do em sistemas orginicos. Com o
objetivo de avaliar a adubagdo de plantio com composto orginico associada a
aplicacdo foliar de “supermagro” no desenvolvimento e crescimento do cafeeiro,
cultivar Topdzio MG-1190, instalou-se um experimento em casa de vegetagao
no Setor de Cafeicultura do Departamento de Agricultura da Universidade
Federal de Lavras, no periodo e 15 de marco a 4 de outubro de 2003. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repeti¢des,
sendo os tratamentos dispostos no esquema fatorial 5 x 5, com trés tratamentos
adicionais e uma planta por parcela. O primeiro fator foi o composto nas doses
de 110, 330, 550, 770 e 990g por vaso, misturado com 7dm’ de solo por vaso e o
segundo fator o supermagro pulverizado mensalmente a 0%, 3%, 6%, 12% e
24%. Os tratamentos adicionais consistiram em adubacdo organica, organica
mais mineral e mineral. As caracteristicas avaliadas foram altura (cm), didmetro
do colo (mm), nimero de ndés do ramo ortotropico, nimero de ramos
plagiotrépicos, nimero de nés dos ramos plagiotrépicos, drea foliar (cm’),
nimero de folhas, massa seca das folhas, massa seca da parte aérea e massa seca
total, bem como o0s teores foliares de macro e micronutrientes. Dentre as
caracteristicas avaliadas, houve interacdo significativa para nimero de ramos
plagiotrépicos, nimero de nds dos ramos plagiotrépicos, nimero de folhas,
massa seca das folhas, massa seca da parte aérea, massa seca total, Mg e B, com
o melhor desenvolvimento entre as doses de 702g e 770g de composto por vaso
e concentracdes de “supermagro” entre 14,45% e 16,38%. Observou-se, com a
elevacdo das doses de composto, aumento dos teores foliares de N, K e Mg,
diminui¢do dos teores de P e Ca, redugdo da disponibilidade de B, Cu, Fe e Mn
com o aumento do pH e eficiéncia do “supermagro” no fornecimento de Mg, B e
Cu.

Comité: Gabriel José de Carvalho — UFLA (orientador). Rubens José Guimaraes
- UFLA (co-orientador).



ABSTRACT

ARAUIJO, Jodo Batista Silva. Organic compound and bio-fertilizer in organic
system coffee crop formation. 2004. 79 p. Dissertation (Agronomy Master)-
Universidade Federal de Lavras, Lavras.

Organic agriculture is a world tendency, moved by concern as biomass
recycling, sustainability and natural resource conservations. There is a market
requirement for all agricultural products including coffee. However, scientific
research is new and there is great need in key area as in organic system
fertilizing. To evaluate planting fertilization with organic compound associated
to bio-fertilizer leaf application on growth and coffee (Topdzio MG-1190
cultivar) development, one study was established in greenhouse, at Agriculture
Dept. of Federal University of Lavras coffee sector, from March 15 to October 4
of 2003. A randomized block design in factorial arrangement (5 x 5 + 3 factors)
was used with four replications, using one plant per plot. First factor was organic
compound rate/pot (110, 330, 550, 770 and 990g) mixed to 7,0 dm’ of soil/pot.
The second bio-fertilizer ‘Supermagro” monthly leaf applied at 0%, 3%, 6%,
12% and 24% concentration. Additional treatments were, organic fertilizer,
organic + mineral and mineral fertilizer on soil application. Plant height,
diameter at ground level (mm), stem node number, leaf area (cmz), leaf number,
leaf dry weight, aerial part plant dry weight, total plant dry weight, as well as,
macro and micronutrient leaf contents. Significant interaction occurred with
lateral branch, leaf number, leaf dry weight, aerial part and total plant dry
weight, Mg and B nutrient content and the best plant development from 702g to
770g of the compound/pot plus bio-fertilizer application from 14,45% to
16,38%. Increasing the compound rate, occurred N, K and Mg leaf content
increasing, decreasing P and Ca leaf content, K/Ca competition reduction, B, Cu,
Fe and Mn availability diminutions with increasing pH. Bio-fertilizer use was
efficient in Mg, B and Cu as plant supplying.

Guidance comittee: Gabriel José de Carvalho — UFLA (Major Professor).
Rubens José Guimaraes — UFLA (Co-adviser).
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1 INTRODUCAO

A agricultura organica desenvolveu-se ao longo do século XX, com forte
crescimento nas décadas de 1980 e 90, atingindo valores significativos no
mercado mundial de alimentos e bebidas (Scialabba e Hattam, 2003). Este
crescimento levou a uma maior organizacdo desse mercado, a criagdo de
entidades certificadoras, & maior atencio das institui¢des publicas e a criacdo de
leis visando garantir padrdes para os produtos serem comercializados como
organicos.

Apesar de existirem leis, normas e padrdes de producdo, estas, muitas
vezes, ndo sdo fundamentadas na pesquisa em sistemas organicos, tornando
certas permissdes, restricdes e proibicdes baseadas mais em principios do que
em conhecimento cientifico. As pesquisas em sistema convencional servem de
base para formular priticas orgdnicas, mas a transposi¢do direta do
conhecimento convencional certamente incorre em erros devido as
caracteristicas do sistema organico.

Todavia, a maior parte dos conhecimentos gerados sobre sistemas
organicos foi desenvolvida de forma empirica por meio da pratica de
agricultores e de técnicos em suas atividades de assessoria, experimentando e
adaptando conhecimentos. Por essa razdo, na maioria dos casos, ndo se dispde
de estudos aprofundados ou de indicacOes precisas que permitam ao técnico
fazer recomendacdes seguras. Nesse sentido, a pesquisa em sistemas organicos
tem um papel importante para testar, adequar e desenvolver novas tecnologias,
possibilitando maior seguranca no processo de producao.

Especificamente, na agricultura orginica, busca-se a sustentabilidade dos
sistemas e a menor dependéncia de insumos externos, implantando acdes como a

adubacdo orgénica e o controle bioldgico de pragas e doencgas que objetivam ndo



s6 a redugdo do uso de produtos ndo permitidos, mas também a otimiza¢io dos
recursos internos da propriedade rural.

Dentre os produtos orginicos mais procurados, principalmente pelo
Japdo, EUA e paises da Europa, estd o café, do qual o Brasil € o maior produtor
e exportador mundial, porém, com uma pequena producao orgéanica estimada em
50 mil sacas no ano de 2003 e de 200 a 250 mil sacas previstas para o ano de
2004 (Investnews online, 2004). Este aumento previsto no volume da produgdo
colocard o Brasil como segundo maior produtor mundial, atrds somente do
México, que colhe atualmente 450 mil sacas por ano. Ressalta-se que a producio
do café orginico, embora esteja crescendo relativamente rdpido no Brasil, a
exemplo de outras culturas, também necessita de vérios estudos, principalmente
quanto a utilizagao de fertilizantes organicos.

Assim, procurou-se neste trabalho estudar a adubacdo orginica na
cultura do café, avaliando-se a combinacdo de doses de composto organico e
concentragdes de biofertilizante "supermagro” nas caracteristicas de crescimento

vegetativo do cafeeiro em formagao em casa de vegetacdo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Composto organico

Dentre as diversas fontes de matéria orginica encontra-se a
compostagem que utiliza materiais organicos palhosos de maior relacdo
carbono/nitrogénio (C:N), misturados com inoculantes mais ricos em nitrogénio
como 0s estercos animais. Esta incorporacdo de materiais pobres que ocorrem
em grandes quantidades, mas levam muito tempo para decompor, permite o
aumento do volume final de adubo e a conservagdo do nitrogénio dos materiais
de baixa relagdo C:N durante a decomposi¢do, que liberam esse nutriente na
forma amoniacal. Ao término da compostagem, a massa compostada é reduzida
em um terco, pois, parte do carbono organico € perdida na forma de CO, (Kiehl,
1985; Kiehl, 2001).

O rendimento da compostagem foi quantificado por Souza (1998), em
experimento com 20 pilhas de composto ao longo de cinco anos, obtendo para
um volume médio inicial de 36,8 m’ , um rendimento de 7.467 kg de composto
tmido, com um volume final de 12,1 m3, indicando uma quebra de 66,7 % do
volume inicial para o final. O aproveitamento do esterco de galinha, utilizado
como inoculante, apresentou média de consumo de 1.425 kg de esterco para a
obtencdo de 7.467kg de composto, com uma conversao de esterco em composto
organico de 1,0:5,2. Esta conversdo de 520% aumenta o volume de adubo,
podendo tornar vidvel um sistema organico quando o esterco disponivel for
insuficiente.

Tanto as diversas fontes orgénicas utilizadas na compostagem como o
produto final apresentam composi¢do varidvel (Kiehl, 1985; Souza, 1998). A
maior dificuldade para caracterizar os adubos organicos quanto a composi¢ao

quimica e eficiéncia agrondmica prende-se a grande diversidade destes quanto a



origem, grau de umidade e percentagem de conversio (CFSEMG, 1999). A
andlise qualitativa de sete fontes de esterco de galinha apresentada por Souza
(1998) mostra grande variagdo com média de 77% de matéria organica (56% a
91%), de 19/1 na relacdo C/N (26/1 a 12/1), de 2,3% de nitrogénio (1,6 a 3,4), de
1,29% de fésforo (0,95 a 2,19), de 1,71% de potdssio (1,34 a 2,63), de 5,12% de
célcio (1,84 a 13,86), 0,47% de magnésio (0,27 a 0,78), de 45 ppm de cobre (12
a 57), de 199 ppm de zinco (72 a 300), de 2.152 ppm de ferro (719 a 5.000), de
255 ppm de manganés (92 a 550) e de 21 ppm de boro (1 a 56).

Na composi¢do de 20 compostos organicos, Souza (1998) observou
média e desvio padrio das seguintes caracterisitcas: 48% de matéria organica (s
= 13,7), de 13/1 na relagdo C/N (s = 2,6), de 2,25% de nitrogénio (s = 0,9), de
1,60% de fosforo (s = 0,70), de 1,50% de potassio (s = 0,7), de 6,01% de célcio
(s =2,70) e 0,56% de magnésio (s = 0,16), de 50 ppm de cobre (s = 18), de 223
ppm de zinco (s = 98), de 16.064 ppm de ferro (s = 6,311), de 804 ppm de
manganés (s = 286) e de 36 ppm de boro (s = 14,4). Ressalta-se que estes dados
foram obtidos em condicdes experimentais, em um mesmo local e com a mesma
metodologia adotada para a confec¢do e condugdo das vinte medas. Fatores,
como época do ano, intensidade de chuvas, temperatura, ventos, insolacdo,
revolvimentos, composicdo dos materiais, dentre outros citados por Kiehl
(1985), podem explicar a variagdo da composicao quimica do produto final da
compostagem.

As variacdes dos teores de nutrientes em diferentes materiais organicos
podem se tornar um complicador, quando € necessdrio definir quantidades a
serem aplicadas ao solo ou serem misturadas em compostos. Uma maneira de
reduzir tal variabilidade é determinar, para cada material, padrdes de producdo
que facilitariam as estimativas das quantidades a serem utilizadas (Lima et al.,

2002).



A base da agricultura orginica estd na producdo e reciclagem de
biomassa dentro da propriedade, podendo-se usar alguns adubos minerais que,
na maioria, sdo qualificados como de uso restrito com permissdo de uso somente
se constatada a necessidade do adubo por meio de anédlises e se 0 mesmo estiver
livre de substancias toxicas (Brasil, 1999). A obtencdo de biomassa, portanto,
deve ser em quantidade suficiente para reduzir a dependéncia dos insumos
minerais. Ao contrario na nutricdo mineral, Malavolta (1993) considera que, do
ponto de vista prético, a matéria organica tem que ser considerada somente em
relacio ao melhoramento da estrutura fisica do solo, aumentando o
armazenamento e a circulacdo da 4gua e do ar e diminuindo a perda de solo por
erosdo, tendo em vista ser possivel cultivar o cafeeiro sem recorrer a fontes
externas de matéria orgnica.

Na nutri¢do mineral busca-se a substituicdo dos adubos orgénicos pelos
minerais, almejando-se formula¢des equilibradas. Trabalhos nesta linha, sendo
analisados com um enfoque inverso, permitem estimar o potencial de
substitui¢do dos adubos minerais em sistemas orginicos e a necessidade de
complementagdo com outras fontes orginicas ou minerais, conforme observado
por Lima et al. (2002).

Garcia et al. (1983), a partir de ensaio com associacdo de adubos
quimicos e organicos, concluiram que a adubacdo quimica assemelhou-se as
associacdes das fontes orginicas com complementacdo quimica e que os adubos
organicos deverdo ser usados desde que computadas as quantidades de NPK
existentes e complementando o restante com adubo quimico, ficando o seu uso
condicionado a disponibilidade e ao custo. Lima et al. (2002) argumentaram que,
em funcdo da quantidade de esterco disponivel, da composicao de nutrientes e
da demanda da lavoura, deve-se determinar a complementacdo com

leguminosas, calcdrio, fosfato de rocha, termofosfatos, sulfato de potdssio e



outras fontes de origem orginica ou mineral, permitidas ou toleradas pelas
normas de producgdo orgénica.

O potencial dos adubos orginicos combinados com fontes minerais
pode ser observado em diversos ensaios. Braganca (1985) observou, com café
Catuai e Conilon, que a utilizacdo de 5 litros de esterco de galinha/planta
permite reduzir 40% da adubagdo NPK do cafeeiro Catuai, com aumento de
20% da producdo. Em café Conilon, as combina¢des de 60% NPK + 20 L de
palha-de-café e 30% de NPK + 10L de palha-de-café superaram ligeiramente a
adubacdo com NPK.

Viana et al. (1987) estudaram a interacao entre adubacdo quimica (NPK)
e esterco de curral em lavoura de café. Os resultados das médias de sete
colheitas demonstraram que os tratamentos mistos com 31,5; 30,6 e 31,6
sacas/ha, apresentaram produtividade 30% maior que a média de NPK ou
esterco de curral, correspondentes a 23,5 e 24,6 sacas’ha e 110% superior a
testemunha com 14,9 sacas/ha e que a adubacio exclusiva com esterco de curral
foi capaz de suprir o cafeeiro com NPK de forma similar a adubacdo quimica. O
uso exclusivo de esterco de curral pode, portanto, ser insuficiente, necessitando
de complementa¢do com outros adubos orgdnicos ou minerais para a obtencio
de melhores colheitas.

Cervelline et al. (1994) obtiveram em tratamento com esterco mais NPK,
na cultura do café, média de producio 20% maior do que a obtida com esterco e
NPK somente, e significativamente igual aos tratamentos com NPK mais
micronutrientes boro e zinco, observando que o esterco somente nao contém 0s
nutrientes em quantidades suficientes, sobretudo o nitrogénio. Em outro
experimento, um fatorial com combinagdo entre esterco bovino, N, P e K,
Cervelline et al. (1994) observaram, apds 15 colheitas, que os melhores
tratamentos foram os que receberam esterco e nitrogénio, seguidos daqueles que

receberam esterco sem nitrogénio e, s6 depois, os tratamentos sem esterco, mas



tratados com nitrogénio e, por ultimo, os tratamentos sem esterco e sem
nitrogénio.

