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RESUMO

FERREIRA, Julia Gomed\.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2017
Recomendac¢éo de Nutrientes para a Produgcdo de Mudas de Cafeeiro pelo Método
Requerimento Suprimento. Orientador: Victor Hugo de Alvarez Venegas.

Coorientadogs Leonardus Vergutz e Edson Marcio Mattiello.

A dose de um fertilizante a ser recomendado para uma cultura pode ser determinada
com base no balanco de perdas e ganhos dos nutrientes no sistema agricola. Essas idéias
constituiram a base conceitual que nortearam os trabalhos de modelagem do grupo de
professores do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vicosa para
recomendacao de corretivos e fertilizantes para eucalipto, NUTRICALC (Barros et al.,
1995) e outras culturas como FERTICALC (Novais & Smyth, 1999); abacaxizeiro,
algodoeiro, arroz, bananeira, cafeeiro ardbica, cana de acucar, coqueiro, milho,
pastagens, soja, tomate, meloeiro; laranjeira e teca FERTI-UFV Teca. Na modelagem
dos FERTICALC sao considerados os moddulos planta (Médulo Requerimento), que
permite obter a demanda e o Requerimento dos nutrientes para definida produtividade e
0 mddulo solo (Modulo Suprimento), que permite obter o suprimento de nutrientes do
solo a ser cultivado. Assim, objetivou-se nesse trabalho, gerar curva de crescimento de
mudas de cafeeiro em resposta as doses do fertilizante multinutriente (FMN),
determinado na primeira fase do experimento, definir as taxas de recuperagdo dos
nutrientes pelas plantas e pelos extratores, determinar a dose recomendada e a
composicao do fertilizante multinutriente na segunda fase do experimento, a fim de
chegar a uma recomendacao de adubacdo que representard uma primeira aproximacao
de adubacdo para a producdo de mudas de cafeeiro arabica em paises com
caracteristicas edafoclimaticas semelhantes ao Brasil, como Angola. Os tratamentos
consistiram em dois conjuntos distintos, sendo oito doses crescentes do fertilizante
multinutriente (FMN) e oito tratamentos do fertilizante multinutriente completo e com
elementos faltantes, assim foi constituido um fatorial 8 + 8. A unidade experimental foi
formada por sete saquinhos, com 500 cfe substrato e uma muda de cafeeiro. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com cinco repeti¢cdes.
Os tratamentos foram aplicados em forma de adubo fluido a cada 15 d apds germinacao
totalizando 15 aplicacdes durante o tempo determinado para formacdo de mudas do
cafeeiro. A irrigagéo foi feita nos saquinhos das mudas, de acordo com a necessidade da
planta, ou seja, quando a parte superior do substrato estivesse seca, de modo a néo
permitir excesso de umidade. Uma vez por semana era feita a lavagem das folhas a fim
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de prevenir ataque algumas pragas. Apo6s a formacdo das mudas sob efeito dos
tratamentos foram determinados a produgcdo de matéria seca denddSleQau), da

folha (MMS_FIh), da parte aérealfS_PA), os teores totais dos nutrientes na folha
(ttNui_FIh), no caule tfNui_Cau) e contetdo dos nutrientes na foltidu{_Flh), no

caule €Nui_Cau), a fim de obter a demanda de nutrientes da pldNta_(la) que
corrigida pelas taxas de recuperagcdo dos nutrientes pela ptaNta Pla) foi
determinado o requerimento dos nutrientes pela plaNta (Pla). Os teores totais de N

tanto na folha como no caule foram determinados pelo método semi-micro Kjeldahl, os
demais macronutrientes e micronutrientes foram determinados por digestdo nitrico-
perclorica e dosados por espectrometria de emissao 6tica em plasma induzido (ICP-
OES). Foram retiradas as amostras dos substratos de todas as unidades experimentais
sob efeito dos tratamentos, para determinacdo dos teores de macro e micronutrientes
disponiveis no solad@Nui_Sol) para calcular os niveis criticos dos teores dos nutrientes
disponiveis no solo e as taxas de recuperacdo dos nutrientes pelos extratores. Os teores
de N disponivel no solo foram determinados pelo método semi-micro Kjeldahl, o P, K,
Cu, Zn, Mn, e Fe, foram determinados pelo extrator Mehlich-1, o Ca e o Mg, foram
determinados pelo extrator KCI 1 mol/L, o B foi determinado por 4gua quente. Com os
teores disponiveis de um solo representativo da Republica de Angola, que foram
determinados pelos mesmos extratores, corrigido pelas taxas de recuperagdo dos
nutrientes pelos extratores, foi determinado o suprimento do solo (suNui_Sol).
Determinado o requerimento dos nutrientes pela plahia (Pla) e o suprimento dos
nutrientes pelo solos(Nui_Sol) foi feito o balanco RequerimentoSuprimento para
determinar a dose recomendavel do fertilizante multinutrieifeMN = 1FMN) e os

teores dos nutrientes no FMNN(@i_FMN, %). Com a dose recomendavel do
fertilizante multinutriente e os teores dos nutrientes foi gerado uma recomendacgao de
adubacao para a producdo de mudas de cafeeiro para a Republica de Angola. A dose 1,4
do FMN foi a que proporcionou maior acimulo de matéria seca das mudas de cafeeiro,
a maior limitacdo nutricional a producdo de mudas de cafeeiro € a deficiéncia de N, as
maiores taxas de recuperacdo de nutrientes pelas plantas e pelos extratores foram as de
N e K. A dose recomendavel do FMN para a producdo de mudas de cafeeiro pelo
Método Requerimento - Suprimento para a Republica de Angola, foi de 1 321,037
mg/Pla, com os teores de N 10 %0p2,83 %; S 1,19 %; O 23,7 %, Ca 9,92 %; Mg

0,90 %; B 0,20 %; Fe 1,33 %; Mn 0,00 %; Zn 0,07 % e Cu 0,02 %.
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ABSTRACT

FERREIRA, Julia de Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February, 2017.
Recommendation of nutrients for the production of Coffee seedlings by the
Application Supplies. Advisor: Victor Hugo de Alvarez Venega€o-advisors
Leonardus Vergtitz and Edson Marcio Mattiello.

The dose of a fertilizer to be recommended for a crop can be determined based on the
balance of losses and gains of the nutrients in the agricultural system. These ideas
formed the conceptual basis for the modeling of the teachers' group of the Department
of Soils of the Federal University of Vigosa to recommend corrective and fertilizer for
eucalyptus, NUTRICALC (Barros et al., 1995) and other crops such as FERTICALC &
Smyth, 1999); Pineapple, cotton, rice, banana, arabic coffee, sugar cane, coconut, corn,
pasture, soybean, tomato, melon; Orange and teak FERTI-UFV Teak. In the modeling
of the FERTICALC, the plant modules (Application Module) are considered, which
allows to obtain the demand and the nutrients requirement for defined productivity and
the soil module (Supply Module), which allows to obtain the nutrient supply of the soil

to be cultivated. The objective of this work was to generate a growth curve of coffee
seedlings in response to the doses of the multinutrient fertilizer (FMN), determined in
the first phase of the experiment, to determine the recovery rates of nutrients by plants
and extractors, to determine the dose and the composition of the multinutrient fertilizer
in the second phase of the experiment, in order to arrive at a fertilization
recommendation that will represent a first approximation of fertilization for the
production of arabica coffee seedlings in countries with soil-climatic characteristics
similar to Brazil, such as Angola. The treatments consisted of two distinct sets, eight
growing doses of the multinutrient fertilizer (FMN) and eight treatments of the
complete multinutrient fertilizer and with missing elements, thus a factorial 8 + 8 was
constituted. The experimental unit was formed by seven sachets, with 506f cm
substrate and a seedling of coffee. The experimental design was a randomized block
with five replicates. The treatments were applied in the form of fluid fertilizer every 15

d after germination totaling 15 applications during the time determined for seedling
formation of the coffee tree. Irrigation was done in the seedling bags, according to the
need of the plant, ie when the top of the substrate was dry, so as not to allow excess
moisture. Once a week the leaves were washed to prevent some pests and diseases.
After the formation of the seedlings under the effect of the treatments were determined
the dry matter of stemnmMS_Cau), leaf fiMS_Flh), aerial partiMS_PA), total
nutrient contents in the leatiui_Flh), in the stemt{Nui_Cau ) and nutrient content in
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the leaf ¢Nui_FIh), in the stemoNui_Cau), in order to obtain the nutrient demand of
the plant @Nui_Pla) that corrected for the nutrient recovery rates by the plant
(trNui_Pla) determined the nutrient requirement by pladui_Pla). The total N
contents in both leaf and stem were determined by the Kjeldahl semi-micro method, the
other macronutrients and micronutrients were determined by nitric-perchloric digestion
and dosed by induced plasma optical emission spectrometry (ICP-OES). Samples of the
substrates of all the experimental units under the effect of the treatments were
determined to determine the levels of macro and micronutrients available in the soll
(tdNui_Sol) to calculate the critical levels of nutrient contents available in the soil and
the nutrient recovery rates Extractors. The values of N available in the soil were
determined by the Kjeldahl semi-micro method, the P, K, Cu, Zn, Mn and Fe were
determined by the Mehlich-1 extractor, Ca and Mg were determined by the KCI
extractor, B was determined by hot water. With the available levels of a representative
soil of the Republic of Angola, which were determined by the same extractors,
corrected for the nutrient recovery rates by the extractors, the soil supply was
determined gUNui_Sol). The nutrient requirement of the plaritli§i_Pla) and nutrient
supply by the soilguNui_Sol) was determined by the requirement - supply to determine
the recommended dose of the multinutrient fertilizBFMN=1 FMN) and the nutrient
contents in the FMNtui_FMN, %) . With the recommended dose of the multinutrient
fertilizer and the nutrient contents, a fertilization recommendation for the production of
coffee seedlings for the Republic of Angola was generated. The FMN dose was the one
that provided the greatest accumulation of dry matter of the coffee plants, the greatest
nutritional limitation was the N deficiency, the highest rates of nutrient recovery by the
plants and the extractors were the recommended dose of FMN for the production of
coffee seedlings by the supply - demand method for the Republic of Angola was 1
321.037 mg/Pla, with the contents of N 10 %0#$ 2.83 %; S 1.19 %; O 23.7 %, Ca

9.92 %; Mg 0.90 %; B 0.20 %; Fe 1.33 %; Mn 0.00 %; Zn 0.07 % and Cu%.02
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1. INTRODUCAO

A obtencgéo de altas produtividades, com maxima eficiéncia de recursos naturais
e econbmicos € conseguida, dentre outros fatores, por meio de uma boa
recomendacado de fertilizantes. Para que o0s nutrientes se encontrem em formas
disponiveis as plantas, em quantidades e proporcfes adequadas durante o ciclo da
cultura, é necessario definir qual fertilizante aplicar, dose e época de aplicacdo. Para
tanto, deve-se conhecer o requerimento da cultura nos diferentes estadios
fonologicos, os teores disponiveis dos nutrientes no solo, seus coeficientes de
utilizacdo pela planta e sua velocidade de transporte (Merle, 1959). Com o uso das
informacdes acima descritas e pela aplicacdo da Lei da Restituicdo, é possivel
determinar a dose de fertilizante a ser recomendada para uma cultura, com base no

balanco de perdas e ganhos dos nutrientes no sistema agricola.

Essas idéias constituiram a base conceitual que nortearam os trabalhos de
modelagem do grupo de professores do Departamento de Solos da Universidade
Federal de Vigcosa para recomendacdo de corretivos e fertilizantes para eucalipto,
NUTRICALC (Barros et al.,, 1995) e varias outras culturas como FERTICALC
(Novais & Smyth, 1999); abacaxizeiro, algodoeiro, arroz, bananeira, cafeeiro
arabica, cana de acucar, coqueiro, milho, pastagens, soja, tomate, meloeiro; laranjeira
e teca FERTI-UFV Teca. Na modelagem dos FERTICALC séo considerados os
modulos planta (Mdédulo Reguerimento), que permite obter a demanda e o
requerimento dos nutrientes para definida produtividade e o médulo solo (Mddulo

Suprimento), que permite obter o suprimento de nutrientes do solo a ser cultivado.