Soragy et al. (1998) realizaram experimento comparando trés sistemas
(orgénico, mineral e organo-mineral), com duas cultivares (Catuai e Icatu 2944).
No café orgénico usou-se torta de mamona, esterco de galinha, palha-de-café,
compostos e sulfatos, sendo os compostos enriquecidos com fosfatos ou
termofosfatos e micronutrientes na forma de 6xidos. Apds quatro colheitas
foram obtidas médias significativamente iguais de 24,1 sacas/ha para o mineral e
23,5 sacas/ha para o organico, sobressaindo-se em relagdo ao organo-mineral
com 18,8 sacas/ha. O ensaio permitiu concluir pela viabilidade técnica de café
organico, desde que se equilibrem os teores da matéria organica em relagdo aos
teores dos adubos minerais.

A pesquisa em agricultura organica cabe percorrer o caminho inverso
relatado por Lazzarini et al. (1967), que abordam a evolugdo da pesquisa do IAC
para a adubag¢do mineral, recomendando, a partir de 1955, a adubacdo de
cafeeiros com uso facultativo de adubos organicos e elevagdo dos adubos
minerais, com aplicagdo em cobertura e parcelada, varias vezes por ano. Essa
tendéncia na agricultura € criticada por Yamada (2001) em artigo intitulado
‘Esquecemos da matéria orgénica...”, resgatando as idéias de autores cldssicos
do século XX, com base no sucesso das técnicas de producdo e manejo da
matéria orgdnica no sistema de plantio direto. O caminho inverso para a
agricultura orgnica serd, certamente, o uso facultativo dos adubos minerais, que
sdo fontes esgotdveis ou ndo renovaveis, com maior producdo e reciclagem de
biomassa, maior sustentabilidade ambiental, tendo a combinagdo das diversas
fontes de adubos como garantia de produgdes rentdveis e adequadas as

condic¢des de cada agrossistema.



2.2 Adubacio de covas

Guimaraes (1986), trabalhando com niveis diferentes de adubacdo
mineral a base de NPK, estudou o efeito complementar da aplicacdo de esterco
de galinha na dose de 2,5 kg/cova no plantio de cafeeiros e a mesma dose apds a
terceira colheita. Este autor observou que as adubagdes com NPK, em suas
melhores relacdes, na auséncia de matéria organica, proporcionaram produgdes
elevadas, mostrando que, nestas condi¢des esta poderia ser dispensada e que, em
relagdes desfavordveis, a matéria organica corrige desbalangos nutricionais,
aumentando a producao.

A matéria organica apresenta, em sua composi¢cdo, todos os nutrientes
essenciais, porém, em propor¢des variadas, dependendo da fonte,
caracterizando-se pela liberagdo lenta através da decomposicdo pelos
organismos do solo (Kiehl, 1985; Primavesi, 1986; Furtini Neto et al., 2001).
Este efeito foi observado na comparagdo de esterco de curral, esterco de galinha,
palha de café, ‘Humusite 310", torta de mamona e turfa na adubacio de covas
de café, na auséncia e presenca de NPK. Os melhores resultados foram obtidos
para 15kg de turfa e 8kg de esterco de curral por cova, na presenca e auséncia de
NPK, nos dois primeiros anos apds o plantio. A partir do terceiro ano, constatou-
se o efeito da adubag@o quimica, indicando a capacidade da matéria orgdnica em
nutrir o cafeeiro nos dois primeiros anos e, que a partir do terceiro ano, ocorre o
esgotamento dos nutrientes fornecidos pelas fontes orgdnicas e a maior
exigéncia dos cafeeiros (Furtini Neto et al., 1995).

Guimardaes et al. (1999) recomendam a adubacdo de covas de cafeeiros
com 3,0 a 5,0 kg de esterco de curral, 1,0 a 2,0 kg de esterco de galinha, 0,5 a
1,0 kg de torta de mamona ou 1,0 a 2,0 kg de palha de café, indicando a
aplicacdo de calcdrio conforme resultados de andlise de solo e 200 a 400 g/cova
de fosfato natural, completando a dose necessdria com uma fonte mais solivel.

Na adubagdo de pds-plantio, recomendam-se doses de nitrogénio de 3 a 5



gramas por cova e por aplicagdo, doses de potassio de 0 a 30 g por cova por ano
parceladas em trés vezes e suprimento foliar de boro e zinco, caso ndo se tenha
adicionado esses nutrientes durante o enchimento da cova nas quantidades de 0,6
a 1,0 gde boro e 1,0 a 2,0 g de zinco. Para a adubagdo de cobertura com adubos
organicos recomenda-se considerar os nutrientes neles contidos e complementar
com 0s minerais.

Falco (1999) trabalhou na implantacio de lavoura cafeeira com adubagio
mineral associada a cinco fontes de matéria organica e seis diferentes doses,
sendo as fontes esterco de curral, esterco de galinha, vermicomposto, composto
organico e moinha de carvdo. Observou, apds 18 meses, que as fontes organicas
ndo promoveram aumentos nas caracteristicas estudadas (didmetro do caule,
altura e nimero de ramos plagiotrépicos), concluindo que quando a adubagdo
quimica € equilibrada e em quantidade suficiente, a adubacdo orgénica é
dispensdvel na implantacio de lavouras cafeeiras, concordando com os
resultados de Guimardes (1986). Em relacdo ao tipo de adubo, o composto foi
melhor que o esterco de curral e a moinha de carvdo e estes melhores que
vermicomposto e esterco de galinha para nimero de ramos plagiotropicos
primdrios. Observa-se que esse trabalho demonstra o potencial de substituicao
do adubo orgénico em sua totalidade pelo mineral, ndo sendo possivel tirar
conclusdes sobre o potencial do adubo orgénico substituir o mineral.

Barros et al. (1995) realizaram experimento comparando fontes, doses e
modos de aplicacdo de adubos orgéanicos no plantio de café como complementos
da adubacio exclusivamente mineral, avaliando o crescimento seis meses apds 0
plantio. Nos tratamentos com adubos organicos, retiraram a fonte mineral de
potdssio correspondente a 15g de cloreto de potdssio. Os resultados apontaram
efeito depressivo apenas para a palha de café sem curtir aplicada na cova nas
doses de 1,0; 2,0 e 4,0 kg, ndo tendo a aplicacdo em cobertura ndo diferenciado-

se do mineral. Nos outros tratamentos com 1,0; 2,0 e 4,0 kg de palha de café



curtida, 2kg de composto e 2kg de esterco de curral, tanto em cobertura como na
cova, ndo houve diferencas em relacdo a testemunha, substituindo a fonte
mineral de potéssio.

Trindade et al. (2001) obtiveram maior produ¢do com nutricdo mineral e
a méaxima producdo de massa seca da parte aérea no plantio de eucalipto em
tratamento com 36,9% de composto em relagdo ao volume do substrato,
sugerindo que o aumento da condutividade elétrica a partir desta dose, chegando
a 10,3 dS.m" na dose de 60%, tenha levado a menores crescimentos.
Observaram ainda que a absorcdo de P e K foi sempre crescente em fungdo das
doses de composto, com maior aumento nas doses de 0% a 5%, tendéncia
semelhante para Ca, Mg e S enquanto que para o N ocorreu aumento na
concentracdo a partir de 15%. Quanto as relacdes K/Ca e K/Mg, estas
destacaram-se com aumento dos valores com as doses de composto, verificando
desbalancos nutricionais nos teores de K na parte aérea e suas relagdes com Ca e
Mg. O autor sugere que os teores desses elementos correlacionaram-se melhor
com os percentuais na CTC do que com os teores absolutos no substrato.

Furtini Neto et al. (2001) apresentam classificagdo quanto a tolerancia
relativa das culturas a salinidade, que consideram como sensiveis de 0,0 a 4
dS.m’l, moderadamente sensiveis de 4 a 6 dS.m’l, moderadamente tolerantes de
6 a 8 dS.m" e tolerantes de 8 a 12 dS.m™". Observa-se nos valores de 04; 1,2;
3,4; 85 ¢ 10,8 dS.m™" obtidos por Trindade et al. (2001), para concentragdes
respectivas de composto no substrato de 0%, 5%, 15%, 30% e 60% de composto
em covas de eucalipto, que as duas doses mais altas encontram-se na faixa de

plantas tolerantes, restritiva para a maioria das culturas.
2.3 Biofertilizante

O termo biofertilizante refere-se ao residuo do biodigestor que pode ser

obtido da fermentacdo de matérias organicas em geral, como a vinhaga, o lodo
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de esgoto, as dguas de lavagens de estdbulos, baias e pocilgas (Kiehl, 1985).
Santos (1992) define o biofertilizante de esterco bovino como o efluente pastoso
resultante da fermentacdo da matéria organica, na auséncia total de oxigénio
atmosférico por um determinado tempo e o aparelho que o produz chama-se de
biodigestor. Santos (2000) acrescenta que o biofertilizante liquido é o efluente
liquido obtido da fermentacdo metanogénica da matéria orginica e dgua, sendo,
portanto, o produto final da degradacdo da matéria orginica por uma série de
microorganismos, gerando a produgdo de gds metano (CH4) e gds carbOnico
(CO;) durante o processo fermentativo. Os biofertilizantes, portanto,
diferenciam-se das outras fontes de adubos organicos por serem obtidos da
mistura de matéria orgadnica e &4gua, com sua decomposi¢cdo ocorrendo
anaerobicamente e a simples diluicdo do composto organico obtido por meio de
decomposicao aerdbica, ndo pode ser considerado como biofertilizante.

Na digestdo anaerébia hd maior retencdo de nitrogénio do que na
decomposicdo aerdbia, feita pela compostagem. Isto ocorre pelo fato das
bactérias anaerdbias utilizarem pequena quantidade de nitrogénio dos residuos
vegetais e animais para sintetizarem proteinas. As perdas que se verificam sdo
dos elementos carbono, oxigénio, hidrogénio e parte do enxofre, que saem na
forma de metano, diéxido de carbono e gds sulfidrico, o que permite obter do
biofertilizante como adubo o mesmo resultado que seria obtido com as matérias-
primas empregadas como substrato (Kiehl, 1985).

Viérios tipos de biofertilizantes sdo utilizados em sistemas organicos,
podendo ser obtidos segundo Kiehl, (1985), Santos, (1992), Trés & Resende,
(1995), Motta Neto, (1997), Abreu Junior (1998) e Burg & Mayer (1999), da
mistura de 4gua com esterco ou outros tipos de matérias orginicas, enriquecidos
ou ndo com minerais. Existem recomendacdes para aplicacdo sobre a folha,
sobre o solo ou sobre o solo e a folha, podendo ser para a substituicao total ou

parcial das fontes orgénicas sélidas.
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A aplicagdo de biofertilizantes em drea total exige doses maiores que em
pulverizagdes foliares, sendo usada para adubar e nutrir a planta durante todo o
seu ciclo, pois, obviamente, uma elevada quantidade de biomassa cai sobre o
solo, a qual é decomposta e fornece nutrientes as raizes. Trabalhos com
biofertilizante de gado e de suino em feijao, efluente de biodigestor anaerdbico
de origem suina com esterco de gado em milho e dejetos de suinos em batata-
doce demonstraram que estes adubos podem ser complementares ou
substituirem as fontes minerais do ponto de vista da produtividade (Valente,
1985; Sarolli Silva et al., 1998; Freitas et al., 1998).

O biofertilizante liquido recomendado por Santos (1992; 2000) é obtido
a partir da fermentacdo do esterco fresco de gado ruminante, de preferéncia
leiteiro, em sistema fechado, com auséncia de ar. Nele, o esterco € misturado em
partes iguais com dgua pura, ndo clorada e colocado em biodigestor, com a
fermentacao ocorrendo em torno de trinta dias. O autor utiliza concentragdes de
5% a 50%, aplicadas em intervalos de 7 a 30 dias, sendo o ideal entre 5% a 20%
para a maioria das culturas porque a maior parte dos vegetais tolera substancias
com condutividade elétrica entre 0,5 a 0,8 mS.cm” na absor¢do foliar. Este
biofertilizante, obtido da fermentacdo de esterco, urina e dgua, estabiliza em
temperatura ambiente em torno de 25°C, num periodo de 30 dias, com um pH
préximo da neutralidade, uma condutividade elétrica variando de 4 a 7 mS.cm’l,
dependendo da parte liquida utilizada na mistura, com os seguintes
componentes: nitrogénio, foésforo, potdssio, cdlcio, magnésio, enxofre, ferro,
aluminio, cobre, manganés, molibdénio, boro, sédio, cloro, silica, dcido indol
acético (AIA), giberelina (AG3), tiamina (B3), piridoxina (B6), riboflavina (B2),
4cido fdlico, triptofano, cianocobalina e também fendis e ésteres que participam
dos odores do produto.

O biofertilizante ‘Supermagro” foi desenvolvido no Rio Grande do Sul

pelo Centro de Agricultura Ecoldgica, CAE-Ipé, sendo indicado por diversos

12



autores com foérmulas semelhantes (Trés & Resende, 1995; Motta Neto, 1997;
Abreu Junior, 1998; Burg & Mayer, 1999). Certamente, a forma de aplicagao
por via foliar, com menor volume e através de pulverizadores manuais, € o
principal fator de difusdo do ponto de vista operacional, contrastando com a
necessidade de equipamentos maiores para aplicacdo sobre o solo, em maiores
volumes e sem filtrar.

O biofertilizante ‘Supermagro”, descrito por Motta Neto (1997), € uma
mistura de materiais organicos, minerais, esterco e dgua. Os produtos minerais
aplicados sdo: 2,0 kg de sulfato de zinco, 2,0 kg de sulfato de magnésio, 300 g
de sulfato de manganés, 300 g de sulfato de cobre, 50 g de sulfato de cobalto,
300 g de sulfato de ferro, 2,0 kg de cloreto de cdlcio, 1,0 kg de 4cido boérico e
100 g de molibdato de sédio. A mistura de materiais organicos é chamada de
mistura protéica, rica em proteinas advindas de produtos animais além de outros
minerais, sendo indicada nas seguintes quantidades: 1,0 litro de leite ou soro de
leite, 1,0 litro de melago ou 500 g de rapadura moida ou 5 litros de garapa, 100
ml de sangue, 100 g de figado moido, 200 g de farinha de osso, 200 g de calcério
e 200 g de fosfato de Araxd. O preparo € feito em um recipiente de 200 litros,
misturando-se inicialmente 20 kg de esterco fresco de gado bovino com 100
litros de dgua. A cada trés dias coloca-se um dos produtos minerais, juntamente
com a mistura protéica. Durante a mistura do quinto produto mineral,
acrescentam-se mais 10 kg de esterco fresco e 20 litros de d4gua. No final, depois
de adicionar todos os produtos minerais, completa-se com dgua até encher o
recipiente e deixa-se fermentar por 30 dias em local fresco e a sombra.

Abreu Junior (1998) ressalta ser importante que em cada regido
ecoldgica e em cada cultura, avaliar as concentragdes e proporcdes ideais dos
micronutrientes, como também a frequéncia das pulverizagdes.

Em trabalhos desenvolvidos na EMATER-R]J observou-se que o

biofertilizante produzido a base de esterco e 4gua apresentou, além da acdo
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fertilizante, acdo fungicida, repelente de insetos e bacteriostitica. Em
seringueira, café, maracujd, cana-de-acucar, citros, feijdo, milho e hortalicas,
houve o aumento de produtividade, inducdo a floragdo, menor queda de frutos,
aumento da massa foliar e diminui¢cdo do ataque de pragas e doencas, reduzindo
em 50% a 80% os gastos com produtos quimicos (Santos, 1992).

A ac¢do do biofertilizante ‘Supermagro” no controle fitossanitédrio, foi
testada por Tratch & Betiol (1997) in vitro, obtendo, em concentragdes acima de
10%, inibicdo do crescimento micelial de Pythium aphanidermatum, Alternaria
solani, Stemphylium solani, Septoria licopersici, Sclerotinia sclerotiorum,
Botrytis cinerea, Rhizoctonia solani, Fusarium oxisporium f. sp. phaseoli. Em
concentragdes acima de 20%, 10%, 5% e 1% inibiram totalmente a germinagdo
de B. cinerea, A. solani, Coleosporium plumierae e Hemileia vastatrix,
respectivamente.

Como acgado fertilizante, Lohmann et al. (1998) testaram o efeito
complementar de ‘Supermagro” a 5% em relagdo a doses de nitrogénio mineral
de 20, 40, 60 e 80kg/ha na cultura do milho, em trés aplicagdes foliares durante
o ciclo da cultura, ndo encontrando diferencas na produtividade do milho que
foram de 5925 kg/ha com e 5965 kg/ha sem ‘Supermagro”. Dos parametros
avaliados, o autor encontrou diferenca significativa somente para a varidvel
altura aos 30 dias apds a emergéncia, que foi superior no tratamento com
‘Supermagro”.

Ap6s a aplicacdo do biofertilizante liquido nos vegetais, nota-se um
grande desenvolvimento vegetativo, com um aumento significativo da massa
foliar, das células vegetais em quantidade e volume, e do espessamento das
paredes das células na camada da epiderme vegetal. A planta comeca a
desenvolver uma acdo fotossintética muito mais ativa, com um aumento na
producdo de pigmentacdo verde intensa (cloroplastos) e, no caso do tomate,

aumento da pigmentacdo vermelha (cromoplastos), com melhoria na qualidade
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dos frutos pelo aumento no tamanho, na coloragdo e na concentracdo de
acticares na polpa (Santos, 2000).

A produgdo de quiabo e pimentdo com aplicacdo de biofertilizantes foi
testada por Souza (2001). Na avaliacdo do desenvolvimento de quiabeiro com
extrato de proteina vegetal, biofertilizante com esterco bovino a 40% e chorume
de composto, pulverizados semanal e quinzenalmente, o autor ndo encontrou
diferencas significativas entre os tratamentos quanto a producdo total e
comercial e apenas o uso de biofertilizante proporcionou elevagdes significativas
nos teores foliares de cobre e manganés em 161% e 32% quando aplicado
semanalmente e 70% e 18% quinzenalmente. Na cultura de pimentdo em sistema
organico de cultivo, pulverizou semanalmente biofertilizante de esterco bovino a
0%, 10%, 20%, 30%, 40% e 50% e ‘supermagro” a 0%, 2%, 4%, 6%, 8% e
10%, observando que o nimero de frutos, o peso de frutos e o padrdo comercial
do produto ndo foram alterados pelas concentracdes avaliadas. Além disso, ndo
observou efeito dos tratamentos na protecio de plantas a incidéncia de doengas e
pragas, por ndo interferirem nas varidveis frutos brocados, podres e infectados
por antracnose. Sugere o autor que a aplicagdo desses produtos em solos
organicos equilibrados pode contribuir para a elevacdo de teores foliares de
alguns nutrientes, porém sem interferir efetivamente no metabolismo e no
desempenho produtivo, dependendo da espécie utilizada. Deve-se ressaltar que
estes experimentos com quiabo e pimentdo, foram realizados em drea exclusiva
de sistema de produgdo organica, com ingressos regulares de composto organico
a cada ciclo de cultivo, observando, ao longo de seis anos, melhoras
progressivas em todos os atributos do solo, conforme relatado por Souza (1998;
2001).

Em experimento na cultura de café com aplicagcdo de ‘Supermagro” em
sete concentracdes de 0% a 48%, associado a doses de 3,75 e 7.5 tha' de

composto, com base em matéria seca, Aradjo et al. (2001) observaram efeito do
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composto na elevagdo dos teores foliares de nitrogénio e reducdo de cdlcio,
cobre, ferro e zinco. Para o ‘Supermagro”, s6 houve efeito para zinco, elevando
os teores com o aumento das concentracdes sem, porém, atingir os niveis
foliares adequados.

O efeito da 4gua de poco e de viveiro de peixes utilizadas na dilui¢do do
‘Ssupermagro” a 0%, 5%, 10%, 20% e 40%, em pulverizagdo foliar semanal, foi
estudado por Maia (2002), na cultura da alface. A autora observou que ndo
houve diferencas significativas para as diluicdes de ‘Supermagro” e diferencas
para as fontes de dgua. Segundo a autora, este resultado pode ser atribuido ao
fato do solo ser muito rico, mascarando o efeito do ‘Supermagro” e ta mbém a
interferéncia negativa da alta condutividade elétrica em todas as concentragdes,
ficando acima de 1,4 dS.m™', que é o valor critico recomendado para a dgua de
irrigacdo. Relata a autora que o solo rico deve ter proporcionado uma nutri¢ao
suficiente, porém, ressalta-se que a alta dose de esterco bovino de 49 L.m'2,
utilizada no plantio, também deve ter contribuido. Nesse contexto, Souza (2001)
j& havia sugerido que em solo orgénico equilibrado o ‘Supermagro” pode ndo
interferir no desempenho produtivo.

Apesar do uso dos biofertiliantes ser difundido na cafeicultura organica,
a sua validade € contestdvel, especialmente quanto aos macronutrientes por via
foliar, tendo em vista que, segundo Rena & Favaro (2000), o seu fornecimento
deve ser feito em grandes quantidades e as folhas absorvem pequenas
quantidades. Quanto aos micronutrientes, estes podem ser fornecidos por via
foliar quando ndo sdo fornecidos adequadamente pelo solo, destacando-se o

zinco em solos argilosos e o cobre em solos himicos.
2.4 Teores foliares e absorcao de nutrientes em cafeeiros

Os teores foliares de nutrientes s@o utilizados para a avalia¢do do estado

nutricional das plantas e da resposta a adubagdo, sendo os niveis adequados de
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nutrientes influenciados por diversos fatores. Corréa et al. (2001), avaliaram a
fertilidade do solo e o estado nutricional de cafeeiros no Sul de Minas Gerais,
utilizando diferentes diagnoses nutricionais obtidas como padrdes, propostas por
diferentes autores. Observaram diferentes diagnoses foliares e concluiram pela
necessidade do estabelecimento de teores adequados calibrados localmente para
garantir maior seguranca na realizacdo da diagnose nutricional do cafeeiro.

Malavolta (1993) aborda a classificacdo dos teores foliares de nutrientes
em seis categorias: deficiente, marginal, nivel critico inferior, adequado, alto e
toéxico ou excessivo. A faixa deficiente é associada a reducdo severa de
crescimento e produgdo com sintomas visiveis de caréncia; a marginal, com
reducdo no crescimento ou produgdo, sem sintomas visiveis de deficiéncia. O
nivel critico inferior € o teor de um elemento dentro do nivel marginal em que a
producdo ou crescimento corresponde a 90%-95% do mdaximo encontrado
experimentalmente. A faixa adequada apresenta variagcdes ndo associadas com
mudancas para mais ou para menos no crescimento e producdo; a alta
corresponde a teores entre adequado e téxico, e a faixa tdxica ou excessiva aos
teores acompanhados por sintomas de toxidez, reducdo no crescimento e
producdo, associadas a redugdo de 20% na produgdo, pelo menos. Para a regido
Sul de Minas, Martinez et al. (1999) indicam teores foliares de macro e
micronutrientes em cafeeiros considerados adequados para plantas em producao,
sendo estes valores diferentes dos observados em outras regides de Minas
Gerais.

Os teores foliares de nutrientes em cafeeiros sdo também influenciados
pela absorcao radicular que, por sua vez, € influenciada por fatores externos e
internos. Dentre os fatores externos, a matéria orginica ajuda a manter H,PO4
disponivel, 0 mesmo acontecendo com cdtions, como K*, Ca™e Mg2+, que ficam
em forma trocédvel. Outro fator € a concentracdo dos nutrientes, tendo em vista

que a velocidade de absor¢@o de dado elemento pode ser aumentada, diminuida
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ou nao ser influenciada pela presenga de outro (Malavolta et al., 1989). A Tabela

1 contém exemplos de efeitos interidnicos.

TABELA 1 Efeitos interidnicos. Malavolta et al. (1989).

Ion Segundo ion presente Efeito
Mg™, Ca™ K" Inibi¢do competitiva
H,PO, Al Inibi¢do ndo competitiva
K*, Ca* AP Inibi¢do competitiva
H2B03' NO;5, NH,* Inibi¢do ndo competitiva
K" Ca™ (alta concentracio) Inibi¢do competitiva
SO4'2 SeO4'2 Inibi¢do competitiva
SO,~ cr Inibicao competitiva
MoO,” S0, Inibicao competitiva
Zn" Mg* Inibi¢do competitiva
Zn" Ca"” Inibi¢do competitiva
Zn" H,BO™ Inibicdo ndo competitiva
Fe™ Mn* Inibi¢do competitiva
Zn" H,PO* Inibi¢do competitiva
K" Ca™ (baixa concentrago) Sinergismo
MoO4'2 H,PO, Sinergismo
Cu™ MoO,> Inibicao ndo competitiva

A interagcdo pode ser por inibi¢do ou sinergismo. Inibi¢do competitiva é

observada entre o cdlcio, magnésio e potdssio. No sinergismo, a presenca de um

~ 2.
dado elemento aumenta absor¢do de outro, como no caso do Ca™ que, em

~ . ~ 2, AL: 2
concentragdes baixas aumenta a absorgio de cations e anions e do Mg™*, que

aumenta a absor¢do de fésforo (Faquin, 2001). De forma geral, para uma

condi¢do ideal de suprimento das bases, a percentagem de saturacdo de cdlcio,
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magnésio e potdssio na CTC potencial deve ser de 60%-70%, 10%-20% e 2%-
5%, respectivamente (Furtini Neto et al., 2001).

Guimardes et al., (2002), discorrendo sobre a nutricdo do cafeeiro,
apontam varios pontos que influem na disponibilidade dos nutrientes. O boro é
um nutriente encontrado na matéria organica, ocorrendo deficiéncia na sua falta
ou em outras condi¢des como deficiéncia de calagem ou calagem excessiva. A
deficiéncia do cobre pode ser induzida pelo excesso de nitrogénio, causando
efeito de diluicdo na folha, excesso de matéria orginica, adubagdo fosfatada
pesada, encharcamento do solo e calagem excessiva. Para o ferro, a calagem
excessiva prejudica a absorcdo, o excesso de drenagem pode causar deficiéncia,
em pH baixo a toxidez de manganés pode induzir a deficiéncia e também o
excesso de nitrogénio. A deficiéncia de manganés ocorre em solos de pH
alcalino, sob calagem excessiva ou com altos teores de matéria organica que
insolubilizam o nutriente. A caréncia de zinco é comum em solos acidos, sob
excesso de calagem ou aplicagdo excessiva de fosfato, sendo ainda fortemente
retido em solos argilosos.

O pH apresenta um efeito direto na absor¢@o, pela competicdo entre o
H" e os outros cdtions e OH™ com outros anions. Outro efeito do pH na absor¢io
¢ denominado de efeito indireto, relacionado com a disponibilidade dos
elementos, nutrientes ou ndo. A faixa de pH entre 6,0 e 6,5 é a mais favoravel
para o crescimento das plantas, visto que, nesta faixa, a disponibilidade de
alguns nutrientes ¢ mixima (caso dos macronutrientes) € ndo limitante para
outros (micronutrientes) (Faquin, 2001; Guimaraes et al., 2002).

Os efeitos interidnicos ocorrem também na absorcdo foliar. A presenca
de cobre ou boro reduz em 50% a absorcdo de zinco pelas folhas de cafeeiro; no
caso do cobre, trata-se de inibicdo competitiva que pode ser corrigida
aumentando-se a concentracdo de zinco na solugdo de 0,5% para 0,8 ou 1,0% na

concentracdo de sulfato de zinco. A inibi¢cdo causada pelo boro é ndo
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competitiva. O H" inibe a absor¢do de zinco com menor absor¢do em pH baixo.
O fon acompanhante do elemento no sal pode também afetar a sua velocidade de
absorcdo. O cloreto, como acompanhante da fonte ou na forma de KCI, promove
as maiores absorc¢oes de Zn em folhas de cafeeiro (Faquin, 2001).

De acordo com Malavolta et al. (1989), as relacdes interidnicas no solo
dependem das concentragdes dos nutrientes. As concentragdes dos nutrientes no
solo sdo classificadas em classes de fertilidade para macro e micronutrientes
(Guimardes et al., 1999). Para o fésforo, especialmente, a capacidade tampdo de
fosfatos no solo tem grande influéncia na eficiéncia de extracdo de fésforo
disponivel pelo método Mehlich 1 e na absorcdo pelas plantas. Por isso, na
interpretacdo de disponibilidade de fdésforo, devem ser utilizadas medidas
relacionadas com a capacidade tampdo, como o teor de argila ou o valor de

fosforo remanescente dos solos (Alvarez V. et al., 1999).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido em casa de vegetacdo do Setor
de Cafeicultura do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de
Lavras, UFLA, localizada em Lavras, Minas Gerais, que estd numa altitude
média de 910 metros, 21°14°S, Latitude Sul e 45°00’W, Longitude Oeste. O
clima da regido, de acordo com a classificacdo internacional de K&ppen, € do
tipo Cwa, temperado umido. A temperatura média do més mais quente é de
22,1°C, a do més mais frio € de 15,8°C e a média anual é de 19,4°C. A
preciptacdo anual média é de 1.529,7 mm e a umidade relativa média anual € de

76,2% (Brasil, 1992).

3.1 Composto organico

O composto organico foi preparado em camadas alternadas de esterco de
galinha, palha de café e palha de feijdo na proporcdo de 1:2:2, até a altura
aproximada de 1,4m, tendo sua composicao descrita na Tabela 2. O material foi
irrigado duas a trés vezes por semana, de acordo com a necessidade. Foram
feitos trés revolvimentos, sendo o primeiro aproximadamente na 2* semana, o
segundo na 5* semana e o terceiro na 8* semana, época em que 0 composto ja
estava em condigdes de ser utilizado. O controle da irrigacdo foi feito por meio

de monitoramento com barras de ferro.

TABELA 2 Composi¢do do composto organico. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Elemento N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
glkg mg/kg

Valores 16,6 7,77 3,56 13,09 4,77 2,49 7,47 352 14465 627 2,62
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Para determinacdo das quantidades de nutrientes por vaso, fornecidas
pelo composto, procedeu-se a pesagem e secagem de uma amostra de 0,5 dm” de
composto a 56°C, obtendo-se 273,7g de massa Umida com densidade de 547,3
g.dm” e 164,997g apés a secagem, correspondendo a 330,0 g.dm™ e a 39,7% de

umidade.