Assim, objetivou-se nesse trabalho, gerar curva de crescimento de mudas de
cafeeiro em resposta as doses do fertilizante multinutriente (FMN) estabelecido na
primeira fase do experimento pelo Método Requerimento - Suprimento; definir as
taxas de recuperacao dos nutrientes pelas plantas e pelos extratores; determinar a
dose recomendada e a composicdo do fertilizante multinutriente a fim de chegar a
uma recomendacdo de adubacdo para a producdo de mudas de cafeeiro de boa
qualidade. Essa recomendacdo representara uma primeira aproximacdo para
adubacao de mudas de cafeeiro ardbica em paises com caracteristicas edafoclimaticas

semelhantes ao Brasil, como Angola.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Café

O café é uma das commodities com maior importancia no comércio
internacional, sendo o segundo produto mais comercializado no mundo, depois do
petréleo (Talbot, 2004). E uma das bebidas mais saborosas e mais consumida no

mundo depois da agua.

No Brasil a cultura do café se configura como uma das principais geradoras de
divisas para o Pais, sendo responsavel, atualmente, por cerca de 15 % da receita com
as exportacdes, gerando anualmente cerca d&®,® Brasil ocupa a lideranca
mundial na producédo e na exportacdo de café, sendo também o 2° maior consumidor
do produto. Em 2010 as exportacdes brasileiras de café equivaleram a 36 % das
exportacdes globais, nesse mesmo ano, foram produzidas 47 milhGes de sacas de
café beneficiado no Pais e o consumo interno foi recorde, com 19,3 milhdées de sacas
(Conab, 2010). Por sua expressiva relevancia econdmica, o cafeeiro esti entre as
culturas perenes mais estudadas no Pais, com importancia particular para o Estado de
Minas Gerais, onde 50 % do café brasileiro € produzido, sendo a quase totalidade da

producao obtida com a espécie Coffe arabica.

A producdo de café em Angola segundo Anténio (2008), dedsdmndicdes
climaticas do pais, sempre foi dominada pela esp€offe canephoraPierre,
variedade robusta que representa cerca de 96 % do café produzido, cabendo ao
Coffea arabica.. (café arabica) os demais 4 % da producéo. De acordo com Neto et
al (2009), as plantacGes de cafeeiro em Angola nos ultimos anos sdo caracterizados
pela idade avancada das plantas e por algumas variedades menos resistentes as
pragas e doencas, 0 que contribui para as baixas produtividades alcancadas no

territério angolano.

2.2 Taxonomia e exigéncias climaticas do cafeeiro

O cafeeiro pertence a familia Rubiaceae que abrange mais de 10 000 espécies
agrupadas em 630 géneros. De acordo com classificacdo recente de Bridson e
Verdcourt (1988) e Bridson (1994), os cafeeiros foram reunidos em dois géneros: o
PsilanthusHook e Coffea L., os quais diferem, basicamente, por particularidades
apresentadas nas estruturas florais. O gé@efteaé subdividido nos subgéneros
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Coffea representado por mais de 80 espécies e Baracoffea, constituido por sete
espécies. A maioria das espécies do subgé@mifea € oriunda da llha de
Madagascar e llhas vizinhas, enquanto uma quantidade menor de espécies € nativa da
Africa Continental, com destaque para as duas principais espécies de cafefésm:

arabical. e Coffea canephor®ierre.

A espécieC. canhephoréPierre esta distribuida por uma ampla area geografica,
na faixa ocidental, centro tropical e subtropical do Continente africano,
especificamente da Guiné até a Republica Democratica do Congo. Nessa regiao, o
ambiente é quente, com alta umidade relativa e baixa altitude, embora sejam

encontrados cafeeiros até 1 300 m de altitude.

Entretanto a espéci€. ardbica L. desenvolvem-se no ambiente de origem
(Sudoeste da Eti6pia), em sub-bosque, com temperaturas amenas, média anual entre
18,5 e 21,5 °C ; a precipitagdo anual varia entre 1 200 a 2 000 mm, com periodo seco
de trés a quatro meses; presenca de orvalho, devido a elevada umidade relativa
(Narasimhaswamy, 1968). Os cafeeiros desta espécie, quando cultivados a pleno sol
e sob elevado déficit de pressao de vapor, tém dificuldade para atender a demanda de
agua pela transpiracdo, possivelmente em razdo da baixa condutividade hidraulica,
que pode ser uma caracteristica de plantas de sub-bosque. Como conseqliéncia, as
plantas dessa espécie se adaptaram ao cultivo a pleno sol pelo auto-sombreamento
pela densidade de plantas utilizadas, por meio de um mecanismo eficiente de
regulacdo estomética, com a finalidade de diminuir a perda de agua durante o
periodo mais quente do dia.

2.3 Exigéncias Nutricionais do Cafeeiro

O cafeeiro possui elevada exigéncia nutricional, uma vez que se trata de uma
planta perene e de porte arbustivo, sendo o periodo reprodutivo o de maior

Requerimento pelas plantas (Malavolta et al., 2002; Laviola, 2004).

Dentre os nutrientes requeridos pelo cafeeiro, 0 N e o K sdo de longe os mais
exigidos, tanto na fase de formacéo, garantindo o crescimento vegetativo da planta,
guanto nas fases de florescimento e enchimento de graos. Na sequéncia de ordem de
exigéncia, tem-se 0 Ca e o Mg. JAo P e 0 S, sdo 0os macronutrientes menos exigidos
pelo cafeeiro, tendo o P maior importancia na fase de formacao do cafezal, fase esta

em que o sistema radicular ainda é pouco desenvolvido, 0 que restringe a absor¢ao
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desse elemento cujo transporte se da por difusdo (NOVAIS et al., 2007; Martinez,
Neves, 2015). A exigéncia de N, P, K, Ca e Mg aumentam intensamente a medida

que a planta se desenvolve,

Os micronutrientes, apesar de serem exigidos em menores quantidades pelas
plantas, séo tdo importantes quanto os macronutrientes para a nutrigao equilibrada do
cafeeiro. Os mais requeridos pela cultura séo B, Cu, Fe, Mn e Zn, sendo
fundamentais para o crescimento, desenvolvimento e producdo do cafeeiro. O B e o
Zn sdo os micronutrientes que mais podem limitar a producéo, pelo fato dos solos em
gue se cultiva o cafeeiro, na grande maioria, serem de elevado grau de intemperismo

em que a deficiéncia destes elementos s&o marcantes (Malavolta, 1993).

De acordo com Andrade (2001), a deficiéncia nutricional do cafeeiro pode
ocorrer pela falta do elemento no solo, pela falta do nutriente na adubacéao, de fatores
quimicos (adubacdo desequilibrada), fatores fisicos do solo (encharcamento po
exemplo), fatores biolégicos (pragas e doencgas), climéticos (frio excessivo, calor

excessivo) e culturais (afogamento, raiz bifurcada)

Conhecer o acumulo de nutrientes ao longo do ciclo de crescimento da planta é
fundamental para nortear a adubacéo, tanto no que diz respeito as doses quanto as
épocas de aplicacdo de fertilizantes, permitindo obter produtividades de méaxima

eficiéncia econbmica e também sem riscos ambientais.



3. MATERIAL E METODOS

Para a recomendacéo de nutrientes para a producdo de mudas de cafeeiro pelo
Método Suprimente Requerimento foram estabelecidas duas fases. A primeira fase
foi a fase de determinacdo da dose e composicdo do fertilizante multinutriente a
partir de mudas adquiridas de qualidade superior. A segunda fase foi a fase do teste
do fertilizante multinutriente obtido na primeira fase, utilizando uma variedade de

café arabica com 16 tratamentos.

Com base nos dados adquiridos das mudas em funcdo dos tratamentos e nos
teores de nutrientes disponiveis em um solo representativo da Republica de Angola,
chegou-se a uma recomendacao de adubacé&o para a producéo de mudas de cafeeiro

de boa qualidade para a Republica de Angola.

3.1 Determinacédo da dose e composicdo do fertilizante multinutriente para a
producdo de mudas de cafeeiro (Fase 1)

Foram utilizadas 110 mudas de cafeeoffea arabical.) da variedade Catuai
Amarelo, de qualidade comercial, cultivadas em saquinhos plasticos camb6e

substrato, fornecidas pela EPAMIG, mudas oriundas de Patrocinio (MG).

Segundo Antonio Alves Pereira, responsavel pelo fornecimento das mudas da
EPAMIG, as sementes foram colocadas diretamente nos saquinhos, preenchidos com
substrato obtido pela mistura de 700 kg de solo seco e peneirado (malha de 4 mm ),
300 kg de esterco bovino seco e peneirado, 6 kg de Superfosfato Simples, 1 kg de
Cloreto de Potassio e 1 kg de Calcéario Dolomitico. Quando as mudas alcancaram o
primeiro par de folhas definitivas foram feitas duas pulverizagdes com micro Ubyfol

num intervalo de 40 d.

3.1.2 Formacao das amostras das mudas

As 110 mudas foram separadas para formar cinco amostras de 20 plantas, de
acordo com o seguinte procedimento: o primeiro grupo foi formado pelas maiores
mudas, repeticdo um, depois 0 segundo grupo das menores mudas, repeticdo cinco,
dentre as mudas restantes (70) foram separadas as 20 maiores mudas, repeticao dois,
a seguir foram separadas as 20 menores, repeticdo quatro e por fim das 30 mudas

restantes, intermediérias, foram selecionadas as 20 maiores, repeticao trés (Figura 1).



Figura 1 - Mudas de cafeeiro ardbicas (cv. Catuai amarelo), sepaeataspeticbes

composta por 20 mudas, na sequiéncia das maiores para as menores: Al, A2, A3, A4 e A5.

3.1.3 Separacédo e preparo do material vegetal e substrato para analises

Em cada repeticdo as mudas foram separadas dos substratos e divididas em
folhas, caule e raizes. Estes materiais foram lavados com agua de torneira, em
seguida com &gua deionizada e secos em estufa de circulagéo forcada a 65 °C até
massa constante, periodo aproximado de 72 h. Para a obtengdo da matéria seca foi
utilizada uma balanga com duas casas decimais. As amostras dos substratos foram

misturados, secos e peneirados a fim de obter a TFSA.

3.1.4 Andlise do material vegetal e do substrato

No material vegetal foram determinados os teores totais de N pelo método
semi-micro-Kjeldahl, os outros macronutrientes e os micronutrientes B, Fe, Mn, Zn e
Cu foram determinados por digestdo nitrico-perclérica e dosagem no IPC-OES. As
amostras dos substratos foram analisadas, conforme métodos de rotina utilizados
pelo laboratorio de analises de fertilidade do solo do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vigosa.



3.1.5 Determinacao da dose e composic¢ao do Fertilizante Multinutriente

Para obter a dose e a composicao do fertilizante multinutriente (FMN) foram
estimados o requerimento de macro e micronutrientes (rNui) das mudas, e o
suprimento pelo substrato (suNui_Sol). Para determinar o requerimento dos
nutrientes pelas plantas, foi decidido utilizar unicamente as amostras Al, A2 e A3
por serem maiores e melhores em razao de que as amostras A4 e A5 apresentarem

teores de P disponivel no substrato muito baixos e as mudas foram menores.

Para estimar o requerimento € necessario obter a demanda do nutriente i pelas
plantas em base ao conteudo do nutriente i por compartimeaNaij)( O contetdo

do Nuij é dado pela seguinte férmula:
cNuij = mMSj x ttNuij Eq.1

Em que:cNuij = Conteudo do nutriente i por compartimentoniMSj = Massa de
matéria seca por compartimento jttNuij = Teor total do nutriente i por

compartimento j.