3.2 Biofertilizante

O biofertilizante ‘Supermagro” foi preparado de acordo com o método
adotado por Motta Neto (1997). Cada 200 litros de ‘supermagro” foram obtidos
com a mistura de 30 kg de esterco, dgua e ativadores — 9 litros de melaco, 9
litros de soro de leite, 900 g de figado moido, 1,8 kg de farinha de osso 1,8 kg de
calcario e 1,8 kg de fosfato de araxd. Em intervalos regulares, a cada trés dias,
adicionaram-se, uma de cada vez, as seguintes fontes minerais: 2,0 kg de sulfato
de zinco, 2,0 kg de sulfato de magnésio, 300 g de sulfato de manganés, 300 g de
sulfato de cobre, 50 g de sulfato de cobalto, 300 g de sulfato de ferro, 2,0 kg de
cloreto de célcio, 1,0 kg de 4cido bdrico e 100 g de molibidato de sédio. O
tempo de preparacdo foi de 60 dias, sendo 30 dias para mistura de nutrientes
minerais e 30 dias de fermentacdo. Determinou-se a condutividade elétrica do

supermagro, com os valores descritos na Tabela 3.

TABELA 3 Valores de condutividade elétrica em funcdo das concentragdes de
‘supermagro”. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Concentracao do “supermagro” ( %) 0 3 6 12 24 100

Conditividade elétrica (mS.cm™) 0,21 093 1,70 3,05 5,49 18,26
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3.3 Cultivar
Foram utilizadas mudas da cultivar de café Topdzio MG- 1190 com 7 a
8 pares de folhas verdadeiras, produzidas em viveiro convencional com

substrato padrio.

3.4 Delineamento experimental e tratamentos

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados com
quatro repeticdes, sendo os tratamentos dispostos no esquema fatorial 5 x 5 e
com trés tratamentos adicionais. A parcela experimental foi constituida de um
vaso, com uma planta por vaso.

Os fatores estudados foram concentragdes de supermagro a 0%; 3%; 6%;
12% e 24% e doses de 110, 330, 550, 770 e 990 gramas de composto organico
por vaso, correspondendo respectivamente, a 2,8%, 7,9%, 12,6%, 16,7% e
20,5% de volume de composto por volume de substrato (v/v) e 1,0; 3,0; 5,0; 7,0
e 9,0 kg/cova de 64 dm’.

Os tratamentos adicionais foram:
- Mineral (Min.): com nutrientes minerais, sem matéria organica, tendo como
base as indica¢des de Malavolta (1980) modificado. Adicionaram-se para cada 7
dm’ de substrato, 2.100 mg de N (uréia), 1.400 mg de P (superfosfato simples),
2.100 mg de K (cloreto e potassio), 560 mg e Ca (superfosfato simples), 420 mg
de Mg (sulfato de magnésio), 210 mg de enxofre (superfosfato simples), 35,0
mg de B (4cido bdrico), 10,5 mg de Cu (sulfato de cobre), 0,7 mg de Mo
(molibdato de sédio) e 35 mg de Zn (sulfato de zinco). Aplicaram-se os
nutrientes P, Ca e S durante a mistura do substrato através do superfosfato
simples, o N e K 30 dias apds o plantio, parcelados em trés vezes e em intervalos
de 30 dias. O restante dos nutrientes foi colocado em dose unica, 30 dias apds o

plantio.
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- Organico/mineral (O/M): 330 g de composto por vaso, correspondendo a 3
kg por cova de 64 dm3, conforme recomendagdo de Guimardes et al. (1999);
adubacgdo com 1,0 g de N e 3,3 g de K por vaso, correspondendo a 7/64 vezes a
recomendacdo de Guimardes et al. (1999), parcelados em trés vezes e em
intervalos de 30 dias; adubacdo com Mg, B, Cu, Mo e Zn nas mesmas
quantidades indicadas para o tratamento mineral.
- Orgéanico (Org.): composto organico na dose de 330 g por vaso mais 100 g em
cobertura, 45 dias apds o plantio, totalizando 430 g por vaso. A dose total de
composto foi equivalente ao dobro do nitrogénio ministrado no tratamento
mineral, tendo como base que apenas 50% da matéria orginica decompdem-se
no primeiro ciclo de cultivo, entre 100 e 150 dias (Furtini Neto et al., 2001).

As quantidades de nutrientes adicionados por vaso e por tratamento

encontram-se descritas na Tabela 4.

TABELA 4 Quantidades de nutrientes adicionados ao substrato nos tratamentos
com doses de composto (110, 330, 550, 770, 990 g/vaso) e nos
tratamentos adicionais (Min., O/M e Org.). UFLA, Lavras, MG,
2004.

Elemento 110 330 550 770 990 Min. O/M Org.

(mg/vaso)

1101 3303 5505 7707 9908 2110 5413 4734
1915 2946 3977 5007 6038 1400 3946 2216
236 708 1181 1653 2125 2100 3708 1015

316 949 1582 2214 2847 420 1369 1360
165 495 826 1156 1486 210 705 710

N
P
K
Ca 1428 3164 4901 6637 8373 560 3164 3733
Mg
S
B

0,50 1,49 2,48 347 446 3500 3649 213

Cu 2,33 7,00 11.67 1634 21.01 10,50 17,50 10,04
Fe 959 2878 4797 6715 8634 ---- 2878 4125
Mn 41,6 124,8 2079 291,1 3743 - 124,8 1788
Zn 0,17 0,52 0,87 1,22 1,56 35,00 35,52 0,75
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3.5 Recipientes e substrato

O substrato foi preparado com terra de um solo classificado como

Latossolo Vermelho distr6férico tipico — LVdf (EMBRAPA, 2000). As mudas

foram plantadas em vasos com capacidade de 10 dm’. Procedeu-se a mistura de

7 dm’ de solo com 17,8 g de superfosfato simples para todos os vasos. Nos

tratamentos com matéria organica foram misturados ao substrato as quantidades

correspondentes a cada tratamento. Apds a mistura, deixou-se o substrato

incubando por sete dias antes do plantio. Encontram-se na Tabela 5 os dados de

andlise quimica do solo utilizado no substrato.

TABELA 5 Andlise quimica do solo utilizado na composi¢do do substrato.

UFLA, Lavras, MG, 2004,

PH P K Ca®* Mg® A H+Al SB (1) ()
H,O (mg/dm3) (cmol,/dm?)
56 04 27 1,6 04 00 15 21 21 36
\'% m MO  P-rem B Cu Fe Mn Zn S
(%) (dag/kg) (mg.L™) (mg/dm’)
58,00 00 1,0 1,0 02 56 499 260 09 89

' Anilises realizadas no Departamento de Ciéncias do Solo, Ufla
P - Na - K- Fe —Zn - Mn - Cu - Extrator Melich 1

Ca - Mg — Al - Extrator: KC1 IN

H + Al — Extrator SMP

B — Extrator d4gua quente

S — Extrator — Fosfato monocalcico em écido acético

Mat. Org. (MO) — Oxidagdo: Na,Cr,07 4N + H,SO4 10N

3.6 Plantio e conducao

O plantio foi feito em 15 de marco de 2003, sete dias apds a mistura do

substrato. A aplicagdo dos tratamentos teve inicio 30 dias apds, por meio da
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adubag¢do com os nutrientes minerais. A pulverizacdo de ‘Supermagro” teve
inicio 39 dias ap6s o plantio, em intervalos de 30 dias, sendo a dltima aplicagao

em 24 de setembro.

3.7 Planejamento e controle da irrigacao

O planejamento da irrigacdo foi feito com o objetivo de uniformizar a
reposicdo de dgua em condigdes iguais para todos os tratamentos.

O controle da irrigacdo nos tratamentos foi iniciado apds o plantio das
mudas em vasos, com turno de rega a cada dois dias.

A irrigacdo foi calculada da seguinte forma: os volumes de 4gua de
reposi¢do foram obtidos a partir do percentual 100% da quantidade de dgua
consumida (100% de reposicdo). A defini¢do de 100% de reposi¢cdo deu-se pela
diferenca entre a quantidade de dgua que foi aplicada e a que foi drenada, a qual
representa o volume de dgua necessdria para elevar aquele solo a capacidade de
campo. No caso de drenagem igual a zero, definiu-se a reposi¢do em 105%.

Cada um dos vasos foi perfurado e conectado, através de uma
mangueira, a um frasco colocado sob a bancada. A dgua drenada para cada
frasco era utilizada na irrigacdo do mesmo vaso a que estava conectado, fazendo
parte da 4dgua utilizada na irrigac@o para manter 100% de reposigao.

A reposi¢ao foi quantificada pela média de cinco vasos amostrados para
cada dose de composto (110, 330, 550, 770 e 990 g/cova), sendo que para o

tratamento mineral, foram amostrados dois vasos.

3.8 Avaliacoes

As avaliacdes se deram aos 204 dias apds o plantio, quando se encerrou
0 experimento, e foram para as seguintes caracteristicas:
- altura de planta (Alt): medida em centimetros, do colo das plantas até a gema

apical do caule;
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- didametro do caule (Diam): medido em milimetros, entre o segundo e terceiro
nd, com o auxilio de paquimetro;

- nimero de nés do ramo ortotrépico (NNRO): contagem de todos os nds do
ramo ortotrépico;

- nimero de ramos plagiotréopicos primarios (NRPP): contagem feita para
todos os ramos plagiotrépicos primdrios que apresentavam tamanho superior a 5
cm;

- nimero de nés dos ramos plagiotropicos primarios (NNRPP): fez-se a
contagem total de ndés dos ramos plagiotrépicos primdrios que apresentavam
tamanho superior a 5,0 cm;

- area foliar (AF): foi estimada pela férmula proposta por Huerta (1962) e
Barros et al. (1973) e confirmada por Gomide et al. (1977), por meio da
multiplicacdo das medidas de comprimento e largura das folhas maiores que 2,5
cm. O valor obtido em cada folha, em centimetros quadrados, foi multiplicado
pela constante 0,667 e o total das folhas somado para obter a drea foliar de cada
planta. Foram medidas todas as folhas acima do oitavo n6 ortotrépico;

- nimero de folhas (NF): procedeu-se a contagem por planta de folhas maiores
que 2,5 cm;

- massa da matéria seca de raizes (MSR), folhas (MSF), da parte aérea
(MSPA) e total (MST): ap6s avaliadas as demais caracteristicas, procedeu-se a
retirada cuidadosa do substrato das raizes das mudas que foram seccionadas na
regido do colo. Em seguida; fez-se a lavagem das raizes em dgua corrente e das
folhas com algoddo e dgua destilada para posterior secagem, em estufa a 60°C,
até atingir peso constante, para determinacdo da massa seca em balanca de
precisdo (Malavolta et al. 1989).

- analise foliar: apds a secagem e determinagdo de massa seca, separaram-se as

amostras de folhas, que foram enviadas ao laboratdrio do Instituto Capixaba de
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Pesquisa Assisténcia Técnica e Extensdo Rural para avaliacdo dos teores de
macro e micronutrientes foliares;

- analise de solo: foi feita a retirada de amostras simples de solo, nas quais
foram feitas andlises quimicas e fisicas. Procedeu-se coletas em quatro pontos
amostrais por vaso de cada uma das quatro repeti¢des e, posteriormente, foram
misturadas, formando uma amostra composta por tratamento que foi analisada
no laboratério de Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA. Os tratamentos
amostrados foram os adicionais (Min, O/M e Org) e os fatoriais na concentra¢do

zero de supermagro.

3.9 Anadlises estatisticas

Para todas as caracteristicas avaliadas foi feita a andlise estatistica dos
dados, de acordo com sugestdes apresentadas por Pimentel-Gomes (2000) para
andlise de experimentos fatoriais com tratamentos adicionais. Os efeitos de
tratamentos, bem como os desdobramentos das interacdes foram avaliados pelo
teste F. Quando houve efeito significativo de concentragdes de supermagro ou
de doses do composto organico, as varidveis foram submetidas a andlise de
regressdo para avaliar os seus comportamentos em fun¢do das concentragdes ou
doses dos tratamentos. As diferencas entre tratamentos adicionais foram
avaliadas por meio do teste de Tukey (Pimentel-Gomes, 2000) e a comparagao
entre tratamentos adicionais versus fatoriais foi feita pelo teste F. Todas as
andlises estatisticas foram executados no programa computacional SISVAR para

Windows, versao 4.0 (Ferreira, 2000).

28



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Crescimento e area foliar

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados de andlise de variancia das
caracteristicas altura, didmetro do colo, nimero de ramos, nimero de nos
ortotrépicos, nimero de nés dos ramos plagiotrépicos, drea foliar e nimero de
ramos de cafeeiros, avaliados 204 dias apdés o plantio, em funcdo dos
tratamentos com doses de composto e concentracdes de ‘Supermagro”, bem
como dos tratamentos adicionais com adubacdo mineral, orginica/mineral e
organica.

Verifica-se que houve interacido significativa para as caracteristicas
ndmero de ramos, nimero de nés dos ramos plagiotrépicos e nimero de folhas.
Para nimero de nés ortotrépicos e drea foliar, houve efeito significativo somente
do composto, enquanto que para altura de plantas e didmetro do colo ndo houve
efeito significativo para nenhum dos fatores estudados (Tabela 6).

Quanto aos tratamentos adicionais observa-se, na Tabela 6, que ndo
houve diferenca significativa pelo teste F. Na comparacdo entre fatorial e
adicional houve diferenca significativa para nimero de nés plagiotrépicos, drea

foliar e nimero de folhas.
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TABELA 6 Fontes de variagdo, nimeros de graus de liberdade, quadrados médios e respectivas significancias para as
varidveis altura de planta, didmetro do colo, nimero de ramos, nimero de nds ortotrépicos, nimero de nés
dos ramos plagiotrépicos, drea foliar e nimero de folhas em cafeeiros submetidos a diferentes doses de

composto e ‘Supermagro”. UFLA, Lavras, MG, 2004.

FV GL Variaveis
Alt(cm)®>  Didm (mm)” NRPP NNO NNPP AF (cm?)’ NF
Trat 27 23,3389 1,1810 12,0380%*  1,9004%* 144,6756%*  826526,0727**% 701,3396%**
Fatorial 24 232808 1,1317 11,8511 2,0344 140,7106 855574,0092  679,0520
Comp 4 28,4950 0,7407 22,0150%%  7,5350%* 486,7650%*  3205029,9794** 2111,4900%*
SM 4 20,6207 0,8746 9,1900 0,2600 69,2150 397925,4878  420,5650
Comp vs SM 16 22,6592 1,2940 10,0337" 1,1162 72,1712%%  382624,1920  384,6650*
Adicional 2 95633 1,2527 12,5833 0,0833 128,2500 278610,2405  618,5833
Adic. vs Fat. 1 52,0144 2,2181 14,2519 2,1376 271,4405%  1225176,0179% 1416,1430%
Bloco 3 56,7518 0,7606 1,6756 2,1756 18,2470 64237,8942  125,5089
Erro 81 17,9094 1,2030 5,4287 0,9595 48,0557 252243,8717  255,3978
Ccv 13,17 20,61 35,60 6,78 42,64 33,51 30,79
Média 32,14 5,32 6,545 14,44 16,26 1498,73 51,90

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



Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados da andlise de variancia
relativos ao desdobramento das concentragdes de ‘S upermagro” dentro de cada
dose do composto, para as caracteristicas nimero de ramos, de nés dos ramos

plagiotrépicos e de folhas.

TABELA 7 Fontes de variagdo, nimeros de graus de liberdade, quadrados
médios e respectivas significincias para o desdobramento de
‘supermagro” dentro de cada dose de composto, relativos a
nimero de ramos, de nds plagiotrépicos e de folhas em cafeeiro.
UFLA, Lavras, MG, 2004.