A soma dos contelidos dos trés compartimentos determina a demanda do
nutriente i pela planta:

dNui—_Pla = X cNuij Eq.2

Em que:dNui_Pla = Demanda do nutriente i pela plarddluij = Contetdo do

nutriente i do compartimento j (folha, caules e rgizes

A demanda do nutrientedNui_Pla), corrigida pela taxa de recuperagao do
nutriente i pela plantar(Nui_Pla), é o requerimento do nutriente que € dado pela

seguinte fémula:

Eq.3
rNui_Pla =dNui _Pla /trNui_Pla g

Em que: rNui_Pla = Requerimento do nutriente igdNui_Pla = Demanda do
nutriente i;trNui_Pla = Taxa de recuperacdo do nutriente i pela planta. Os valores

de taxas de recuperagao dos nutrientes pela planta apresentam-se no quadro 1.



Quadro 1- Taxas de recuperacédo pela planta para macro e micronutrientes

Macronutrientes
Taxas N P S K Ca Mg
------------------------------------- QAP QI AN
1,00 0,30 0,45 0,85 0,63 0,63
Micronutrientes
Taxas B Fe Mn Zn Cu
---------------------------------- A0 TL0 (41711010 ()] ————
0,45 0,35 0,40 0,39 0,40

Determinado o requerimento, foi calculado o suprimento do substrato a ser
utilizado na producdo de mudas de cafe. O substrato foi formado pelo, LVAd
(FUNARBE) da UFV (Quadro 2), em que foram determinados os teores disponiveis
de macro (N P, S, K, Ca e Mg) e micronutrientes (B, Fe, Mn, Zn e Cu) que ao
corrigir-se pelas taxas de recuperacdo dos extratores (Quadro 3) foram obtidas as

quantidades disponiveis dos nutrientes no solo.

Quadro 2 - Caracterizacdo quimica e fisica do Solo FUNARBE LVAd muito argiloso
N P S K B Zn Fe Mn Cu

1,4 1,30 1,20 16,00 0,20 0,72 275,00 39,50 1,58

(H20) Prem MO Ca Mg SB t T
mg/L L T — oLt L0 L U —
4,45 10,10 34,90 0,42 0,08 054 194 964
Ar. Gros. Ar. Fin. Silte Arg. EU Ds Dp
------------------ L ——T -- kg/dn ----
17,00 11,00 3,00 69,00 310,00 1,08 2,50

MO- Matéria organica- Walkley- Black; P rem = Fésforo remansecente. Eggattlizados : P, K
Fe, Zn, Mn e Cu Mehlich 1; Ca e Mg- KCI 1mol/L; B- agua quente; S- Fosfotato monocalcico
acido acético, de acordo com o laboratério de andlise de solo da UFV.




Quadro 3 - Taxas de recuperacdo pelos extratores para macro e micronutrientes

Macronutriente

N P S K Ca Mg
Taxg T LA L ——
1,00 0,30 0,45 0,85 0,63 0,63
Miconutriente
B Fe Mn Zn Cu
Taxa MO/AM3/MQ/AMB e
0,45 0,35 0,40 0,39 0,40

As doses recomendaveis de nutrientes do fertilizante multinutriente a ser
testado foi resultado do balanco Requerimento - Suprimento dado pela seguinte

Formula: Eq.4

drNui =rNui_Pla -suNui_Sol

Em que:drNui = Dose recomendavel do nutriente rNui_Pla = Requerimento do

nutriente i pela plantauNui_Sol = suprimento do nutriente i pelo solo.
A composicao do FMN em % foi obtida por meio da formula:
tNui_FMN = 10drNui /dr N Eq.5

Em queitNui_FMN = Teor do nutriente i no fertilizante multinutrientieNu = Dose

recomendavel do nutriente dtN = Dose recomendavel de N.

A dose recomendavel deste fertilizante multinutriente se calculou com base

na dose recomendéavel de N e ao teor de N do FMN dada pela seguinte formula:
drFMN = 100drN /tN_FMN Eq.6

Em que:drFMN = Dose recomendavel do fertilizante multinutrierdey = Dose
recomendavel de nitrogénithN_FMN= Teor de N no FMN. Determinada a dose
recomendavel do FMN foi determinada a composicdo do FMN com uso dos

reagentes que constam no quadro 4



Quadro 4 - Reagentes utilizados para a formulagéo do fertilizante multinutriente (FMN)

Reagente Formula molecular
Monoamonio fosfato NH4HPO,
Cloreto de potassio KCI %
Sulfato de potassio KoSOy é
Sulfato de magnésio MgSQO, §
Nitrato de calcio Ca(NG); §
Uréia (NH,),CO o
Carbonato de calcio CaCQ ,_gl_
Carbonato de magnésio MgCOs
Molibidato de aménio (NH4)sM07024. 4H,0
Cloreto de cobre(ll) CuCh.2H,0 é
Acido borico H3BO3 %
Cloreto de manganés MnCl,.4H,0 é
Cloreto de zinco S
()
Acido etilenodiamino tetra-acético disddicc NapCioH16N20g %
Sulfato de ferro(lIl) FeSQ.7H,O -

Por L de suspenséo stok do FMN foi adicionado 42,1634 g do total cesgestes

3.2. Descricéo dos tratamentos (Fase 2)

Os tratamentos consistiram em dois conjuntos distintos, sendo oito doses
crescentes do fertilizante multinutriente (FMN) e oito tratamentos do fertilizante
multinutriente completo e com elementos faltantes (Quadro 5). Dessa maneira foi
utilizado um fatorial 8 + 8. Os tratamentos foram aplicados quinzenalmente com

(140 mL/UE) totalizando 15 aplica¢bes, durante a conducéo do experimento.
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Quadro 5 - Tratamentos utilizados para o teste do FMN

Doses do
FMN com elemento faltante
FMN
Sigla Descricao dos tratamentos
FMN-0,0 FMNsN Fertilizante multinutriente sem Nitrogénio

FMN-0,10 FMNsPsS Fertilizante multinutriente sem Fosforo e sem Enxofi
FMN-0,25 FMNsK Fertilizante multinutriente sem Potéssio

FMN-0,45 FMNsCasMg Fertilizante multinutriente sem Célcio e sem Magnés
FMN-0,70 FMNsBsMo Fertilizante multinutriente sem Boro e sem Molibdén
FMN-1,00 FMNsFesMn Fertilizante multinutriente sem Ferro e sem Mangan:
FMN-1,35 FMNsZnsCu Fertizante multinutriente sem Zinco e sem Cobre

FMN-1,75 FMNC Fertilizante multinutriente completo

3.2.1. Preparo e aplicacdo dos tratamentos

Com base nas quantidades dos reagentes para a formulacdo do fertilizante
multinutriente preparou-se 168,6535 g / 4 L de suspensdo stok. Depois, por uma
diluicdo constante () e uma variavel (B) foram obtidos os tratamentos com doses

crescentes do fertilizante multinutriente.

Dos 4 L de suspensdo, tomou-se por aplicacdo, uma aliquota de 260 mL que
foram diluidos para 2,34 L ([p destes tomou-se, por repeticdo uma aliquota de 450
mL figura 2, para medir as aliquotas correspondentes as doses de cada ponto da

curva ().
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Di: 168,6536 (s 4 L

2D 260 ML et 2,34 L

450 mL

3. DX ML e——140mL

Figura 2- DiluicBes feitas para aplicacdo dos tratamentos com as doses crescentes do
FMN

Da D, os volumes medidos (x mL) para os tratamentos foram completados
para 140 mL de suspensdo a serem aplicados por repeticdo, nos solos dos sete
saquinhos distribuidos o mais uniformemente possivel. Para isto foram tomadas as

seguintes aliquotas por dose de FMN da D

. FMN-0,00 mediu-se 0,00 mL completando o volume para 140 mL;
. FMN-0,10 mediu-se 7,00 mL completando o volume para 140 mL;
. FMN-0,25 mediu-se 17, 5 mL completando o volume para 140 mL;
. FMN-0,45 mediu-se 31, 5 mL completando o volume para 140 mL;
. FMN-0,70 mediu-se 49,0 mL completando o volume para 140 mL;
. FMN-1,00 mediu-se 70,0 mL completando o volume para 140 mL,;
. FMN-1,35 mediu-se 94,4 mL completando o volume para 140 mL;
. FMN-1,75 mediu-se 122,5 mL completando o volume para 140 mL.
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Para aplicacao dos tratamentos do fertilizante multinutriente (FMN) completo
ou com elemento faltante, foram preparadas oito suspensfes. Sendo a primeira, 0
FMNC, a seguir o FMNsN, depois 0 FMNsPsS, seguidamente FMNsK, continuando
o FMNsCasMg, seguindo FMNsBsMo, a seguir FMNsFesMn e por ultimo
FMNsZnsCu. Para cada tratamento, foram preparadas 250 mL de suspensé&o. Para o
tratamento FMNC, foram diluidos e dissolvidos 29,280 g de fertilizantes, fontes dos
nutrientes (Quadro 4). Para os outros tratamentos a quantidade de fertilizantes foi

menor, de acordo com o nutriente faltante e das fontes.

Da suspenséo preparada de cada tratamento, foram feitas duas dilui¢des, por
repeticdo, para medir os volumes das suspensdes dos tratamentos por UE por
aplicacdo como se pode observar na figura 3. Assim sendo: 250 mL de suspensao
foi diluido para 1,25 L (B), deste tomou-se uma aliquota de 80 mL e foi diluido para
800 mL (D), desta foi retirada aliquota de 140 mL correspondente a aplicacdo dos

tratamentos do fertilizante multinutriente completo ou com elemento faltante.

29,280 g

Dii 250 ML m—1,25 L

2D 80 M| ey 800 ML

140 mL / trat / UE / apl

Figura 3 - Diluicdes feitas para aplicacdo dos tratamentos do fertilizante mmidtiteut
completo ou com elemento faltante
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3.2.2. Conducéao do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, com uma variedade de
Cofeea arébica, Catuai Amarelo, com 16 tratamentos e quatro repeticdes. A unidade
experimental foi formada por sete saquinhos com 500densolo, onde foi feita a
semeadura de tres sementes nos solos dos saquinhos plasticos, numa profundidade de
3 cm. Os sete saquinhos foram postos em pratos, que facilitou as fertilizacdes e as
regas realizadas por UE. ApGs emergéncia das plantulas foram feitos dois desbastes,
deixando duas plantas em cada saquinho no primeiro desbaste e por fim, uma planta

em cada saquinho, totalizando sete plantas por UE.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos cazualizados com cinco
repeticdes. ApOs a cazualizagdo dos tratamentos no bloco e feito o desbaste nas
plantulas, foi iniciada a aplicacao do fertilizante, que se repetiu 15 vezes a cada 15 d.
As aplicacaes do fertilizante foram feitas com frasquinhos onde foram medidos o
volumes que correspondia 140 mL do adubo fluido por UE. A irrigacao foi feita nos
saquinhos das mudas, de acordo com a necessidade da planta ou seja quando a parte
supeior do substrato estivesse seca, de modo a nédo permitir excesso de umidade.
Uma vez por semana era feita a lavagem das folhas a fim de previnir algumas pragas

e doencas.

3.2.3. Colheita do material vegetal dos tratamentos

Ao fim da conducéo do experiemento foram escolhidas quatro plantas / UE,
as quais foram separadas em folhas e caule. O material vegetal foi seco em estufa de

circulacao forcada a 65 °C, por aproximadamente 72 h.

Foram determinadas as producdes de matéria seca da pist8aFla), os
tores totais dos nutrientes por compartimento vegétdli{ Pla), o contedado de
nutrientes na folhacNui_Flh), o conteldo dos nutrientes no cawaluj Cau) e a

demanda dos nutrientes pela pladifdui_Pla).