FV GL Variaveis

NRPP NNRPP NF
SM/110g 4 0,1750 8,6750 37,3000
SM/330g 4 5,3750 14,8750 141,0500
SM/550¢g 4 10,8000 74,5500 545,3250%
SM/770g 4 23,6750%* 144,6250%* 860,1250%**
SM/990g 4 9,30000 115,1750% 375,4250
Residuo 81 5,4287 48,0557 255,3978

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

Observa-se efeito significativo a 1% pelo teste F do desdobramento de
‘supermagro” na dose de 770 g nas caracteristicas niimero de ramos, nimero de
nods plagiotropicos e nimero de folhas e significativo a 5% nas doses de 990 g de
composto para nimero de nds plagiotropicos e 550 g para nimero de folhas. Nas
outras doses do composto ndo foi detectado efeito significativo das
concentracdes de ‘Supermagro”. Para as interagdes significativas, verifica -se que
ha efeito das concentracdes de ‘Supermagro” sobre as ca racteristicas avaliadas
nas respectivas doses de composto (Tabela 7).

Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados da andlise de variancia da

regressdo para estudo das concentracdes de ‘Supermagro” dentro das doses do
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composto, para as caracteristicas nimero de ramos na dose de 770 g, nimero de
nds dos ramos plagiotropicos nas doses de 770 g e 990 g e ntimero de folhas nas

doses de 550 ge 770 g.

TABELA 8 Fontes de variacdo, nimeros de graus de liberdade, quadrados
médios e respectivas significancias para os efeitos de regressao,
relativos a nimero de ramos na dose de 770 g, de n6s dos ramos
plagiotrépicos nas doses de 770g e 990g e de folhas nas doses de
550 g e 770 g. UFLA, Lavras, MG, 2004.

FV GL Variaveis
NRPP NNRPP NF
SM/770 SM/770 SM/990 SM/550 SM/770
Linear 1 26,4062*%  267,8062% 11,0250 672,4000 133,2250%
Quadrética 1 64,0726%* 286,7501**  63,65043 140,0695 219,3800%**
Desvio 2 2,1105% 11,9718 193,0123**  684,4153* 574,5475

Residuo 81 5,4287 48,0557 48,0557 255,3978  255,3978

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

Verifica-se que a regressido quadratica foi significativa a 1% pelo teste
F, na dose de 770g de composto nas caracteristicas niimero de ramos, nimero de
nds dos ramos plagiotrépicos e nimero de folhas e a 5% para a regressao linear,
indicando que € possivel estabelecer uma relacio funcional entre as
concentracdes de ‘Supermagro” e as varidveis. Nas doses de 990g de composto,
para nimero de ramos plagiotrépicos, e de 550 g para nimero de folhas, ndo
houve efeito significativo na regressao (Tabela 8).

Na Figura 1 encontra-se a representacdo grifica do efeito das
concentracdes de ‘Supermagro” na dose de 770 g de composto organico sobre o

nidmero de ramos, de nds dos ramos plagiotrépicos e de folhas.
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FIGURA 1 Representagdao grafica, equacdes de regressdo e coeficientes de
determinagdo para as varidveis nimero de ramos, de nds
plagiotrépicos e de folhas em plantas de cafeeiro em funcdo das
concentragdes de ‘Supermagro” na dose de 770 g de composto no
substrato. UFLA. Lavras, MG, 2004.
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Observa-se efeito quadritico das concentracdes de ‘Supermagro” na
dose de 770 g de composto sobre o nimero de ramos, nimero de nds
plagiotrépicos e nimero de folhas, com respectivos coeficientes de determinacao
de 95,88%, 95.89% e 96,04%. Os pontos de maximo foram, respectivamente,
iguais a 14,54%, 15,63% e 15,21% de ‘Supermagro”, ocorrendo efeito
depressivo para maiores concentragdes (Figura 1). Os resultados obtidos por
Lohmann et al. (1998) na cultura do milho também apresentaram incrementos no
crescimento para a caracteristica altura com aplicacdo de ‘Supermagro” sem,
contudo, promover alteracdo na producdo. J4 nos trabalhos de Souza (2001), na
cultura de quiabo com biofertilizante bovino e pimentdo com ‘Supermagro” e de
Maia (2002), na cultura da alface com ‘Supermagro”, ndo foram encontrados
resultados significativos.

A diminui¢do do crescimento a partir dos pontos de maximo (Figura 1),
pode ser devido 4 condutividade elétrica do ‘Supermagro” entre 0, 96 a 5,49
mS.cm’ nas concentracdes de 3% a 24% (Tabela 3), valores estes considerados
prejudiciais para o desenvolvimento das plantas pois, a maioria dos vegetais
tolera substincias com condutividade elétrica entre 0,5 a 0,8 mS.cm” na
absorcdo foliar (Santos, 2000). Tendo em vista que ao ‘Supermagro” adicionam -
se minerais com os micronutrientes Cu, B, Fe, Mn e Zn que, com pequena
elevagdo dos teores além dos necessdrios, podem causar desequilibrio
nutricional, pode-se supor que niveis foliares inadequados também induziram a
menores crescimentos nas maiores concentracgoes.

Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados da andlise de variancia da
regressdo para estudo das doses do composto orginico, para as caracteristicas
nimero de nds ortotrépicos e drea foliar.

Observa-se efeito significativo das regressdes linear e quadrética para os
o nimero de nds ortotrépicos e a drea foliar, indicando que houve relacio entre

as doses de compostos e as caracteristicas avaliadas (Tabela 9).
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TABELA 9 Fontes de variagdo, niimeros de graus de liberdade, quadrados
médios e respectivas significancias para os efeitos de regressao do
composto organico sobre o nimero de nds ortotrépicos e a drea
foliar em plantas de cafeeiro. UFLA, Lavras, MG, 2004.

FV G.L. Variaveis

Nés ortotrépicos Area foliar (sz)z
Linear 1 20,4800%* 7745764,6106%*
Quadritica 1 4,1286* 3203357,8753%**
Desvio 2 2,7657 935498,7159
Residuo 81 0,9595 2522438717

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

Na Figura 2 observam-se as representacdes grificas do efeito do
composto organico sobre o nimero de nds do ramo ortotrépico e da drea foliar.

Observa-se efeito quadrético e positivo do composto sobre nimero de
nés do ramo ortotrépico e drea foliar, com respectivos pontos de maximo nas
doses de 702 g e 752 g e uma tendéncia depressiva a partir desses pontos (Figura
2). Estes valores encontram-se préximos da melhor dose de 770 g encontrada na
interagdo (Figura 1).

Furtini Neto et al. (1995) observaram que a dose de 8 kg de esterco por
cova, supriu o cafeeiro nos dois primeiros anos apds o plantio, dose esta 15% a
20% maior que as doses de composto nos pontos de maximo e 12,5% maior que
a dose de 770 g/vaso. O menor crescimento a partir dos pontos de miximo
(Figura 2) pode ser devido a condutividade elétrica do composto, elevando a
concentracdo de sais no substrato. Este fato foi observado por Trindade et al.
(2001) que obtiveram o maximo crescimento de mudas de eucalipto a 36,9% de
volume de composto por volume de substrato e incrementos decrescentes acima

desse percentual.
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FIGURA 2 Representacdo gréifica, equacdes de regressdo e coeficientes de
determinag@o para as varidveis niimero de nés do ramo ortotrépico e
da area foliar, em plantas de cafeeiro, em fun¢do de doses do
composto no substrato. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Com base na densidade de 547,3 g.dm™ do composto imido do presente
trabalho, obtém-se nas doses de 702, 752 e 770g, volumes correspondentes de
1.279, 1.381 e 1.407 dm3, com proporcdes respectivas de 15,4%, 16,5% e
16,74% de volume de composto por volume do substrato, valores estes
inferiores ao de 36% obtido para o eucalipto por Trindade et al. (2001). Em

relacdo a recomendacdo de Guimardes et al. (1999), entre 3 e 5 kg de esterco por
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cova, os valores obtidos sdo superiores, com a dose de 770 g correspondendo a 7
kg/cova.

Na Tabela 10 observam-se as médias dos tratamentos adicionais e
fatoriais para altura, didmetro do colo, nimero de ramos, nimero de nds

ortotrépicos, nimero de nds plagiotrépicos, drea foliar e nimero de folhas.

TABELA 10 Valores médios de altura de plantas, didmetro do caule, nimero de
ndés do ramo ortotrépico, nimero de ramos plagiotrépicos
primdrios, nimero de nés dos ramos plagiotrépicos, drea foliar e
ndmero de folhas em cafeeiro, relativos aos tratamentos adicionais
e fatoriais. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Tratamento  Alt Diam NNRO NRPP NNRPP AF NF

(cm) _ (mm) (cm’)

Adicional 34,11a 5,73 a 1483a  7,58a 20,75a 1800,65a 62,17 a
Fatorial 3191a 527a 1439a 642a 1572b  1462,50b 50,67 b

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste F, a 5%.

A média dos tratamentos adicionais foi superior a média dos fatoriais
para trés das sete caracteristicas, igualando-se nas demais (Tabela 10).
Tomando-se os valores obtidos na dose de 770 g/vaso para nimero de nds
plagiotrépicos e nimero de folhas, e para area foliar no ponto de maximo (752
g/vaso), respectivamente 19,54; 76,26 e 1766,90 cm’ (Figuras 1 e 2), tem-se
para nimero de nds plagiotrépicos e drea foliar, valores menores e proximos a
média dos adicionais, com o valor de nimero de folhas acima das médias dos
adicionais (Tabela 17), permitindo inferir que os referidos tratamentos foram

semelhantes aos tratamentos adicionais usados com padrao.
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4.2 Massa seca

Na Tabela 11 sdo apresentados os resultados de andlise de varidncia das
caracteristicas massa seca da raiz, das folhas, da parte aérea e total de cafeeiros,
avaliados aos 204 dias apds o plantio, em fun¢do dos tratamentos com doses de
composto e concentracdes de ‘Supermagro”, bem como dos tratamentos

adicionais com adubagio mineral, organica/mineral e organica.

TABELA 11 Fontes de variacdo, nimeros de graus de liberdade, quadrados
médios e respectivas significincias para as varidveis massa seca
da raiz, das folhas, da parte aérea e total em cafeeiro sob
diferentes doses de composto e ‘Supermagro”. UFLA, Lavras,

MG, 2004.
FV GL Variaveis
MSR MSF MSPA MST
(g/planta)2
Trat 27  5,8696 31,8006** 55,7406** 76,3175%
Fatorial 24 6,4817 32,1571 55,8479 79,2910
Comp 4 7,9846 108,6401%** 156,1443%* 128,4343%*
SM 4 3,1544 17,4566 35,1529 38,5931
Compvs SM 16  6,9378 16,7117* 35,9473* 77,1798*
Adicional 2 1,4568 10,4802 16,7796 24,5277
Adic vs Fator 1 0,0034 65,8865* 131,0925% 108,5312
Bloco 3 7,0493 1,5782 6,7041 40,4758
Erro 81 4,6054 10,0756 22,0951 52,5380
CVem % 59,92 33,44 35,57 38,19
Média 3,58 9,49 13,22 16,80

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

Observa-se, pelos dados da Tabela 11, que houve interagdo significativa

para as caracteristicas massa seca das folhas, da parte aérea e total, enquanto que

para massa seca da raiz nio houve efeito significativo.
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Quanto aos tratamentos adicionais, ndo houve diferenca significativa. Na
comparacdo fatorial versus adicional, houve diferenca significativa para as
caracteristicas massa seca de folhas e da parte aérea, ou seja, a média dos
tratamentos fatoriais e a média dos tratamentos adicionais diferem entre si para
as caracteristicas citadas (Tabela 11).

Na Tabela 12 s3o apresentados os resultados de andlise de variincia
relativos ao desdobramento das concentragdes de ‘Supermagro” dentro de cada
dose do composto, para as caracteristicas massa seca da folha, da parte aérea e

total de cafeeiros.

TABELA 12 Fontes de variacdo, nimeros de graus de liberdade, quadrados
médios e respectivas significAncias para o desdobramento de
‘supermagro” dentro de cada dose d e composto, relativos a massa
seca das folhas, da parte aérea e total em cafeeiro. UFLA, Lavras,

MG, 2004.
FV GL Variaveis
MSF MSPA MST

(g/planta)”
SM/110g 4 0,1990 0,2617 3,4207
SM/330g 4 2,9688 8,2108 43,9506
SM/550¢g 4 25,3718* 49,5816* 76,8583
SM/770g 4 31,1459* 73,2101 121,4302%*
SM/990g 4 24,6180%* 47,6779* 68,8855
Residuo 81 10,0756 22,0951 52,5380

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

Observa-se, para a caracteristica massa seca das folhas, significancia do
desdobramento de ‘Ssupermagro” na doses de 550, 770, e 990 g de composto por
vaso. Para massa seca da parte aérea, foi significativo a 1% o desdobramento na

dose de 770 g e a 5% nas doses de 550 e 990 g. Para matéria seca total houve
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significincia a 5% somente na dose de 770 g. Nas outras doses de composto nao
houve efeito significativo entre as concentracdes de ‘Supermagro”. Para as
interagdes significativas pode-se inferir que ha efeito das concentracdes de
supermagro, em cada dose de composto, sobre as caracteristicas avaliadas
(Tabela 12).

Na Tabela 13 sdo apresentados os resultados da andlise de variincia da
regressdo para estudo das concentracdes de ‘Supermagro” dentro das doses do
composto, para as caracteristicas massa seca das folhas e da parte aérea, nas

doses de 550, 770 e 990 g e massa seca total na dose de 770 g.

Tabela 13 Fontes de variacdo, nimeros de graus de liberdade, quadrados médios
e respectivas significincias para os efeitos de regressdo dos
desdobramentos das concentracdes de ‘Supermagro” dentro de doses
de composto, relativos as caracteristicas massa seca das folhas, da
parte aérea e total. UFLA, Lavras, MG, 2004.

FV GL Variaveis
MSF MSPA MST

SM/550  SM/770  SM/990 SM/550  SM/770  SM/990  SM/770

Linear 1 30,4154 72,4821*%*% 6,2094 58,0930 149,8077** 11,9902 232,5892*
Quadrdtica 1 12,0718 51,2954*  8,0001 20,1904 137,9308** 17,3194 236,6713*
Desvio 2 29,4999 10,4030 42,1311 60,0215 2,5510  80,7009* 8,2301
Residuo 72 10,0756 10,0756 10,0756 22,0951 22,0951 22,0951 52,5380

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

Verifica-se significancia para a regressdo linear e quadritica da massa
seca das folhas, da parte aérea e total na dose de 770 g de composto por vaso,
sendo, portanto, possivel estabelecer uma relagdo funcional com concentracdes
de ‘Supermagro”. Nas doses de 550 e 990 g de composto ndo houve

significancia para as trés caracteristicas avaliadas (Tabela 13).
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Observa-se, na Figura 3, a representacdo grifica e a equagdo de
regressdo da producdo de massa seca das folhas, da parte aérea e total, em
funcdo das concentracdes de ‘supermagro” dentro da dose de 770 g de composto
organico.