Para todas as variaveis de resposta, foram ajustadas equacdes de regressao em
fungéo das doses do FMN. O efeito dos nutrientes faltantes no fertilizante para as

variaveis de resposta foi avaliado por meio de contraste.
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3.2.4. Niveis criticos dos teores totais dos nutrientes na folha em funcdo das
doses do fertilizante multinutriente

Para a determinacdo dos niveis criticos foram obtidas as equacbes de
regressao dos teores dos nutrientes na folna em funcdo das doses do fertilizante
multinutriente. Foi substituido nestas equacdes, o valor da dose do fertilizante que

proporcionou maior produgdo de matéria seca.

ttNui_Flh = f dsFMN) Eq.7

3.2.5. Contéudo e demanda dos nutrientes em funcéo dos tratamentos

Para obter aNui_Pla, ocNui_Pla foi corrigido pela proporcédo d#Nui PA em
relacdo aNui_Pla da primeira fase.

dNui_Pla = ENui_PA /ppcNui_PA) / Pla Eq.8

Em que:dNui_Pla é a demanda do nutriente i por planta, em mg £Ria; PA € o

conteudo de nutriente i por planta em mg / Pla.

Foram obtidas as equacgdes de regressao da demanda dos nutrientes das mudas
de cafeeiro, em fungdo das doses do nutriente i no fertilizdsNai( FMN).

A dose do nutriente i no fertilizantdsNui_FMN), foi calculada a partir da
dose do fertilizante multinutriented=MN), dividido pelo teor do nutriente no
fertilizante.

dsNui_FMN = dsFMN x drFMN )x tNui_FMN / 100) Eq.9

Em que dsNui_FMN ¢é a dose do nutriente i no FMN em mg / E&&EMN é a dose
de FMN que vai de 0,00 a 1,75drFMN é a dose recomendada do FMN em mg
/Pla.

Foi substituido nas equagbes da demanda dos nutrientes pela planta
(dNui_Pla) o valor da dose do nutriente i no fertilizante que corresponde a maxima

produtividade de matéria seca da parte agsdu{_ FMNmax).
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Este valor, foi calculado pela multiplicacdo da dose do fertilizante que
proporcionou maior produtividade de massa de materia seca pelo teor do nutriente no

fetilizante.
dsNui_ FMNmax = gsFMNmax xtNui_FMN) / 100) Eq.10

Assim, foi determinada a demanda do nutriente i no fertilizante

correspondente a maxima produtividads{i_FMNmax).

3.2.6. Taxas de recuperacao dos nutrientes pelas plantas

As taxas de recuperacdo dos nutrientes foram calculadas em duas formas
distintas: primeira forma foi utilizado o intercepto da equacéo, ou seja a demanda do

Nui_Pla com o tratamento sem o fertilizante.

trNui_Pla (1) =dNui_FMNmax- dNui_Pla_d0 dsNui_ FMNmax Eq.11

A segunda forma em lugar do intercepto da equacéo, foi utilizado o valor do

tratamento com todos elementos do fertilizante com excessao do elemento em estudo

trNui_Pla (Il) =dNui_FMNmax— dNui _ FMNsNui /dNui_FMNmax Eq.12

dNui_FMNsNui = demanda do nutriente i no fertilizante com elemento faltante em
estudo.

Determinadas as taxas de recuperacdo dos nutrientes pelas plantas foi

calculado o Requerimento de nutrientes pelas plarithas (Pla).

Para isto, foi decidido calcular com o valor da segunda forma da taxa de
recuperacao dos nutrientes pelas plantas

rNuii_Pla =dNui_FMNmax /trNui_Pla (1) Eq.13
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3.3. Niveis criticos dos teores dos nutrientes disponiveis no solo

Para a determinacéo dos niveis criticos dos teores dos nutrientes disponiveis
no solo, foram obtidas as equagdes de regressdo dos teores dos nutrientes no solo em
funcéo das doses do fertilizante. Foi substituido na equacéo, o valor da dose maxima

do fertilizante que proporcionou maior producéo de matéria seca .

3.3.1. Taxas de recuperacdo dos nutrientes pelos extratores apos teste do
fertilizante
As taxas de recuperacdo dos nutrientes pelos extratores foram calculadas, de

duas formas distintas:

trNui _Ext (1) = NCtd_Sol +dNui_dO0 /dsNui_FMNmax Eq.14

trNui _Ext (Il) = NCtd_Sol 1dNui _ FMNsNui /dsNui_ FMNmax Eq.15

Em que, trNui_Ext = taxa de recuperacdo do nutriente i pelo extrator,
NCtd_Sol = nivel critico do teor disponivel no sdliilui_dO = teor disponivel do
nutriente i na dose 0 ou seja sem fertilizad&8ui FMNmax = dose do nutriente i
correspondente a dose do fertilizante de maxima produtividdde, FMNsNui =

teor disponivel do nutriente i no fertilizante com o elemento faltante em estudo.

Calculadas as taxas de recuperacdo dos nutrientes pelos extratores, foi
determinado o suprimento dos nutrientes pelo salui_Sol), com base nos teores
disponiveis dos nutrientes de um solo representativo da Republica de Angola
(Quadro 6).
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Quadro 6 - Caracterizacdo quimica do solo da Republica de Angola (Malange)

N P S K* Cca&" Mg”™ c&+Mg”™ AI* Na* H+Al
------------ mg/dnt-—--—-- - ~-------Ccmok/dnm’--- -- --
21,60 3,00 300 008 03 0,11 041 030 002 1,43

SB T t Prem \% pH MO
------ cmol/dm®---- mg/L % H,0 %
051 194 081 10,10 43 51 6,00

MO- Matéria organica- Walkley- Black; P rem = Fésforo remanescente. Egsattilizados: P, K, Fe
Zn, Mn e Cu- Mehlich-1; Ca e Mg KCI 1mol/L; B- agua quente; S- Fosfotato monocalcico em &c

acético.

Para o célculo do suprimento de nutrientes pelo solo, foi levado em
consideracdo a caracterizacdo quimica de um solo representativo da Republica de
Angola, (Quadro 6), analizado conforme métodos utilizados para andlise de solos do

laboratério do Ministério da Agricultura da Republica de Angola.

Semelhante ao requerimento de nutrientes pelas plantas para o suprimento de
nutrientes pelo solo, foi decidido calcular com a segunda forma de taxas de

nutrientes pelos extratores.

suNui_Sol =tdNui_Sol /trNui_Ext Eq.16

A dose recomendavel do fertilizante multinutriente para a producédo de mudas
de cafeeiro da segunda fasdrHMN) foi resultado do balanco Requerimento

Suprimento.
Eq.17

drNui =rNui_Pla -suNui_Sol
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Determinagdo da dose e composicdo do fertilizante multinutriente a ser
testado (Fase 1)

O N foi o nutriente que apresentou, maior concentracao no teor das folhas das

mudas de cafeeiro utilizadas na amostragem, seguido por K, Ca, Mg, S, P, Fe, Mn,

B, Zn e Cu. No caule, a maior concentracao de nutrientes foi para o K seguido por N,

Ca, P, Mg, S, Fe, Mn, B, Zn e Cu. Na raiz , o N também foi o nutriente de maior

concentracdo seguido po K, Ca, Mg, S, P, Fe, B, Mn, Zn e Cu (Quadro 7).

Quadro 7 - Teores totais e contetdos de nutrientes das mudas de cafeeiro

Mat.Veg mMSj

Macronutriente

P S K Ca Mg
glpla - -g/kg
ttNui-FIh 1,595 28,24 2,72 1,77 26,31 13,64 3,01
ttNui-Cau 0,373 13,33 1,93 1,1 23,17 4,56 1,85
ttNui-Raz 0,344 15,36 1,78 2,79 14,31 8,94 4,18
mg/pla-----------------------
cNui-Flh 45,154 4,37 2,839 42,225 21,772 4,771
cNui-Cau 4,978 0,728 0,411 8,587 1,699 0,684
cNui_Raz 5,256 0,62 0,954 4,955 3,018 1,399
Mat.Veg Micronutriente
B Fe Mn Zn Cu
mg/kg-- -
ttNui-FIh 67,34 261,98 63,25 31,83 25,18
ttNui-Cau 32,86 117,3 18,8 26,733 21,583
ttNui-Raz 34,96 381,28 32,37 25,12 16,27
cNui-Flh 0,108 0,422 0,101 0,051 0,04
-------------------------- o/Pla-------- --
cNui-Cau 0,012 0,044 0,007 0,01 0,008
cNui-Raz 0,012 0,132 0,011 0,009 0,006

Semelhantes aos teores dos nutrientes na folha e na raiz, também se pode

observar no quadro 7, que o N foi o nutriente de maior acumulo, seguido por K.

Estes resultados evidenciam que o N e o K sdo 0s macronutrientes mais exigidos e o

Fe é o micronutriente mais exigido pelas mudas de cafeeiro.
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4.1.1. Demanda e Requerimento

Tanto para a demanda de nutrientes pelas planfds;_Pla) como o
requerimento de nutriented\Nu;_Pla) das mudas de cafeeiro, o K foi 0 nutriente que
mais se destacou, seguido por N (Quadro 8).

Quadro 8 - Demandallui_Pla) e Requerimento de nutrientes pela plaiai( Pla)

Mat.Veg. Macronutriente
N P S K Ca Mg
------------------------- MQ/500 CMA----m-mmmmmmm oo
dNu,_Pla 55,388 5,718 4,203 55,767 26,488 6,854
trNu,_Pla 0,69 0,24 0,21 0,56 0,33 0,39
rNu._Pla 80,272 23,825 20,017 99,589 80,261 17,573
Micronutriente
Mat.Veg B Fe Mn Zn Cu
----------------------- mg/500 cm3-----------—-----
dNu;_Pla 0,131 0,597 0,119 0,07 0,0554
trNu,_Pla 0,1 0,065 0,045 0,066 0,06
rNu;_Pla 1,315 9,191 2,64 1,061 0,902

De acordo com Malavolta (1980), para a producao de cafeeiro o requerimento
dos nutrientes segue a ordem para macronutrientes, N>K>Ca>Mg>P >S e para
macronutrientes Fe > Mn > Zn > B> Cu. Para este caso em que K foi o nutriente
mais demandado e mais requerido possivelmente, a dose de K adicionada ao solo

podera ter sido elevada.

O quadro 9 apresenta os teores disponiveis dos nutrientes do solo a ser
utilizado para o teste do fertilizante multinutrientielNQ;_Sol), as taxas de
recuperacdo dos nutrientes pelos extrataréu( Ext), a quantidade de nutrientes
disponibilizado pelo solg@Nu;_Sol) e o fertilizante de corre¢do que foi aplicado ao

solo GuNu;_AFc), a fim de chegar ao suprimento de nutrientes pelo solo.
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Quadro 9 - Teores e quantidade de nutrientes disponivel no solo, dose dmrftatite
correcao e suprimento de nutrientes pelo solo

» Macronutriente

Variavel N 5 S K Ca Mg

------------------------------ Mg/AmB---------emm oo
tdNu;_Sol 28,000 1,300 1,200 16,000 84,000 9,600
trNu,_Ex® 1,000 0,300 0,450 0,850 0,630 0,630
qdNu;_Sol 28,000 4,333 2,667 18,824 133,333 15,238
rstNu,_Sol 21,333 0,667 1,000 6,325 120,835 11,905
suNu;_Sol 6,667 3,667 1,666 12,499 12498 3,333
suNu;_Solc 20,000 10,000 10,000 50,000 40,000 10,000
suNu_AFc 13,333 6,333 8,334 37,501 27,502 6,667
tNu,_FMNC,% 5000 2,375 3,125 14,063 10,313 2,500
Variavel Micronutriente

B Fe Mn Zn Cu

------------------------ Mg/dm3---------mmmmemm e
tdNu;_Sol 0,200 275,000 39,500 0,720 1,580
trNu,_Sol 0,450 0,350 0,400 0,390 0,400
qdNu;_Sol 0,444 785,714 98,750 1,846 3,950
rstNu;_Sol 0,346 784,714 98,417 1,747 3,883
suNu;,_Sol 0,099 1,000 0,333 0,099 0,067
suNui_Solc 0,600 6,000 2,000 0,600 0,400
suNui_AFc 0,501 5,000 1,667 0,501 0,333
tNu_FMNC, % 0,188 1,875 0,625 0,188 0,125

drFMNC= 266,667 mg/drh
W g/dnt/gldm? ou mg/dn¥mg/dn?
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Ao definir a quantidade a ser suprida pela disponibilidade de nutrientes do
solo SuNu;_Sol) para adubacao de corregao, considerou-se a necessidade de deixar

uma reserva de sustentabilidade dos nutrientes norshilg (Sol). Por tanto,
sWNu;_Sol =qdNu;_Sol- rsNu;_Sol Eq.18

Para fim de obter um substrato adequado para producdo das mudas de
cafeeiro, que ndo gere um solo rico em nutrientes e para se ter boa resposta a
fertilizacdo durante a producdo das mudas, foi decidida a quantidade do suprimento
total do solo corrigidoguNu;-Sic), que esta formado pelo suprimento do solo mais o
suprimento da adicdo do fertilizante de corre¢&aNu;_Solc = suNu;_Sol +
suNu;_AFc). Razao pela qual foi aplicada ao solo uma fertilizacdo de correcao.

SUNu;_AFc =suNu;_Solc- suNu;_Sol Eq.19

As doses recomendaveis de nutrientes para fertilizacdo de correcao
(siNu;_Cr) (Quadro 9) permitiram o célculo dos teores dos mesmoemposicao
do fertilizante multinutriente completo (FMNC), com a formula:

tNui_ FMNC =5 xsuNu;_AFc/suN_AFc Eq.20

A dose recomendavel deste fertilizante multinutriente de correcao se calculou

em base ao suprimento de N de corre¢éo e ao teor de N do FMNC:
drFMNCr = 100 xsuN_AFd tN_FMNC Eq.20

Para a fertilizacéo de correcdo foi adicionada a dose de 266,667 hugdm
fertilizante multinutrientes de correcdo (FMNCr) com o0s seguintes teores de
nutrientes, em %: N 5,000, P 2,375, S 3,125, K 14,063, Ca 10,313, Mg 2,500, B
0,188, Zn 0,188, Fe 1,875, Mn 0,625 e Cu 0,125.

4.1.2 Balanco Requerimento-Suprimento e obtencdo do fertilizante
multinutriente

As dose recomendavél de nutrientes do fertilizante multinutriente a ser testado
€ resultado do balanco requerimento (Quadro-8suprimento (Quadro 9)
(drNu; = rNu;_Pla - suNu;_Solc). A composicdo doMIN se obteve com a formula:
tNug FMN = (10 x drNu) / drN e a dose recomendavel deste fertilizante
multinutrientes se calculou em base a dose recomendavel e ao teor devido F
drFMN = (100 xdrN) / tN_FMN (Quadro 10).
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Quadrol0 - Balango Requerimento - Suprimento e fertilizante multinutriente cordcae
(drFMN) e composicaailui_FMN)

y Macronutriente
Variavel N S S K Ca Mg
-------------------------- mQg/500 cm3------------m-mmm oo
rNui_Pla 80,272 23,825 20,017 99,589 80,261 17,573
suNu;_Solc 10,000 5,000 5,000 25,000 20,000 5,000
drNu; 70,272 18,825 15,017 74,589 60,261 12,573

tNu,_FMN % 10,000 2,679 2,137 10,614 8,575 1,789
Micronutriente

B Fe Mn Zn Cu
---------------------- mg/500 cmB3---------------------
rNu,_Pla 1,315 9,191 2,640 1,061 0,902
suNu;,_Solc 0,300 3,000 1,000 0,300 0,200
drNu; 1,015 6,191 1,640 0,761 0,702

iNu_FMNo% 0144 0881 0233 0,108 0,010
drEMN = 702,723 mg/ Pla = mg/500 ¢m

4.2 Teste do fertilizante multinutriente (Fase 2)

A dose recomendada do fertilizante multinutriente a ser testaleld{l) para
a producdo de mudas de cafeeiro foi de 702,723 mg/Pla, com 0s seguintes teores de
nutrientes, (em %, m/m): N 10,000;2 6,136; S 2,137, O 12,791; Ca 8,575; Mg
1,789; B 0,144; Fe 0,881; Mn 0,233; Zn 0,108 e Cu 0,0100.
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4.2.1. Producdo de matéria seca em funcdo das doses do fertilizante
multinutriente completo e com elementos faltantes

A producdo de matéria seca da folmMS_Flh), do cauleriMS_Cau),e

parte aéreanfMS_PA) em funcéo dos tratamentos € mostrada no quadroll.

Houve um incremento na producdo de materia seca da folha, do caule e
consequentemente da parte aérea das mudas de cafeeiro, a medida em que foram

aumentando as doses do FMN (Quadrol2).

Quadro 11 - Producéo de matéria seca da fotiMS FIh), do cauleriMS_Cau) e parte
aéreasriMS_PA)

Tratamento mMS_Flh mMS_Cau mMS_PA
------------------------- mg/pla---- --
FMN-0,00 0,283 0,071 0,354
FMN-0,10 0,388 0,092 0,480
FMN-0,25 0,548 0,124 0,672
FMN-0,45 0,749 0,153 0,903
FMN-0,70 0,845 0,173 1,018
FMN-1,00 0,976 0,203 1,179
FMN-1,35 0,977 0,242 1,219
FMN-1,75 1,016 0,209 1,225
FMNsN 0,486 0,118 0,604
FMNsPsS 0,765 0,154 0,920
FMNsK 1,040 0,223 1,263
FMNsCasMg 0,840 0,176 1,016
FMNsBsMo 1,144 0,236 1,380
FMNsFesMn 0,893 0,184 1,077
FMNsZnsCu 0,884 0,179 1,063
FMNC 1,142 0,246 1,388

FMN-1,00=702, 223 mg/Pla
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A méxima producdo de matéria seca parte aémsks( PA) foi obtido com a
dose de 1,404 do FMN, que provocou um aumento na produgédo de 255 % em
relacdo a FMN-0,00, incrementos de producdo semelhantes foram obtidos para a
producdo demMS_Flh (265 %) emMS_Cau (213 %) em relacdo ao FMN-0,00
(Quadro 12).

Quadro 12 - Equac0es de regressao da producdo de matérimdé&cah), (MMS_Cau) e
(mMS_PA) em funcéo das doses do FMN

Equacbes de regressao R2 dsFMN-max  §MS_max
Compartimento mg/pla
Flh §= 0,301+1,0464**x - 0,374081**% 0,987 1,399 1,033
Cau $= 0,071 + 0,2127**x - 0,074268*** 0,977 1,432 0,222
PA 9= 0,3726+ 1,2591**x - 0,448349**x 0,993 1,404 1,256

** Significativo a 1 % de probabilidade

Ao avaliar o efeito dos nutrientes faltantes pelos contraste estabelecidos
(Quadro 13), notou-se que o0s nutrientes mais limitantes a producdo de matéria seca
da parte aéreamMPA) das mudas de cafeeiro foram os macronutrientes, com

excessao do K.

A maior limitacdo de producdo ocorreu quando se omitiu 0 N ou P e S no
fertilizante. Provavelmente, este resultado deu-se pelo fato do N e o S participarem
da constituicdo de importantes compostos organicos (aminoacidos, acidos nucleicos,
coenzimas). O N é um nutriente muito requerido pelo cafeeiro (Malavolta, 1986). O
P além de constituir a &cidos nucleicos, coenzimas, fosfolipideos, é fundamental em
todas as reacOes que envolvem ATP (Dechen, Nachtigall, 2007). Para os
micronutrientes a omisséo do Zn e Cu no fertilizante, provocou a maior reducéo de
producdo de matéria seca da parte aémddS( PA), seguida pela omissédo de Fe e

Mn, enquanto que a omissao do B e Mo né&o afetaram a producéo.
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Quadro 13 - Contraste médio entre os tratamentos para a producdo de matéria seca e
producao percentual dos primeiros tratamentos dos contrastes em relacéo aos.segundo

Contraste Produgao percentual

mMS_Flh mMS_Cau mMS_PA mMS_Flh mMS_Cau mMS_PA

Contraste
glpla %

Demaisvs FMNC 0,278 0,065 0,342 7 75692 73,779 75,353
MacrosvsMicros 0,91 ~ 0,032 0,223 © 80,403 84,083 81,029
Macroavs Macrosc 0,314 ~ 0,063 0,377 © 66,560 68,386 66,880
FMNsNvs FMNsPsS 0,279 0,036 0,315 " 63534 76,542 65,719
FMNsK vsFMNsCasMg -0,199 "~ -0,047 ” -0,247 7 123,741 127,034 124,311
Microsa vs Microsc -0,256 -0,054 0,310 © 128,771 129,992 128,979
FMNsFe#invsFMN sZnCu  -0,009 -0,005 -0,014 100,975 102,790 101,281
FMNsNvs FMNC 0,656 ™ 0,128 ~ 0,784 © 42,560 48,065 43,536
FMNsPsS vs FMNC 0,377 ~ 0,023 0,469 © 66,990 62,800 66,245
FMNsKvs FMNC 0,103 ° 0,006 * 0,125 ° 91,025 90,707 90,969
FMNsCasMgs FMNC 0,302 0,018 ™ 0,372 " 73,561 71,403 73,178
FMNsBsMovs FMNC -0,002 0,003 0,008 100,156 95,915 99,404
FMNsFesMrvs FMNC 0,249 0,015 0,311 © 78,155 74,800 77,561
FMNsZnsCuwsFMNC 0,258 ™ 0,017 ~ 0,325 © 77,401 72,770 76,580

™™ Significativo a5 e 1 %

depobabilidade.

Também se pode observar no quadro 13 , que a producédo de matéria seca da

parte aéreanfMS_PA) do tratamento FMNC, foi maior (32,7 %) que a producéo dos

tratamentos com a omissdao dos nutrientes.

Quando foram omitidos os

macronutrientes houve queda de 19 % na producdo de materia seca da parte aérea

(mMS_PA) em relac&o aos tratamentos com omissao de micronutrientes.
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4.2.2. Teores totais de macro e micronutrientes por compartimento da planta
em funcédo das doses do fertililizante multinutriente completo (FMNC) e com
elementos faltantes

Os teores totais de macro e micronutrientes na fathai; (Flh) e no caule

(ttNu;_Cau) em funcéo dos tratamentos encontram-se apresentados no quadro 14.

Pode-se observar que houve um aumento significativo nas concentracdes dos
teores totais dos nutrientes na folha (Quadro 15), com excesséao do Ca que descresceu
com o aumento das doses do FMN. Possivelmente, esse decréscimo do Ca pode estar
associado a um antogonismo, por incremento das doses de K, e por efeito de
diluicdo, de acordo (Malavolta, 2006), pois a absorcdo do Ca é seriamente afetada
pelo excesso de K.