Observa-se efeito quadritico das concentracdes de ‘Supermagro” na
dose de 770 g de composto sobre a massa seca das folhas, da parte aérea e total,
com respectivos coeficientes de determinacdo de 99,30%, 98,26% e 96,61% e
pontos de mdximo em 16,38%, 15,88% e 15,71% de ‘Supermagro” (Figura 3)
proximos aos encontrados para nimero de ramos, nimero de nds plagiotrépicos
e nimero de folhas representados na Figura 1, com respectivos pontos de
maximo de 14,54%, 15,63% e 15,20. Estes resultados diferem dos obtidos por
Lohmann et al. (1998) Souza (2001) e Maia (2002), que ndo encontraram efeito
significativo do ‘Supermagro” nas culturas de milho, quiabo, pimentdo e alface.

Ressalte-se que os trabalhos de Souza (2001) foram desenvolvidos em
area experimental, com cultivo orgénico exclusivo por vérios anos e considerada
equilibrada pelo autor, indicando que em solos equilibrados o ‘Supermagro” por
via foliar ndo produziria efeito na cultura. No presente trabalho, de implantag¢ao
de café, com mistura de subsolo e composto, certamente a pressuposta condi¢ao
de equilibrio de Souza (2001) ndo € atingida, j4 que a matéria organica
disponibiliza lentamente os nutrientes (Furtini Neto et al., 2001) e uma
suplementacdo de nutrientes por via foliar pode ser vidvel.

Quanto ao decréscimo a partir dos pontos de maxima, também de forma
semelhante ao nimero de ramos, de nds plagiotrépicos e de folhas, pode-se
supor que ocorreram devido a alta condutividade elétrica do ‘supermagro”
(Tabela 3) e a provéveis desbalangos nutricionais por concentracdes inadequadas

de micronutrientes na calda.
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FIGURA 3 Representagcdo grafica, equacdes de regressdo e coeficientes de
determinac¢do para as varidveis massa seca das folhas, da parte aérea
e total de plantas de cafeeiro, em funcdo das concentracdes de
‘supermagro” para a dose de 770g de composto no substrato.
UFLA. Lavras, MG, 2004.
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Na Tabela 14, observam-se as médias dos tratamentos adicionais €

fatoriais para as caracteristicas massa seca das folhas, da parte aérea e total.

TABELA 14 Valores médios de massa seca de folha, da parte aérea e total em
cafeeiro, relativos aos tratamentos adicionais e fatoriais. UFLA,
Lavras, MG, 2004.

Tratamento MSF MSPA MST
g/planta g/planta g/planta
Média Adicional 11,71 a 16,34 a 19,94 a
Meédia Fatorial 9,23b 12,84 b 16,42 a

Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si, pelo teste F, a 5%.

As médias dos tratamentos adicionais, para as caracteristicas matéria
seca das folhas e da parte aérea, foram superiores as médias dos tratamentos
fatoriais (Tabela 14). Tomando-se os valores de crescimento na dose de 770g do
composto para massa seca das folhas e da parte aérea, t€ém-se valores respectivos
de 13,32 e 18,96 g/planta (Figura 3) acima das médias dos adicionais (Tabela
14). Isso sugere que a combinagdo de concentragdes do ‘Supermagro” com a
dose de 770g/vaso foi semelhante a média dos tratamentos adicionais, usados
com padrao.

A dose de 770 g/vaso corresponde a 7 kg/cova, estando esse valor acima
do recomendado por Guimardes et al. (1999), entre 3 e 5 kg/cova e inferior a
dose de 8 kg/cova de esterco de curral, observada por Furtini Neto et al. (1995)

como suficiente para implantagdo de café.
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4.3 Analise de solo

Nas Tabelas 15 e 16 sdo apresentados, respectivamente, os resultados
das andlises quimica e fisica dos solos, dos tratamentos com composto organico
nas doses de 110, 330, 550, 770 e 990 gramas por vaso e dos tratamentos

adicionais: mineral, organico/mineral e organico.

TABELA 15 Resultados da anélise quimica de solo dos tratamentos com doses
de composto (110, 330, 550, 770 e 990 g/vaso) e dos tratamentos
adicionais (Min, O/M e Org), apds 204 dias. UFLA, Lavras, MG,

2004,
Caracteristicas Trat
110g  330g 550g 770g 990g Min O/M Org
pH H,O 6,7 7,1 7,2 7,2 7,2 5,6 6,5 6,9
P (mg/dm3) 28,5 826 933 98,5 130,8 13,2 32,7 90,3
K (mg/dm3) 61 130 160 224 303 208 504 166

Ca** (cmol/dm?) 4,2 4.4 5.2 5,7 5,6 23 44 45
Mg** (cmol/dm’) 0,8 1,0 1,3 1,8 19 07 13 13
A" (cmol/dm’) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00
H + Al (cmoly/dm®) 1.5 1.3 1,2 1.3 12 23 17 13

SB (cmol/dm’) 5,2 5,7 6,9 8,1 8,3 3,5 7,0 5,2
(t) (cmol,/dm?) 5,2 5,7 6,9 8,1 8,3 3,5 7,0 5,2
(T) (cmol./dm”®) 6,7 7,0 8,1 9,4 9,5 5,8 8,7 6,5
V (%) 77,5 81,5 852 8,1 873 60,5 804 80,1
m (%) 0 0 0 0 0 0 0 0

Mat. Org. (dag/Kg) 1,1 1,6 1,9 2,4 3,0 1,3 1,4 1,6
P-rem (mg/L) 3,3 7,7 7,2 109 11,5 4,1 63 7,0
Zn (mg/dm’) 19 48 719 95 11,6 22 49 54
Fe (mg/dm”) 31,3 283 237 23,1 21,3 290 256 312
Mn (mg/dm’) 222 31,1 37,1 349 386 168 29,7 312
Cu (mg/dm’) 3,2 2,6 2,2 1,7 1,4 34 30 26
B (mg/dm’) 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 03 03 03
S (mg/dm”) 69,6 57,7 577 544 612 696 632 529

"Andlises realizadas no Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras.
P —Na - K- Fe —Zn — Mn — Cu — Extrator Melich 1
Ca — Mg — Al — Extrator: KC1 1N
H + Al — Extrator SMP
B — Extrator 4gua quente
S — Extrator — Fosfato monocdlcico em dcido acético
Mat. Org. (MO) — Oxidagéo: Na,Cr,07 4N + H,SO, 10N
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TABELA 16 Resultado de anélise fisica do solo dos tratamentos aplicados, apds
204 dias. UFLA, Lavras, MG, 2004".

Tratamento Areia (%) Silte (%) Argila (%)
Composto 110g 20 14 66
Composto 330g 20 14 66
Composto 550g 22 15 63
Composto 770g 22 16 62
Composto990g . 22 V7 6l
Adicional orgénico 19 11 70
Adicional org/min 20 15 65
Adicional mineral 21 14 65

"Andlises realizadas no Departamento de Ciéncia do Solo da Ufla.

Os dados das Tabelas 15 e 16 serdao discutidos a medida em que forem

apresentados os resultados das andlises foliares.
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4.4 Andlise foliar - macronutrientes

Na Tabela 17 sdo apresentados os resultados da anélise de variincia para
os teores foliares de nitrogénio, fosforo, potdssio, célcio, magnésio e enxofre em
funcdo dos tratamentos com diferentes doses de composto e concentragdes de
‘Supermagro”, bem como os tratamentos adicionai s com adubag¢do mineral,
organica/mineral e orgénica.

Pelos dados da Tabela 17 verifica-se que houve interacdo significativa
entre composto e ‘Supermagro” apenas para o magnésio. Para as demais
caracteristicas houve efeito significativo isolado do composto orgénico.

Quanto aos tratamentos adicionais, observa-se diferenca significativa
somente para K. Na comparacdo entre as médias dos fatoriais e dos adicionais,
houve diferenca significativa entre os teores foliares de nitrogénio e magnésio

(Tabela 17).
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TABELA 17 Fontes de variagdo, nimeros de graus de liberdade, quadrados médios e respectivas significancias para os
teores foliares das varidveis N, P, K, Ca, Mg e S em cafeeiros submetidos a diferentes doses de composto e
‘supermagro”. UFLA, Lavras, MG, 2004.

FV GL Variaveis
N P K Ca Mg S
(dag kg’
Trat 27 0,308608%* 0,002604*: 0,072377% 0,055448%: 0,002458%** 0,009209*
Fatorial 24 0,309350 0,002561 0,070567 0,060841 0,002491 0,009600
Comp 4  1,612350%* 0,010683%*: 0,222962%*: 0,255084 % 0,007906%** 0,039983%*:*
SM 4 0,047850 0,002883 0,009087 0,014874 0,002939%** 0,003523
Compvs SM 16 0,048975 0,000818 0,047837 0,023773 0,001025%** 0,003523
Adicional 2 0,050833 0,000308 0,125625* 0,004258 0,000758 0,000308
Adic vs Fator 1 0,806344% 0,002720 0,009324 0,028380 0,005076%** 0,017632
Bloco 0,171270 0,002206 0,080201 0,120195 0,001384 0,006546
Erro 81 0,031774 0,001236 0,034352 0,021745 0,000376 0,004772
cv 6,69 24,70 5,70 10,51 7,05 40,15
Média 2,66 0,14 3,25 1,40 0,27 0,17

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



Na Tabela 18 s@o apresentados os resultados da andlise de variancia
relativos ao desdobramento das concentragdes de ‘Supermagro” dentro de cada

dose do composto, para os teores foliares de magnésio.

TABELA 18 Fontes de variacdo, nimeros de graus de liberdade, quadrados
médios e respectivas significAncias para o desdobramento de
‘supermagro” dentro de cada dose de comp osto, relativos aos
teores foliares de magnésio. UFLA, Lavras, MG, 2004.

FV GL Magnésio (dag.kg")”
SM/110g 4 0,001445%*
SM/330g 4 0,001108%*
SM/550g 4 0,0018837*
SM/770g 4 0,0018837*
SM/990g 4 0,000720
Residuo 81 0,000376

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

Observa-se efeito significativo, a 1% pelo teste F, das concentragdes de
‘supermagro” em todas as doses de composto, exceto na dose de 990 g sobre os
teores foliares de magnésio (Tabela 18).

Na Tabela 19 sdo apresentados os resultados da andlise de variincia da
regressdo para estudo das concentracdes de ‘supermagro”, dentro das doses de
110, 330, 550, e 770 g do composto, para os teores foliares de magnésio.

Verifica-se significancia a 1% pelo teste F para a regressao linear dos
teores foliares de magnésio nas doses de 110, 550 e 770 g de composto e para a
regressdo quadratica na dose de 330 g. A regressdo quadratica na dose de 770 g
foi significativa a 5%. Os efeitos de regressdo significativos indicam que é

possivel estabelecer uma relagdo funcional entre as concentracdes de
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‘supermagro” e os teores foliares de magnésio nas doses de 110, 330, 550 e 770

g de composto (Tabela 19).

TABELA 19 Fontes de variacdo, nimeros de graus de liberdade, quadrados
médios e respectivas significancias para os efeitos de regressao,
relativos aos teores foliares de magnésio em plantas de cafeeiro
nas doses de 110, 330, 550 e 770 g/vaso. UFLA, Lavras, MG,

2004.
FV GL Variaveis
SM/110 SM/330 SM/550 SM/770
(dag/kg)®
Linear 1 0,005641**  0,000563 0,007290%* 0,004951 **
Quadratica 1 0,000064 0,003692**  0,000015 0,001491*
Desvio 2 0,000038 0,000088 0,000112 0,000549

Residuo 81 0,000376 0,000376 0,000376 0,000376

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

Observa-se, na Figura 4, a representacdo gréafica das equagdes de
regressdo dos teores foliares de magnésio em cafeeiro, em funcdo das
concentragcdes de ‘supermagro” dentro das doses de 110, 330, 550 e 770 g de
composto organico.

Nota-se, na Figura 4, efeito linear e positivo do ‘Supermagro” sobre os
teores foliares de magnésio nas doses de 110 e 550 gramas por vaso. Avaliando-
se as equacdes yiio € Ysso, espera-se um acréscimo médio de 0,0020 e 0,0022
dag.kg™, respectivamente, nos teores foliares de magnésio para cada incremento
de uma unidade de concentragdo de ‘supermagro”. Nas doses de 330 e 770 g
verifica-se um efeito quadritico com respectivos valores maximos dos teores de

magnésio ocorrendo nas concentragdes de 11,05% e 18,48% do ‘supermagro” e
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FIGURA 4 Representacdo gréifica, equacdes de regressdo e coeficientes de
determinagdo dos teores foliares de magnésio em funcdo das
concentragdes de ‘supermagro” dentro das doses de 110, 330, 550
e 770 g de composto. UFLA. Lavras, MG, 2004.

efeito depressivo nas maiores concentracdes provocado, provavelmente, pela
condutividade elétrica alta do ‘Supermagro” entre 0,93 e 5,49 mS.cm "' nas
concentragdes de 3% a 24% respectivamente (Tabela 3), acima dos valores
adequados de 0,5 a 0,8 mS.cm‘l, segundo Santos (2000).

Observa-se, na dose de 110 g de composto, que o maior teor foliar de

magnésio obtido foi de 0,281 dag.kg" (Figura 4), o qual nio atinge o nivel dos
teores adequados de 0,29 a 0,51 dag.kg'1 (Martinez et al., 1999), o mesmo
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ocorrendo na dose de 330 g, com teor maximo de 0,28 dag.kg™". Na dose de 550
g a faixa de teor foliar adequado é atingida na concentracdo de 11,1% de
‘supermagro” e na dose de 770 g na concentracio de 6,17% (Figura 4).

Devido a elevagdo dos teores de potdssio no solo de 61 a 303 mg.dm™
(Tabela 15), atingindo o nivel “muito bom”, acima de 200 mg.dm ~ de acordo
com classificacdio de Guimardes et al. (1999), poder-se-ia esperar efeito de
inibicdo competitiva e diminui¢do da absor¢do de magnésio (Tabela 1).
Entretanto, observa-se que os teores foliares de magnésio tendem a ser
crescentes em relacdo as doses de composto (Figura 4), ndo havendo inibi¢do
pela e elevacdo dos teores de potdssio no solo. Ao contrdrio do célcio que
apresenta valores decrescentes, a percentagem de saturacdo de magnésio na CTC
potencial € crescente, nas doses de 110, 330, 550, 770 e 990 g/vaso (Tabela 16),
com valores respectivos de 15,4%, 17,5%, 18,8%, 22,2% e 22,9%, ndo atingindo
uma relagdo K/Mg maior que 10/1, prejudicial para absor¢dao do magnésio,
segundo Guimardes et al. (2002), atingindo, porém, percentuais acima do
intervalo ideal de 10% a 20% da CTC potencial, descrito por Furtini Neto et al.
(2001).

Na Tabela 20 s@o apresentados os resultados da andlise de varidncia da
regressdo para estudo das doses do composto organico, para os teores foliares de
nitrogénio, foésforo, potassio e célcio.

Observa-se efeito significativo da regressdo linear para os
macronutrientes N, P, K, Ca e S e quadrética somente para o S, indicando que
houve relacdo entre as doses de compostos e os teores foliares de cada nutriente

(Tabela 20).
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TABELA 20 Fontes de variacdo, nimeros de graus de liberdade, quadrados
médios e respectivas significancias para os efeitos de regressao,
do composto organico sobre os teores foliares de N, P K, Cae S
em plantas de cafeeiro. UFLA, Lavras, MG, 2004.

FV G.L. Varidveis
Nitrogénio Fésforo Potdssio Cilcio Enxofre
(dagkg )"
Linear 1 6,230450*%*  0,037813**  0,851512**%  0,999698**  0,128524%**
Quadritica 1 0,026036 0,004723 0,015009 0,008470 0,031080*
Desvio 2 0,096457 0,000099 0,012664 0,006084 0,000165

Residuo 72 0,031774 0,001236 0,034352 0,021745 0,004772

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

Na Figura 5 observa-se a representagdo grafica e equacdes de regressio
do efeito do composto organico sobre os teores foliares de nitrogénio, fésforo,
potdssio e célcio em plantas de cafeeiro.

Observa-se, na Figura 5, efeito linear e positivo para N e K e negativo
para P e Ca. Espera-se um acréscimo médio de 0,0008 dag.kg" de N e 0,0003
dag kg de K para cada aumento de uma unidade nas doses de composto e um
decréscimo médio de 0,00006 dag.kg" de P e 0,0003 dag.kg" de Ca para cada
aumento de uma unidade nas doses de composto. Trindade et al. (2001)
encontraram tendéncias semelhantes para os teores de N, K e Ca e resultado
contrdrio para o P, com aumento crescente dos teores em plantas de eucalipto.

Os teores foliares de nitrogénio atingiram a faixa adequada de 2,88 a
3,22 dagkg' (Martinez et al., 1999) a partir da dose de 857 gramas por vaso
(Figura 5) chegando a 2,99 dag.kg" na dose de 990g. Quanto ao fésforo, houve
reducdo nos teores foliares de 0,171 a 0,116 dag.kg" (Figura 5) com o aumento

das doses de composto, atingindo a faixa de teores adequados entre 0,12 e 0,16
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FIGURA 5 Representagcdo gréifica, equacdes de regressdo e coeficientes de
determinagdo dos teores foliares de N, P, K e Ca em cafeeiros
adubados com diferentes doses de composto organico. UFLA,
Lavras, MG, 2004.
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dagkg' (Martinez et al., 1999) nas doses de 925 e 290 g de composto,
respectivamente.

Os teores foliares de potdssio observados entre 3,124 e 3,385 dag.kg”
(Figura 5) encontram-se acima da faixa adequada de 2,10 a 3,02 dagkg’
(Martinez et al., 1999), sendo explicados pelo fato do potassio ser 100% liberado
no primeiro ciclo de cultivo, entre 100 a 150 dias, ao contrdrio dos outros
nutrientes que sdo liberados até o terceiro cultivo, em torno de 300 a 450 dias, a
medida que ocorre a decomposi¢do da matéria organica (Furtini Neto et al.,
2001). Barros et al. (1995) observaram a eficiéncia da matéria orginica na
substitui¢do da dose de 15g de cloreto de potassio no plantio de café por 1,0; 2,0
e 4,0 kg de palha de café curtida, 2 kg de composto ou 2 kg de esterco de curral,
tanto em cobertura como na cova, na implantacdo de cafeeiros, evidenciando a
liberagdo rapida do potdssio.

Apesar do cdlcio apresentar teores crescentes no solo de 4,2 a 5,6
cmol..dm™ (Tabela 15), os teores foliares foram decrescentes de 1,539 a 1,256
g.kg"' (Figura 5) em relacio ao aumento das doses de 110 a 990 g de composto.
Como a absorcdo do Ca € reduzida pela inibicdo competitiva na presenca de
altos teores de K (Tabela 2) e observam-se teores crescentes de K no solo de 61
mg.dm” a 303 mg.dm” (Tabela 15) nas doses respectivas de 110 g a 990 g de
composto, evoluindo de um nivel baixo para muito bom conforme classificagao
de Guimaries et al. (1999), é provavel que um desbalanco na relacdo K/Ca tenha
promovido uma redu¢do na absorcao do célcio.

Trindade et al. (2001) sugeriram que, em trabalhos com aplica¢des de
residuos orgéanicos, o percentual do cation na CTC pode ser a melhor
caracteristica do substrato para estimar a sua disponibilidade para a planta.
Calculando-se a percentagem de saturacdo de célcio e potassio na CTC
potencial, nas doses de 110, 330, 550, 770 e 990 gramas por vaso, obtém-se,
respectivamente, 80,8; 77,2; 75,4; 70,4 e 67,5% de célcio e 2,88%, 5,79%,
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5,94%, 7,03% e 9,40% de potéssio. Os percentuais de potdssio na CTC potencial
encontram-se acima da condi¢ao ideal nas doses de 330 a 990g, considerando-se
o intervalo ideal de 2,0% a 5,0% indicado por Furtini Neto et al. (2001), levando
a um provavel desbalanco na relacdo K/Ca. Além disso, o percentual de célcio
na CTC decresce com o aumento das doses de composto reduzindo a
disponibilidade. Apesar dos valores altos de potdssio na CTC efetiva e do
provével desequilibrio na relacdo K/Ca, os teores foliares de célcio (Figura 5)
ficaram acima da faixa adequada entre 0,88 e 1,26 g.kg" (Martinez et al., 1999).

Comparando-se as quantidades de cdlcio, magnésio e potdssio
fornecidas nos tratamentos, t€ém-se, nas doses de 110 a 990 g de composto,
valores de 236 a 2.125 mg/vaso para o potdssio, 1.428 a 8.373 mg/vaso para o
célcio e 316 a 2.847 mg/vaso para o magnésio e no tratamento mineral 2100 mg
de potdssio, 560 mg de célcio, 420 mg de magnésio (Tabela 4). Como, segundo
Furtini Neto et al. (2001), 50% do célcio e do magnésio da matéria organica e
100% do potassio sdo solubilizados entre 100 e 150 dias, observa-se que as
quantidades fornecidas de 2.125 mg de potdssio na dose de 990 g de composto,
de 1428 mg de célcio na dose de 110 g, de 949 mg de magnésio na de 330 g, sdo
superiores as doses do tratamento mineral.

Na Figura 6 observam-se a representagdo grifica e a equagdo de
regressdo do efeito do composto organico sobre os teores foliares de enxofre em
plantas de cafeeiro.

Observa-se, na Figura 6, uma tendéncia de decréscimo nos teores
foliares de enxofre com o aumento das doses de composto, com valor minimo na
dose de 806,1 g/vaso, correspondente ao teor foliar de 0,142 dagkg”, préximo
ao limite minimo dos teores adequados entre 0,14 ¢ 0,22 dag.kg" (Martinez et

al., 1999), alcancando o limite superior na dose de 277,6 g/vaso.
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FIGURA 6 Representagdo grafica, equacdes de regressdo e coeficientes de
determinacgdo dos teores foliares de enxofre em cafeeiros adubados
com composto organico. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Tomando-se os melhores tratamentos observados para as caracteristicas
nimero de ramos, ndmero de nds plagiotrépicos, nimero de folhas, massa seca
das folhas, massa seca da parte aérea e massa seca total, verificados na dose de
770 g de composto (Figuras 1 e 3), observa-se que os teores foliares encontrados
foram 2,81 g.kg"' de nitrogénio, 0,1298 g.kg"' de fésforo, 3,32 g.kg™ de potassio,
1,327 gkg' de cdlcio, 0,142 gkg' de enxofre e 0,315 a 0,316 gkg' de
magnésio, obtidos no intervalo entre as concentragdes de ‘Supermagro” de
14,45% e 16,38%, respectivamente (Figura 4, 5 e 6).

Na Tabela 21 observam-se as médias nos tratamentos adicionais para os
nutrientes: nitrogénio, foésforo, potdssio, calcio, magnésio e enxofre.

Observam-se diferencas significativas somente para o nutriente potdssio,
com o tratamento mineral apresentando teor foliar significativamente igual ao
organico/mineral e superior ao organico (Tabela 21). Os resultados sdo coerentes
com as quantidades de potdssio fornecidas em cada tratamento, com o organico
correspondendo a metade do mineral e 1/3 do orginico/mineral,

aproximadamente (Tabela 4). Apesar de significativamente diferentes, os teores
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foliares encontram-se acima dos teores adequados, cujo limite superior € igual a

3,02 dag kg (Martinez et al., 1999).

TABELA 21 Valores médios dos teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S,
relativos diferentes substratos e adubagdes em cobertura em
cafeeiros. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Trat. Adicional Nitrogénio Fosforo  Potassio Calcio Magnésio Enxofre

(dag/kg)
Mineral 3,025a 0,120 a 3,425 a 1,480a 0,240a 0,135a
Org./min. 2,900 a 0,138 a 3,163ab 1453a 0,262a 0,128 a
Organico 2,800 a 0,130 a 3,088 b 1415a 0,265a 0,145 a

Meédias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Na Tabela 22 observam-se as médias dos teores foliares dos nutrientes
nitrogénio, fosforo, potdssio, cdlcio e magnésio, em func¢do dos tratamentos

adicionais e fatoriais em cafeeiro.

TABELA 22 Valores médios dos teores foliares de N P, K, Ca, Mg e S em
cafeeiro, relativos a média dos tratamentos adicionais e dos
fatoriais. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Tratamento N P K Ca Mg S

(dag.kg™")

Média Fatorial  2,634b 0,144a 3,255a 1,398a 0,278a 0,176a
Média Adicional 2,908 a 0,129a 3,225a 1,449a 0,256b 0,136a

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste F, a 1%.

Nota-se, na Tabela 22, que as médias dos teores foliares de nitrogé€nio

dos tratamentos adicionais foram significativamente superiores, pelo teste F a
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1%, que a média dos fatoriais. Para o elemento magnésio, a média dos fatoriais

foi superior a média dos adicionais.

4.5 Analise foliar - micronutrientes

Na Tabela 23 sdo apresentados os resultados de anélise de variincia para
os micronutrientes em funcdo dos tratamentos com diferentes doses de composto
e concentracdes de ‘Supermagro”, bem como os tratamentos adicionais.

Pelos dados da Tabela 23 observa-se que houve interacio significativa
apenas para o elemento boro. Houve efeito significativo do composto sobre os
teores de cobre, ferro e manganés e do ‘Supermagro” sobr e os teores de cobre e
zinco. Para o manganés observou-se significancia do fator supermagro a 5,36%,

optando-se por aceitar este nivel de significancia, muito préximo a 5%.

TABELA 23 Fontes de variacdo, nimeros de graus de liberdade, quadrados
médios e respectivas significAncias para os teores foliares das
variaveis B, Cu, Fe, Mn e Zn em cafeeiro, submetido a diferentes
doses de composto e ‘supermagro”. Ufla, Lavras, MG, 2004.

FV GL Variaveis
Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
(mgkg")”
Trat 27 1159,2788*% 144,8743*  427,9507 948,2566%* 15,6491 %*
Fatorial 24 1020,6667  145,8333 449.4733 655,8767 17,2808
Com 4 1561,4250%* 218,7500%%  1002,3400%  3407,0350%** 3,8850
Sm 4 3326,5000%* 576,2500%*  189,7400 238,7350°9Y 79,6100
ComvsSM 16 309,0187* 20,0000 376,1900 72,3725 5,0475
Adicional 2 498,0833* 2,0833 298,0833  3564,0833%* 1,5833%*
Adic vs Fat 1 5808,3601%* 407,4405%%  171,1430  2733,7219%** 4,6201
Bloco 3 504,1042 3157738 1464,1042 260,6428 473,2470
Erro 81 153,3140 28,8911 319,8696 93,6984 4,9754
Ccv 18,84 32,90 16,24 21,60 13,58
Média 65,71 16,34 110,15 44,82 16,2

* % Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
"Significativo a 5,36% de probabilidade, pelo teste F.
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Quanto aos tratamentos adicionais observa-se diferenca significativa
para manganés, zinco e boro, indicando que ha pelo menos uma média entre os
tratamentos adicionais diferindo das demais. Na comparagdo entre fatorial e
adicional houve diferencas significativas entre os niveis foliares de boro, cobre e
manganés, ou seja, a média dos teores foliares dos tratamentos fatoriais e a
média dos tratamentos adicionais diferem entre si (Tabela 23).

Na Tabela 24 s3o apresentados os resultados da andlise de variincia
relativos ao desdobramento das concentragdes de ‘Supermagro” dentro de cada

dose de composto para os teores foliares de boro.

TABELA 24 Fontes de variacdo, nimeros de graus de liberdade, quadrados
médios e respectivas significincias para o desdobramento de
‘supermagro” dentro de cada dose de composto, relativos aos
teores foliares de boro em plantas de cafeeiro. UFLA, Lavras,

MG, 2004.

FV GL Boro (dag.kg")’
SM/110g 4 1777,0500%*
SM/330g 4 166,8000
SM/550¢g 4 1335,1250%%*
SM/770g 4 371,3000
SM/990¢g 4 912,3000%**
Residuo 81 153,3140

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Observa-se efeito significativo, a 1% pelo teste F, do desdobramento de
supermagro nas doses de 110, 550 e 990 g sobre os teores foliares de boro. Nas
doses de 330 e 770 g, a interagdo com ‘sSupermagro” ndo foi significativa. Para
as interacdes significativas, infere-se que hd efeito do ‘Supermagro” sobre os

teores foliares de magnésio (Tabela 24).
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Na Tabela 25 sdo apresentados os resultados da andlise de variincia da
regressdo para estudo das concentragdes de ‘Supermagro” dentro das doses de

110, 550, e 990g do composto, para os teores foliares de boro.

Tabela 25: Resumo da andlise de varidncia em efeitos de regressdo, do
desdobramento das concentracdes de ‘Supermagro” dentro de doses
de composto organico sobre os teores foliares de boro em plantas de
cafeeiro. UFLA, Lavras, MG, 2004.

FV GL Doses de composto
SM/110 SM/550 SM/990
(dag/kg)”
Linear 1 6275,0250%*  4687,2250%*  3619,5062**
Quadratica 1 87,4569 312,0376 14,6731
Desvio 2 372,8590 170,6187 7,5103
Residuo 81 153,3140 153,3140 153,3140

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Verifica-se significancia, a 1% pelo teste F, para a regressao linear dos
teores foliares de boro nas doses de 110, 550 e 990 g de composto, indicando
que € possivel estabelecer uma relacio funcional entre as doses de 110, 550 e
990 g de composto e o ‘Supermagro” (Tabela 25).

Observa-se, na Figura 7, a representacdo grifica das equacdes de
regressdo dos teores foliares de boro em cafeeiro, em fun¢do das concentragdes
de ‘Supermagro” dentro das doses de 110, 550 e 990g de composto organico por

vaso.
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FIGURA 7 Representagdao grafica, equagdes de regressdo e coeficientes de
determinacdo dos teores foliares de boro em fungdo das
concentragdes de ‘Supermagro” dentro das doses de 110, 550 e 990
g de composto por vaso. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Observa-se, também na Figura 7, efeito linear e positivo do
‘Supermagro” sobre os teores foliares de boro nas doses de 110, 550 e 990
gramas por vaso, esperando-se um acréscimo médio nos teores, respectivamente,
de 64,913, 50,013 e 51,281 mg.kg'1 para cada aumento de uma unidade nas
concentragcdes de ‘Supermagro”. Quanto ao composto, observa -se reducdo nos
teores foliares nas maiores doses, com as curvas de 550 e 990 gramas por vaso
proximas e abaixo da curva de 110 g/vaso. Os teores foliares de boro, entre 50 e
117,75 mgkg', encontram-se numa faixa de teores superior aos valores de

referéncia entre 41 e 65 mgkg' (Martinez et al., 1999). Na dose de 110 g de
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composto, atingiu-se o teor de 65 mg.kg"' com o ‘supermagro” a 0,04 %, na de
550g a 8,31% e na 990g a 8,65%. Os teores foliares maiores que 65 mg.kg",
acima da faixa adequada de teores foliares, podem produzir um desbalanco
nutricional com efeito negativo no crescimento do cafeeiro.