27



Quadro 14 - Teores totais dos nutrientes na fotthdu;( FIh) e no cauletiNu,_Cau) em funcao das doses do FMN, FMNC e com elementos faltantes

Macronutriente

Tratamento N P S K Ca Mg
Flh Cau Flh Cau Flh Cau Flh Cau Flh Cau Flh Cau

-------------------------------------------------------------------- g/kg-- o
FMN-0,00 30,71 14,62 091 055 1,66 1,85 2579 1507 756 526 248 2,57
FMN-0,10 31,06 14,79 1,23 0,73 1,70 161 2587 1617 7,0 481 240 254
FMN-0,25 3242 1541 135 0091 1,81 150 2655 2004 717 435 262 264
FMN-0,45 31,49 14,99 1,52 1,10 1,82 145 27,67 21,12 7,03 434 267 2,62
FMN-0,70 32,77 1535 176 1,46 2,04 1,48 27,83 2243 672 398 260 2,74
FMN-1,00 3308 1579 1,83 1,39 2,02 1,39 27,75 22,50 697 379 286 2,49
FMN-1,35 3339 1631 184 145 2,03 1,40 27,08 2215 699 376 289 253
FMN-1,75 3397 1620 1,88 1,44 2,07 1,48 2760 21,81 695 379 307 271
FMNsN 2722 12,62 142 1,40 2,00 1,36 27,30 1868 7,90 444 267 2,52
FMNsPsS 3238 1541 1,38 1,28 1,87 1,34 2685 20,60 684 410 278 2,65
FMNsK 3339 1584 168 1,26 2,04 140 1993 1564 912 392 409 3,19
FMNsCasMg 3876 19,29 1,70 151 2,20 1,63 26,77 2219 496 354 222 1,82
FMNsBsMo 31,80 1512 1,69 1,36 2,17 152 2632 2249 708 382 292 256
FMNsFesMn 3505 16,15 1,74 1,47 2,01 1,71 2318 22,56 746 517 282 2,80
FMNsZnsCu 36,27 17,18 1,79 151 1,98 1,76 26,17 22,22 7,36 432 287 277
FMNC 34,43 16,18 1,83 144 2,03 1,44 2828 21,24 712 384 285 2,53




Continuaéo

Micronutriente

Tratamento B Fe Mn Zn Cu
FlIh  Cau Flh Cau Flh Cau FIh Cau Flh Cau

------- e 111014 (o EEEEE e
FMN-0,00 63,61 56,15 155,41 214,66 206,51 136,78 8,31 5,44 851 8,65
FMN-0,10 55,88 48,60 156,65 277,64 180,51 134,69 8,60 6,09 9,24 9,71
FMN-0,25 53,17 44,25 137,70 156,31 186,31 124,92 855 6,54 8,98 11,07
FMN-0,45 56,04 49,17 149,69 116,67 183,94 127,30 8,20 7,65 9,23 13,40
FMN-0,70 56,84 44,78 138,59 149,15 182,34 122,84 8,71 10,40 10,35 15,46
FMN-1,00 65,36 46,15 152,50 108,45 185,36 127,44 10,26 12,37 9,98 15,93
FMN-1,35 76,39 46,59 149,05 128,53 179,51 119,38 10,70 14,65 9,14 15,74
FMN-1,75 93,44 59,64 128,90 136,08 167,45 113,41 10,23 16,94 10,15 18,13
FMNsN 83,35 55,35 168,20 143,73 185,31 113,76 9,26 6,32 8,23 9,99
FMNsPsS 75,17 57,20 116,09 127,88 158,66 110,80 9,53 18,85 11,08 16,43
FMNsK 69,26 53,66 135,53 118,76 225,16 135,66 10,55 18,76 8,90 15,16
FMNsCasMg 66,20 48,27 164,08 119,92 190,39 144,24 12,00 23,54 10,66 15,30
FMNsBsMo 40,62 46,68 147,31 93,75 177,44 110,03 10,08 9,79 9,20 14,80
FMNsFesMn 75,46 46,60 156,34 127,11 88,40 59,13 9,98 12,82 9,36 15,63
FMNszZnsCu 67,50 49,61 123,30 147,86 182,78 119,18 6,76 6,53 8,04 13,85
FMNC 67,35 52,45 164,05 118,23 174,83 113,51 9,46 10,92 8,71 15,50
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4.2.3. Niveis criticos dos teores dos nutrientes na folha em funcéo das doses do
fertilizante multinutriente

Pelas equacbes de regressdo dos teores totais de macro e micronutrientes na
folha, em funcdo das doses do FMN, foram obtidos os niveis criticos dos teores dos
nutrientes na folha (Quadro 15), que segundo Alvarez., (1996) definiu, nivel critico
como sendo o valor da concentragdo do teor do nutriente no solo ou na planta, que
equivale a disponibilidade necessaria para se obter a producdo de maxima eficiéncia

econdmica.

Os modelos quadréticos e lineares para N, Mg, Fe, Mn, Zn e Cu), foram os que
melhor se ajustaram aos dados.

Foram substituidas nestas equacdes o valor da dose de 1,404 do FMN

correspondente a maxima produtividade de massa de matéria seca parte aérea.

Quadro 15 - Equactes de regressdo dos teores totais de macro e micronutrientes em folhas
funcéo das doses do FMN e Niveis Criticos atingidos pela dose (1,4 no FMN) para producdo
maxima de matéria seca parte aére

Macro Equac0bes de regressao R? (ncNu,_Flh)/g/kg
N $=131, 1537+ 1,7211" x 0,851 33,56

P 9=1,0148 + 1,3442" x- 0,500874 x* 0,966 1,91

S $=1,6588 +0,5634" x - 0,192251x* 0,940 2,07

K §=125, 8184 +3,6123'x - 1,602530x* 0,780 27,74

Ca $=7, 3441 - 0,9791x + 0,448910x* 0,656 6,88

Mg 9=12,4563 +0,3450" x 0,913 2,94

Micro Equacbes de Regressao R’ (ncNui_FIh)/mg/kg
B ? 59,5017 - 17,5946x + 21,539747 0069  77.09

Fe 9= 152, 2630 - 8,8601 x 0,313 139,85

Mn $=192,8580 — 12,6655 x 0,532 175,12

Zn 9= 8,1969 + 1,4262 x 0,767 10,19

Cu $= 8,9983+ 0,6385 x 0,497 9,89

°, * ** Significativo a 10, 5 e 1 % de probabilidade



Os niveis criticos obtidos, ficaram proximo de valores citados em literaturas,
como (Pozza et al, 2002), trabalhando com substrato comercial para a producdo de

mudas de cafeeiro em tubetes, obteve 35, 2 e 2,4 g/kg para N e P.

Goncalves et al (2009) trabalhando com diferentes doses de osmocote para a

producéo de mudas de cafeeiro encontrou, 2,4, 25,9, e 6,9 g/kg para S, K e Ca.

Campos (2002), trabalhando com susbtrato comercial para produgdo de mudas em

tubetes encontrou 2,4 g/kg para Mg.
Goncalves (2005) encontrou 115, 33 e 12, 08 mg/kg niveis criticos para Fe e Zn.
Gotinjo et al (2007) encontrou 9,29 mg/ kg de nivel critico para Cu.

Malavolta et al (1997), Renter & Robson (1998), encontraram 100 e 210 mg de nivel
critico para Mn e B, valores acima do atual trabalho (Quadro 15) com niveis criticos de
77,09 e 175,12 mg/ kg.

Ao avaliar a omissao de nutrientes no FMN, para os teores totais dos nutrientes
na folha das mudas de cafeeiro pelos contrastes estabelecidos, pode-se perceber que
houve diferenca significativa em quase todos os cétios teores dos nutrientes na
folha (Quadro 16) .

O contraste entre a omissdo de Mn e Fe no fertilizante multinutriente e o
fertilizante multinutriente complet@-MNsFesMn vs FMNC), foram significativos para
os teores de K, Ca, B, Mn e Cu na folha das mudas de cafeeiro. Este resultado
possivelmente esta relacionado com a competicdo por sitios de absorcdo para o caso do
teor de K, Ca, Mn e Cu.

O contraste entre a omissdo de macronutrientes e a omissao de micronutrientes
(Macrovs Micro) ndo se observou diferenca significativa para os teores de K, S e Ca
na folha das mudas. Provavelmente pode ter sido pela adubacdo de correcdo que foi
aplicada ao solo, que gerou um aumentou na disponibilidade dos teores de K, S e Ca
para as plantas.

31



Quadro 16 — Contraste médio dos teores

totais dos nutrientes na

folha em funcéo

tratamentos
Macronutriente
Contraste N P S K Ca Mg
g/kg
Demaisvs FMNC 0,878 0,206 ©  -0,003 3,069 ¥ -0,130 -0,0636 °
Macrosvs Micros 1,437 7 04196 7 0,028 0,012 0,093 -0,0719 ”
Macroa vsMacrosc 6,270 0,291 ™ 0,186 " -3,725 " -0,330 ¥ 0,43625 "
FMNsN vs FMNsPsS 5,158 ©  -0,043 -0,130 ©  -0,452 -1,065 70,1125 "
FMNsK vsFMNsCasMg 5373 7 0,015 0,158 © 6,843 7 -4,155 ~ -1,87 ”
Microsavs Microsc 3,856 " 0,080 0,171 " -1645" 0,335 " -0,0713 °
FMNsFesMn vs FMN .
sZnsCu 1,223 0,050 -0,023 2,985 -0,105 0,0525
FMNsNvsFMNC 7,208 * 0,415 © 0,037 0,975 0,788 ” 0,18 ~
FMNsPsS/sFMN1C 2,050 0,458 0,168 ° 1,428 ° 0,278 °  0,0675
FMNsK vs FMNC 1,045 0,153 ©  -0,005 8,348 © -2,003 © -1,2475 "
FMNsCasMgvs FMNC 4,328 " 0,138 " -0,163° 1,505 " 2,153 " 0,6225 "
FMNsBsMovs FMNC 2,628 0,148 " -0,133 " 1,955 7 0,040 -0,07
FMNsFesMnvs FMNC -0,617 0,093 0,027 5,093 © -0,348 ©  0,0275
FMNsZnsCwsFMNC -1,840 ° 0,043 ° 0,050 2,108 " -0,243 -0,025
Micronutriente

Contraste

B Fe Mn Zn Cu

mg/kg

Demaisvs FMNC -0,873 ** 19,645 * 2,234 -0272 -0,639 *
Macrosvs Micros -12,303 **  -3,655 * -40,344 ** -1,399 ** -0,849 **
Macroa vs Macrosc -11,537 * 7,656 ** 35,788 * 1,881 * 0,131
FMNsN vs FMNsPsS -8,178 ** 52,113 * -26,650 ** 0,263 2,850 **
FMNsK vsFMNsCasMg -3,057 ** 28,550 ** -34,775 ** 1450 * 1,763 **
Microsavs Microsc 30,863 **  -7,494 ** .41,850 ** -1,710 ** -0,500 °
FMNsFesMmnvs FMN
sZnsCu -7,966 -33,038 94,375 ** -3,220 ** -1,325 **
FMNsN vs FMNC -16,003 **  -4,150 -10,488 * 0,200 0,488
FMNsPsS/sFMNC -7,825 ** 47,963 * 16,163 ** -0,063 -2,363 **
FMNsK vs FMNC -1,906 28,525 ** -50,338 ** -1,088 * -0,187
FMNsCasMgvs FMNC 1,151 -0,025 -15,563 ** -2,538 ** .1950 **
FMNsBsMovs FMNC 26,733 * 16,738 °  -2,613 -0,612 -0,487
FMNsFesMrnvs FMNC -8,113 * 7,713 86,425 ** -0,512 -0,650 °
FMNsZnsCws FMNC -0,147 40,750 **  -7,950 2,708 ** 0,675 °

°, * ** Significativo a 10 , 5 e 1 % de probabilidac
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Ainda, nos teores das folhas (Quadrol6) se pode perceber que tanto para o
contraste com a omissdo de macronutriente anion e a omissdo de macronutriente cation
(Macro avs Macro c), houve diferencas significativas nos teores dos nutrientes. De
acordo, (Sengik, 2003) os solos em geral possuem balanco de cargas negativas,
beneficiando a adsor¢éo de ions de cargas positivas, por isso os cations, de uma maneira
geral, possuem menos problemas de lixiviagdo, os anions sao ligados a matéria organica
e adsorvidos aos coldides do solo, como o balanco liquido de cargas do solo é negativa,

0s anions tendem a ser facilmente lixiviados.

No caule, também foram ajustadas as equacdes de regressao para os teores totais
dos nutrientes em funcéo das doses do FMN. O modelo que se ajustou aos dados foi 0
modelo quadrético para todos os nutrientes, com excecdo do N e o Mn que se ajustaram

ao modelo linear e 0 Mg que néo se ajustou aos modelos.