O boro € um nutriente encontrado na matéria organica (Guimardes et al.,
2002) e, contrariamente, as maiores doses de composto induziram a menores
teores (Figura 7). Como a calagem excessiva e a elevagdo do pH também
induzem a reducgdo da absor¢do do boro (Furtini Neto et al., 2001), o pH entre
7,1 e 7,2 nas doses de 330 a 990 gramas por vaso levou a menores teores foliares
que a dose de 110 g com pH 6,7. Neste caso, a pulverizagdo do ‘supermagro”
nas concentracdes de 8,31% e 8,65% nas doses respectivas de 550 g e 990 g de
composto compensaram o efeito da elevacdo do pH com o aumento das doses de
composto.

Na Tabela 26 sdo apresentados os resultados da andlise de variincia da
regressdo para estudo das doses do composto organico, para os teores foliares de

cobre, ferro e manganés.

TABELA 26 Fontes de variacdo, nimeros de graus de liberdade, quadrados
médios e respectivas significincias para os efeitos de regressao do
composto organico sobre os teores foliares de Cu, Fe e Mn em
plantas de cafeeiro. UFLA, Lavras, MG, 2004.

FV GL Variaveis
Cobre Ferro Manganés
(mg kg )"
Linear 1 595,1250%%  2244,5000%* 11265,0050%*
Quadritica 1 150,0893+* 1176,70009""  2360,6036%*
Desvio 2 64,8928 294,0800 1,2657
Residuo 81 28,8911 319,6984 93,6984

* *% Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
"'Significativo a 6,6% de probabilidade pelo teste F.
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Verifica-se significancia para as regressdes linear e quadritica dos
teores foliares de cobre e manganés. Para o elemento ferro houve significancia
apenas da regressdo linear, porém, considerou-se a quadritica com 6,6% de
significancia, proxima a 5%, para avaliacio do comportamento dos teores
foliares de ferro em relagdo as doses de composto. Os efeitos de regressdo
significativos indicam que € possivel estabelecer uma relacdo funcional entre as
doses de composto e os teores foliares de cobre, ferro e manganés (Tabela 26).

Na Figura 8 observam-se a representacdo grafica e as equagdes de
regressdo do efeito do composto orgénico sobre os teores foliares de cobre, ferro
€ manganés.

Observa-se efeito quadritico do composto sobre os teores foliares de
cobre, ferro e manganés com respectivos valores minimos ocorrendo nas doses
de 815, 735 e 834,2 g/vaso, correspondendo aos teores foliares mais baixos
(Figura 8).

Os teores foliares de cobre, apesar de decrescentes de 21,91 até 14,44
mg.kg"' na dose de 815 gramas de composto por vaso (Figura 8), encontram-se
dentro da faixa de valores de referéncia entre 14 ¢ 26 mg.kg" (Martinez et al.,
1999). Além da complexacdo com 4cidos himicos (Rena & Favaro, 2000), hd o
efeito da elevacdo do pH que torna o cobre insolivel, podendo reduzir a
disponibilidade (Furtini Neto et al, 2001).

Apesar do decréscimo nos teores foliares de ferro de 121,95 a 103.8
mgkg "' (Figura 8), estes se encontram dentro da faixa de valores de referéncia
entre 81 a 124 mg.kg"' (Martinez et al., 1999).

Os teores de Mn em funcdo das doses de composto decrescem de 63,90
mgkg' até o ponto de minima com 32,46 mgkg' (Figura 8). Estes teores
foliares se encontram abaixo da faixa de valores de referéncia entre 89 a

182mg kg (Martinez et al., 1999), apesar dos teores no solo entre 22,2 ¢ 38,6
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FIGURA 8 Representacdo gréifica, equacdes de regressdo e coeficientes de
determinagdo dos teores foliares de cobre, ferro e manganés em
cafeeiros adubados com diferentes doses de composto orgénico.
UFLA. Lavras, MG, 2004.
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mg.dm'3 (Tabela 15) serem considerados altos para o cafeeiro (Guimaraes et al.,
1999).

Os elementos Cu, Fe e Mn apresentam disponibilidade decrescente com
a elevacdo do pH, com reducio em 100 vezes do Cu e Mn para cada aumento de
uma unidade de pH e reducdo de 1000 vezes do ferro, sendo que o teor de Fe
solivel torna-se minimo em pH acima de 7,0 (Furtini Neto et al., 2001). Faquin
(2001) observa que a faixa ideal de pH situa-se entre 6,0 e 6,5, promovendo
melhor disponibilidade dos macronutrientes sem ser limitante para os
micronutrientes. Portanto, esta reducdo dos teores foliares (Figura 8) pode estar
ligada a elevag@o do pH pelo composto, com valores de 6,7 na dose de 110 ge
7,1 a 7,2 nas doses de 330 a 990 g composto (Tabela 15).

Na Tabela 27 sdo apresentados os resultados da andlise de varidncia da
regressdo para estudo das concentracdes do ‘Supermagro”, para os teores

foliares de cobre, manganés e zinco.

Tabela 27 Fontes de variacdo, nimeros de graus de liberdade, quadrados médios
e respectivas significAncias para os efeitos de regressdo das
concentragdes de ‘Supermagro” sobre os teores foliares de Cu, Mn e
Zn em plantas de cafeeiro. UFLA, Lavras, MG, 2004.

FV GL Variaveis
Cobre Manganés Zinco
(mg.kg )"
Linear 1 2278,1250%*  794,0112%* 316,2612%*
Quadritica 1 5,0388 6,8583 0,4969
Desvio 2 10,9181 77,0352 0,8409
Residuo 81 28,8911 93,6984 4,9754

* % Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Observa-se efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F da
regressdo linear dos teores foliares de cobre, manganés e zinco nas
concentracdes de ‘Supermagro” (Tabela 27).

Na Figura 9 observa-se a representacdo grafica e equagdo de regressio
do ‘supermagro” sobre os teores foliares de cobre, manganés e zinco.

Nota-se efeito linear e positivo do ‘Supermagro” sobre os teores de
cobre, manganés e zinco. Espera-se um acréscimo médio nos teores foliares de
cobre, manganés e zinco, respectivamente, de 0,562; 0,332 ¢ 0,210 mg.kg'1 para
cada aumento de uma unidade nas concentracdes de ‘Supermagro” (Figura 9).

Para o cobre, que tem valores de referéncia entre 14 a 26 mgkg’
(Martinez et al., 1999), os teores foliares variaram de 11,94 a 25,44 mg.kg'l, nas
concentracdes de 0% a 24%, demonstrando eficiéncia no fornecimento desse
elemento pelo ‘Supermagro”, atingindo o teor foliar de 14mgkg ™' na
concentragdo de 3,67% (Figura 9).

Com o manganés, o ‘supermagro” ndo promoveu a alteracio dos niveis
foliares para teores adequados entre 89 e 182mg.kg” (Martinez et al., 1999),
apresentando valores entre 40,12 e 48,90 mg kg (Figura 9).

Para o zinco, que tem valores de referéncia entre 6 a 24 mgkg’
(Martinez et al., 1999), os teores foliares variaram de 14,40 a 19,63mg.kg'1, nas
concentracdes de 0% a 24%, nao demonstrando eficiéncia no fornecimento
desse elemento pelo "supermagro”. Aratjo et al. (2001) observaram um efeito
significativo na absorcdo foliar somente para zinco e, mesmo assim, com pouco
efeito no fornecimento de zinco pelo ‘supermagro”, ndo atingindo a faixa de
teores foliares adequados para o cafeeiro em pulverizacdes a cada 60 dias em
concentragdes de 0% a 48%. Segundo Faquin (2001), a absorcao foliar de zinco
¢ diminuida na presenca de cobre e boro, podendo ser corrigida com o aumento

de 0,5% para 0,8% ou 1,0% na concentracdo de sulfato de zinco. Este recurso
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cafeeiros  pulverizados com diferentes concentracdes de
‘supermagro”. UFLA, Lavras, MG, 2004.
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pode ser usado para o ‘Supermagro” que, na concentracdo de 24%, contém
apenas 0,24% de sulfato de zinco.

Apesar das pequenas quantidades de zinco fornecidas pelo composto de
0,17 a 0,75 mg/vaso nas doses de 110 a 990 g, comparadas com o padrdo
mineral com 35 mg/vaso (Tabela 4), observa-se que os teores de zinco ficaram
dentro dos niveis adequados (figura 9). Possivelmente, a presenca da matéria
organica formando quelatos reduziu a adsorcdo Zn pelo solo, que apresentou
teores altos de argila (Tabela 16), permitindo a absor¢do deste elemento nos
tratamentos com doses de composto.

Tomando-se os melhores tratamentos observados para as caracteristicas
nimero de ramos, ndmero de nds plagiotrépicos, nimero de folhas, massa seca
das folhas, massa seca da parte aérea e massa seca total, verificados na dose de
770 g de composto (Figuras 1 e 3), observa-se que os teores foliares encontrados
foram 14,47 mgkg' de cobre, 104,97 mgkg' de ferro, 35,60 mgkg' de
manganés e 66,17 a 66,72 mg.kg'1 de boro, sendo este obtido no intervalo entre
as concentragdes de ‘Supermagro” de 14,45% e 16,38%, respectivamente
(Figura 7 e 8). Quanto ao zinco, os teores foliares foram influenciados somente
pelo ‘supermagro”, situando -se entre 17,63 ¢ 18,04 mg.kg"' nas concentracdes
respectivas de 14,45% e 16,38% (Figura 9).

Na Tabela 28, observam-se as médias dos teores foliares dos nutrientes
cobre, zinco, manganés, ferro e boro, nos tratamentos adicionais e fatoriais em
cafeeiro.

Nota-se que as médias dos teores foliares de cobre e boro dos
tratamentos fatoriais foram maiores que os adicionais, com valores respectivos
de 17,00 e 10,83 mg.kg ' para cobre e 68,20 e 44,92 para boro. Para o elemento
manganés, a média dos adicionais com 59,08 mg.kg" foi superior 2 média dos

fatoriais, com 43,11 mg.kg"' (Tabela 28).
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TABELA 28 Valores médios dos teores foliares de B, Cu, Fe, Mn, € Zn em
cafeeiro, relativos aos tratamentos adicionais (mineral, org/min e
organico) e fatoriais (composto vs ‘Supermagro”). UFLA, Lavras,
MG, 2004.

Tratamento Cobre Zinco Manganés Ferro Boro
(mg/kg)
Média Fatorial 17,00 a 16,49 a 43,11b  110,58a 68,20 a
Média Adicional 10,83 b 15,83 a 59,08a  106,58a 44,92Db

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste F, a 1%.

Na Tabela 29, observam-se as médias dos tratamentos adicionais para os

nutrientes cobre, zinco, manganés, ferro e boro.

TABELA 29 Teores foliares médios de B, Cu, Fe, Mn e Zn, relativos aos
tratamentos adicionais (mineral, org/min e mineral) em cafeeiro.
UFLA, Lavras, MG, 2004.

Trat. Adicional Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
(mg/kg)
Mineral 35,00 b 11,25 a 100,75a 93,50 a 15,25 a
Organico/mineral 42,75ab 11,25a 102,50a 43,50b 16,50 a
Orgéanico 57,00 a 10,00 a 116,50a 40,25b 15,75 a

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

Observam-se diferencas significativas a 5% pelo teste de Tukey,
somente para os nutrientes manganés e boro. Para o boro, o tratamento organico
foi significativamente igual ao orgdnico/mineral e superior ao mineral. Para o
manganés, o tratamento mineral foi significativamente superior ao
organico/mineral e orginico (Tabela 29). O boro aumenta a disponibilidade no
solo com o aumento do pH até uma faixa aproximada entre 6,5 e 7,0, fato que

explica a maior disponibilidade nos tratamentos com matéria organica com pH
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de 6,5 no organico/mineral e 6,9 no orginico em relacio ao mineral com 5,6
(Tabela 15). Os menores teores foliares de manganés nos tratamentos com
matéria organica podem ser explicados pela elevacdo do pH em relacdo ao
tratamento mineral, que reduz a disponibilidade desses nutrientes no solo

(Furtini Neto et al., 2001).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O ‘Supermagro” ¢ um produto formulado empiricamente, com uma
aparente visdo de assegurar que todos os nutrientes necessdrios estejam na calda
por meio da aplicacdo de fontes minerais diversas. Observou-se, neste trabalho,
que o ‘Supermagro” ndo interferiu nos teores foliares dos macronutrientes e,
entre os micronutrientes, foi eficiente em elevar somente os teores foliares de
cobre e boro. Portanto, faz-se necessario estudar a efetiva disponibilidade dos
micronutrientes quando adicionados a calda oriunda de biofertilizante, as
propor¢des dos micronutrientes na calda e em que quantidades sdo mais
eficientes.

O presente trabalho deteve-se somente no aspecto nutricional do
‘supermagro”. Como o biofetilizante é apresentado com outras finalidades , o
efeito nutricional deve ser avaliado conjuntamente com os efeitos fito-hormonais
e fitossanitdrios, sugeridos pelos autores que recomendam seu uso.

O composto organico deve ser melhor estudado quanto a dindmica de
liberagdo dos nutrientes, que € lenta em relacdo aos adubos minerais soliveis,
fato este marcante em relacdo ao nitrogénio que, mesmo em doses altas de
composto apresentou teores foliares baixos em relagdo a faixa adequada.

Como o presente trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo, para
isolamento e avaliacdo dos efeitos nutricionais, sem os pressupostos que fazem
um sistema de producdo ser considerado orginico, as conclusdes fixam-se
somente nos efeitos nutricionais. Os pressupostos da agricultura organica que
consideram a liberacdo mais lenta da matéria organica e seus efeitos sobre o
equilibrio da planta, favorecendo uma maior resisténcia as pragas e doencas,

devem ser estudados em um sistema completo.

71



Considerando a falta de trabalhos cientificos para a implantacdo e
conducdo de cafezais orgénicos, os resultados do presente trabalho podem
constituir-se em um referencial para lavouras organicas no seu primeiro ano de
formacdo, tendo como valores de referéncia citados a seguir, encontrados na
matéria seca de todas as folhas e ndo apenas no 3° ou 4° par de folhas: 2,81 g.kg
" de nitrogénio, 0,1298 g.kg" de fésforo, 3,32 gkg' de potassio, 1,327 gkg' de
célcio, 0,142 gkg' de enxofre, 0,315 a 0,316 g.kg"' de magnésio, 14,47 mg.kg"
de cobre, 104,97 mg.kg" de ferro, 35,60 mgkg' de manganés e 66,17 a 66,72
mg.kg"' de boro e 17,63 ¢ 18,04 mg kg de zinco.
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6 CONCLUSAO

O melhor desenvolvimento do cafeeiro ocorreu entre as doses de 6,4 a
7,0 kg de composto por cova, associadas ao ‘supermagro” nas concentragdes de

14,45% a 16,38%.
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