Pode-se observar que houve um incremento nas concentragdes dos nutrientes no

caule na medida em que foram aumentadas as doses do FMN (Quadro 17).

Quadro 17 - EquagOes de regressdo dos teores totais dos nutrientes no caule em fungéo das
doses do FMN

Macro Equactes de Regressao R®

N §= 14,7724 + 09397 x 0,882
P $=0,5783 + 1,4461" x - 0,557843 x* 0,964
S $=1,7308 - 0,6584 x + 0,299308 x° 0,796
K $= 15,6839 + 13,2730 x - 5,791637 x* 0,780
Ca §=5,0754 - 2,1445 x + 0,823417 x* 0,947
Mg §=9=2,605 0,041
Micro Equactes de Regressao

B y=53,2178 - 23,5061x + 15,221530x" 0,759
Fe =263, 0360 - 224,4204 x + 98,63942°k* 0,670
Mn §=133,4579 - 10,8752 X 0,792
Zn $=5,1497 + 7,1656  x - 0,187905 & 0,796
Cu 9= 8,8720 + 10,2955 x - 3,091701 x* 0,955

., *, ** Significativo a 10, 5 e 1 % de probabilidade
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Ao avaliar o efeito de elementos faltantes no fertilizante, nos teores totais de
macro e miconutrientes no caule das mudas de cafeeiro (Quadro 18), pode-se perceber
que os macronutrientes foram os mais limitantes. As maiores limitagdes ocorreram com

a omissao do N seguido pelo Ca e Mg.

Diferente o que ocorreu na folha, nos teores totais dos nutrientes no caule, o
contraste entre a omissao dos macronutrientes e a omissdo dos micronutrientes (Macro
vs Micro) houve diferenga significativa para todos os nutrientes com excesséo do teor
no Cu, possivelmente a quantidade de Cu disponivel no solo era suficiente para atender

a demanda da planta.

O contraste entre a omissdo de macronutrientes anion e a omissao d
macronutriente cétion (Macro s Macro c), se observou diferenga significativa nos
teores de todos 0s nutrientes com excessao do teor de P. Este resultado deu-se porque
possivelmente no solo ja havia uma quantidade disponivel de P, suficiente para atender
a necessidade da planta, pois, o P € um macronutriente de menor exigéncia pelas plantas

de cafeeiro.

O contraste entre a omissdo de micronutrientes anion e a omissao de
micronutriente céation (Micro as Micro ¢), ndo se observou diferénca significativa nos
teores de B, Zn e Cu no caule das mudas de cafeeiro, mas houve diferencga significativa

no teor de Fe.

Para o caso dos teores de B, Zn e Cu, esse comportamento deve-se
provavelmente, porque no solo ja havia uma quantidade de B, Zn e Cu suficiante par
suprir as necessidades das plantas, além de, plantas jovens apresentam necessidade

menores em micronutrientes.

No teor de Fe esta diferenca significativa pode ser, pelo fato deste elemento ser
absorvido pela planta em forma de cétion divalente ou trivalente , age como catalizador
na formacao da clorofila e no transporte de oxigénio. No solo o Fe é absorvido aos
coloides também como cation divalente ou trivalente. Grande parte dos solos contém

teores de Fe, mas devido a fixacdo muito pouco esta disponivel para as plantas.
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Quadro 18- Contrastes médios dos teores totais dos nutrientes no caule em funcédo dos
tratamentos

Macronutriente

Contraste
N P S K Ca Mg
g/kg

Demaisvs FMNC 0,232 0,044 -0,088 ° 0,620 -0,350 ©  -0,083
Macrosvs Micros 0,356 0,084 ° 0,228 31437 0435 " 0,165 "
Macroa vs Macrosc 3,551 " 0,045 0,163 "  -0,724 ° -0541 7 -0,075
FMNsNvs FMN sPsS 2,795 7 -0,115 -0,023 1,915 © -0,333 ° 0,125
FMNsK vs FMNsCadg 3,450 ~ 0,245 ™ 0,233 6,553 © -0,385 " -1,370 "
Microsa vs Microsc 1,547 ~ 0,126 * 0,208 ©  -0,100 0,928 0,229 ”
FMNsFesMrnvsFMNsZnsCu 1,031 ~ 0,037 0,050 -0,340 -0,855 ©  -0,028
FMNsN vs FMNC 3,557 7 0,045 " 0,080 2,563 7 -0,600 © 0,012
FMNsPsSvs FMNC 0,762 " 0,160 ” 0,103 0,648 -0,267 °  -0,113
FMNsK vsFMNC 0,335 0,180 ~ 0,045 5,605 ©  -0,085 -0,660 ~
FMNsCasMgvs FMNC -3,116 ©  -0,065 "  -0,188 7  -0,948 0,300 © 0,710
FMNsBsMo vs FMNC 1,060 0,080 ©  -0,080 -1,243 © 0,020 -0,025
FMNsFe#/n vs FMNC 0,029 -0,028 -0,263 ©  -1,313 °  -1,335 7 -0,268 "
FMNsZnsCuws FMNC -1,002 " -0,065° -0,313" -0,973° -0,480 7 -0,240 ”

Micronutriente
Contraste

B Fe Mn Zn Cu

mg/kg
Demaisvs FMNC 1,400 -7,349 0,250 -2,880 7 1,044 °
Macrosvs Micros -5,990 7 -4,666 -30,003 © -7,157 7 0,539
Macroavs Macrosc 5,310 7 -16,463 27,675 7 8568 T 2,024 7
FMN-N vs FMNsPsS 1,849 -15,852 -2,960 12,540 7 6,436
FMN-K vs FMNsCa#lg 5,392 ¢ 1,161 8582 © 4,781 " 0,140
MicrosavsMicrosc 1,423 43,737 7 -20,867 7 -0,113 -0,061
FMNsFesMrnvsFMNsZnsCu 3,007 ~ 20,750 60,052 © -6,298 ~ -1,778 ”
FMNsN vsFMNC -2,898 °  -25,507 -0,251 4607 7 5505 7
FMNsPsSvs FMNC -4,747 7 -9,654 2,709 7,933 7 -0,931
FMNC vs FMNsK -1,208 -0,537 22,155 7 7841 " 0,333
FMNsCasMgvs FMNC 4184 7 -1,698 -30,737 7 -12,621 7 0,192
FMNsBsMo vs FMNC 5772 7 24,476 3,483 1,135 0,695
FMNsFe$in vs FMNC 5,852 ~ -8,887 54,376 ~ -1,901 * -0,132
FMNsZnsCuvs FMNC 2,845 © 29637 ° 5676 ~ 4,397 7 1645 ©

e, * ** Significativo a 10, 5 e 1 % de probabilidade
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4.2.4. Contetudo dos nutrientes na folha e no caule das mudas de cafeeiro em
funcdo dos tratamentos

Em relacdo ao contetudo de nutrientes na fathau ( FIh), das mudas cafeeiro
em funcdo dos tratamentos (Quadro 19), o N foi o nutriente de maior acumulo,
evidenciando o grande requerimento deste nutriente pelo cafeeiro, seguido por K, Ca e
Mg. Resultados semelhantes ao presente trabalho, se observou em trabalhos de
Prezzoti (2001) e Andrade (2001).

Quadro 19 - Contetdo de macro e micronutriente na fothlui (FIh) em funcdo dos
tratamentos

Macronutriente

Tratamento

N P S K Ca Mg

e ---mg/Pla-----=--=mme e
FMN 0,00 8,630 0,260 0,469 7,272 2,109 0,689
FMN 0,10 12,152 0,495 0,668 10,040 2,763 0,918
FMN 0,25 17,820 0,750 1,006 14,481 3,960 1,424
FS10,45 23,110 1,100 1,339 20,560 5,216 1,942
FMN 0,70 27,562 1,428 1,699 23,333 5,708 2,184
FMN 1,00 32,082 1,799 1,990 27,267 6,791 2,793
FMN 1,35 31,599 1,748 1,967 26,621 6,869 2,781
FMN 1,75 34,181 1,896 2,104 28,050 7,160 3,076
FMNsN 13,190 0,705 0,995 13,255 3,857 1,282
FMNsPsS 24,399 1,064 1,432 20,699 5,247 2,085
FMNsK 34,935 1,753 2,127 20,976 9,474 4,226

FMNsCasMg 30,941 1,464 1,859 23,245 4,416 1,739
FMNsBsMo 36,476 1,912 2,463 30,156 8,174 3,325
FMNsFesMn 31,369 1,561 1,810 22,110 6,873 2,463
FMNsZnsCu 31,640 1,613 1,757 23,264 6,619 2,543
FMNC 38,896 2,069 2,334 32,206 8,258 3,259
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Continuacao

Micronutriente

Tratamento

B Fe Mn Zn Cu

------ --mg/Pla------------=--mnmemmme-
FMN 0,00 17,538 43,865 59,064 2,347 2,435
FMN 0,10 20,416 60,710 70,934 3,334 3,745
FMN 0,25 28,967 76,421 103,637 4,716 5,076
FS10,45 41,879 110,455 143,384 6,024 6,893
FMN 0,70 49,020 124,867 159,990 7,508 8,427
FMN 1,00 63,374 153,968 184,751 10,206 9,929
FMN 1,35 72,070 151,791 185,351 10,550 8,461
FMN 1,75 94,620 135,081 175,121 10,545 10,159
FMNsN 40,596 81,915 91,908 4,455 4,062
FMNsPsS 56,122 91,791 124,613 7,411 8,397
FMNsK 70,033 142,433 237,015 11,168 9,417

FMNsCa#lg 55,503 160,824 179,088 11,493 9,380
FMNsBdMo 46,363 166,874 207,426 11,316 10,489
FMNsFedin 67,634 148,376 81,142 9,147 8,480
FMNsZn<u 57,329 111,484 168,758 6,155 7,397
FMNC 75,201 191,039 206,387 11,031 9,771

Levando em consideragédo a fungcdo em que cada nutriente exerce sobre a planta
do cafeeiro, verificou-se na folha, que com a omissdo do N no fertilizante, o contetddo
de N foi de 13,19 mg/Pla, o que representa 34 % dos 38,89 mg/Pla encontrado na folha
do tratamento em que foi aplicado o FMNC. O conteudo de Mg na folha quando se
omitiu a presenca do elemento foi de 1,739 mg/Pla, o que representa 53 % dos 3,259

mg/Pla encontrado na folha do tratamento em que foi aplicado o FMNC.

O contetdo de nutrientes no caulecNg_Cau), (Quadro 20), apresentou
comportamento diferente do conteudo da folha (Quadro 19). O K foi o nutriente de
maior acumulo, seguido por N, Ca, Mg, P, S, Mn, Fe, B, Cu e Zn.
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Quadro 20 - Conteudo de macro e micronutriente no Caei (Cau) em funcdo dos
tratamentos

Macronutriente

Tratamento N P S K Ca Mg
----------------------------------- mg/Pla-----------------m e
FMN 0,00 1,029 0,040 0,125 1,071 0,369 0,181
FMN 0,10 1,378 0,073 0,143 1,510 0,433 0,232
FMN 0,25 1,909 0,117 0,177 2,446 0,528 0,326
FS10,45 2,246 0,174 0,204 3,247 0,641 0,390
FMN 0,70 2,617 0,239 0,244 3,869 0,666 0,454
FMN 1,00 3,195 0,282 0,280 4,600 0,756 0,489
FMN 1,35 3,901 0,329 0,320 5,260 0,882 0,584
FMN 1,75 3,356 0,299 0,302 4,523 0,785 0,560
FMNsN 1,481 0,156 0,158 2,226 0,522 0,299
FMNsPsS 2,347 0,181 0,204 3,227 0,631 0,406
FMNsK 3,555 0,280 0,314 3,488 0,871 0,714
FMNsCad1g 3,424 0,247 0,266 3,949 0,602 0,294
FMNsBsVo 3,580 0,317 0,347 5,281 0,897 0,600
FMNsFedn 2,939 0,275 0,297 4,176 0,919 0,512
FMNsZn<u 3,040 0,273 0,291 3,988 0,756 0,483
FMNC 3,915 0,346 0,344 5,153 0,939 0,616
Tratamento Micronutriente
B Fe Mn Zn Cu
- ug/Pla--------===mmmm oo
FMN 0,00 3,947 15,066 9,657 0,388 0,615
FMN 0,10 4,437 22,835 12,000 0,549 0,893
FMN 0,25 5,403 19,234 15,302 0,786 1,385
FS10,45 7,379 16,142 19,278 1,059 1,995
FMN 0,70 7,808 23,382 20,687 1,692 2,552
FMN 1,00 9,198 22,254 25,996 2,444 3,273
FMN 1,35 11,133 27,400 28,008 3,075 3,607
FMN 1,75 11,960 26,016 22,690 3,444 3,725
FMNsN 6,482 16,454 13,591 0,727 1,180
FMNsPsS 8,509 18,421 16,791 2,966 2,599
FMNsK 11,798 25,908 29,997 4,231 3,452
FMNsCa#1g 8,077 19,383 25,690 4,457 2,819
FMNsBsVo 10,844 21,274 25,764 2,164 3,438
FMNsFe$In 8,207 21,833 10,646 2,326 2,934
FMNsZngCu 8,637 23,739 21,641 1,190 2,572
FMNC 12,241 27,051 27,142 2,638 3,767

No caule, o conteddo de N quando se omitiu a presenca do elemento no
fertilizante foi de 1,481 mg/Pla, o que representa 37 % dos 3,915 mg/Pla encontrado no
caule do tratamento em que foi aplicado o FMNC. O conteudo de Mg no caule, quando
se omitiu a presenca do elemento no fertilizante foi de 0,294 mg/Pa, 0 que resepresenta
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47 % dos 0,616 mg/Pla encontrado no caule do tratamento em que foi aplicado o
FMNC.

4.2.5. Demanda de nutrientes pela planta em funcdo dos tratamentos

O N, foi o elemento mais demandado pelas mudas de cafeeiro, seguido por K,
Ca, e Mg para macronutrientes (Quadro 21), concordando com Sakiyama et al. (2015),
em que os nutrientes mais exigidos pelo cafeeiro segue a ordem N > K > Ca$ Mg >
> P, para macronutrientes. Nos micronutrientes, os teores de Fe e Mn estdo super
estimados, devido a contaminacao da raiz pelo solo ao corrigir a demanda de nutrientes
pelo conteudo da raiz, pois torna-se dificil fazer uma limpeza eficiente para retirar todo

residuo de solo na mi
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Quadro 21- Demanda dos nutrientes pela plaiNai( Pla) em funcdo dos tratamentos

Macronutriente

Tratamento N S S K Ca Mg
------------------------------------ ug/Pa
FMN 0,00 10,671 0,348 0,768 9,157 2,797 1,094
FMN 0,10 14,949 0,659 1,049 12,678 3,607 1,445
FMN 0,25 21,798 1,007 1,530 18,579 5,065 2,200
FS10,45 28,015 1,478 1,996 26,130 6,611 2,931
FMN 0,70 33,343 1,935 2,513 29,855 7,194 3,314
FMN 1,00 38,975 2,415 2,936 34976 8,516 4,124
FMN 1,35 39,223 2,410 2,959 34,991 8,747 4,228
FMN 1,75 41,473 2,548 3,112 35,751 8,967 4,568
FMNsN 16,209 0,999 1,492 16,991 4,942 1,986
FMNsPsS 29,550 1,445 2,116 26,260 6,634 3,130
FMNsK 42,525 2,360 3,157 26,851 11,675 6,207

FMNsCa#g 37,968 1,985 2,749 29,847 5,664 2,554
FMNsBsMo 44,256 2,587 3,636 38,895 10,237 4,932
FMNsFed&In 37,905 2,130 2,726 28,851 8,794 3,737
FMNsZn<u 38,317 2,190 2,650 29,911 8,323 3,802

FMNC 47,300 2,802 3,464 41,004 10,379 4,869
T Micronutriente
ratamento B Fe Mn Zn Cu
-------------------------- ug/Pa----------- R
FMN 0,00 23,651 75,659 75,717 3,139 3,420
FMN 0,10 27,359 107,261 91,377 4,456 5,202
FMN 0,25 37,835 122,808 131,048 6,314 7,246
FS10,45 54,224 162,535 179,222 8,128 9,968
FMN 0,70 62,559 190,332 199,071 10,557 12,313
FMN 1,00 79,890 226,247 232,202 14,517 14,806
FMN 1,35 91,593 230,058 235,081 15,635 13,534
FMN 1,75 117,327 206,827 217,950 16,054 15,570
FMNsN 51,824 126,293 116,239 5,947 5,878
FMNsPsS 71,148 141,498 155,800 11,908 12,332
FMNsK 90,083 216,129 294,196 17,670 14,432

FMNsCad1g 69,992 231,363 225,626 18,303 13,681
FMNsBdMo 62,976 241,558 256,931 15,469 15,619
FMNsFed#In 83,488 218,527 101,133 13,165 12,800
FMNsZn<u 72,618 173,608 209,783 8,428 11,180
FMNC 96,258 279,999 257,303 15,686 15,183
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Pode-se perceber pelo quadro 22, que a medida que foram aumentadas as doses

do nutriente no FMN houve diferenca significativa na demanda de nutriente.

Quadro 22 - Equacéo de regressao da demanda de nutrientes pelas mudas em funcao das dose
do nutriente i no fertilizanted&Nui_FMN)

Macro Equactes de regresséo R*

N 9=11,441 +0,5849" x - 0,002840 x° 0,991
P ¥ = 0,3582 + 0,1557x - 0,002750 x* 0,994
S §=0,7774+ 0,211277% - 0,004750 X 0,994
K ¥ = 9,4990 + 0,529360 - 0,002567 x* 0,990
Ca y = 2,9478 + 0,1403x - 0,000804** ¥ 0,989
Mg ¥ = 1,1359 + 0,3339** x -0,008274x* 0,990
Micro Equacbes de regresséo R°

B ¥ = 0,02370 + 0,0058x - 0,003883 X 0,996
Fe ¥ =0,076 + 0,0377 x - 0,002355 x* 0,992
Mn ¥ =0,073175 + 0,1649x - 0,041125 X 0,993
Zn ¥ = 0,0028 + 0,019416x - 0,006996 Xx* 0,990
Cu ¥ =0,0037 + 0,2231x — 1,074210 x* 0,973

* ** Significativo a 5 e 1 % de probabilidade

Também foram estabelecidos contrastes, para avaliar o efeito de elementos

faltantes no FMN na demanda de nutrientes pela planta (Quadro 23).

Para todos os contrastes estabelecidos, observou-se que houve diferenca
significativa em todos os nutrientes, com excecdo do contraste entre a omissédo do B e
Mo no FMN e o FMNC (FMNsBsMovs FMNC) e que nao houve diferenca
significativa para os teores de N, K e B. Também ndo se observou diferenca
significativa para os macronutrientes no contraste entre a omissdo de Fe e Mn e a
omissdo de Zn e Cu no FMN (FMNsFesMs FMNsZnsCu). De uma forma geral
pode-se dizer que a necessidade da planta em micronutrientes € menor quando

comparadas com 0s macronutrientes.
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Quadro 23- Contrastes médios da demanda de nutrientes em mudas de cafeeiro em
funcao dos tratamentos

Macronutriente

Contraste
N P S K Ca Mg
pa/Pla
Demaisvs FMNC 10,909 ~ 0,729 ~ 0632 " 11639 " 2074 " 0879 "
Macrosvs Micros 7,780 7 0,521 ~ 0,483 ” 6,892 ” 1,674 7 0,547 ~
Macroa vs Macrosc 15,719 ” 0,819 ” 0,889 ” 6,126 2,553 1,451 "
FMNsN vs FMNsPsS 12,075 ” 0,384 ” 0,482 ” 8,445 1,499 ” 0,910 ~
FMNsK vs FMNsCasMg -4,125 ° -0,323 ” -0,316 ” 2,730 5,326 © -2,907 "
Microsa vsMicrosc -5,562 -0,368 -0,733 © -8668 " -1,487 7 -0,925 ”
FMNsFesMrvs FMNsZnsCu 0,372 0,051 -0,059 0,966 -0,417 0,052
FMNsN vs FMNC 28,140 ” 1,554 1,525 21,878 " 4,818 ” 2,294 "
FMNsPsSvs FMNC 16,065 ~ 1,170 ~ 1,043 © 13,433 ” 3,319 7 1,384
FMNsK vs FMNC 4,322 7 0,381 ” 0,237 ° 12,895 ©  -1,148 ©  -1,065 "
FMNsCasMgvs FMNC 8,446 ~ 0,704 ~ 0553 © 10,165 ” 4178 ” 1,842 ~
FMNsBsMo vs FMNC 2,755 ™ 0,185 ° -0,133 1,922 0,126 -0,050
FMNsFesMnvs FMNC 8,503 ” 0,579 ” 0571 © 11,073 7 1,405 ” 0,901 ~
FMNsZnsCuvs FMNC 8,131 ” 0,528 ” 0,630 © 10,107 ” 1,822 0,849 ~
Micronutriente
Contraste
B Fe Mn zn Cu
pg/Pla
Demaisvs FMNC 22,279 7 67,988 57,232 "~ 2,354 " 2594 "
Macrosvs Micros 2,058 25,245 * -7,881 -0,961 ° 1,444 "
Macroa vs Macrosc 16,852 ” 69,984 © 112,444 " 7,894 7 4,415
FMNsN vs FMNsPsS 17,554 7 11,843 35,905 ~ 5,194 7 5,755 "~
FMNsK vs FMNsCasMg -18,250 11,866 62,234 0,552 -0,670 "™
Microsa vs Microsc 13,696 ©  -35432 " 92,097 ©  -4,071 " -3236 "
FMNsFesMrvs FMNsZnsCu -9,875 ° -34,987 ° 98,611 ©  -4,128 7  -1,444 °
FMNsN vs FMNC 40,364 © 119,721 © 128,030 ” 8,487 ” 8,297 ”
FMNsPsSvsFMN1C 22,810 © 107,878 " 92,124 ” 3,292 2,543 "
FMNsK vs FMNC 5,610 49,748 ©  -33,484 ° -1,729 0,670
FMNsCasMgvs FMNC 23,860 ” 37,883 ” 28,750 ° -2,281 ° 1,340 °
FMNsBsMovs FMNC 30,234 7 29,942 ° 0,338 0,189 -0,388
FMNsFesMnvs FMNC 11,600 ~ 47,880 " 141,740 " 2,197 ° 2,125 ”
FMNsZnsCuvs FMNC 21,475 " 82,867 43,129 ~ 6,325 © 3569 "

""" Significativo a 10, 5, e 1 % de probabilidad
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4.2.6. Taxas de recuperacao dos nutrientes pelas plantas

A taxa de recuperacdo dos nutrientes pela plana;( Pla) é definida como
sendo, a quantidade de nutrientes absorvida pela planta, por unidade de nutriente

aplicado no solo (Craswell & Godwin, 1984).

No presente trabalho as taxas de recuperacéo dos nutrientes foram calculadas em
duas formas descritas em materias e métodos. Observa-se que os valores das taxas de
recuperacdo dos nutrientes pela planta (Quadro 24), encontram-se muito a baixo dos
valores encontrados em trabalho de Prezotti (2001) em Sistema de recomendacgéao de
corretivos e de fertilizantes para cultura dé&cque avaliou uma populacéo, de 1 000
pla/ha encontrou taxas t50 % , P 22 %, S17 %, K53 %, Ca 17 %, Mdg026
B14%,Zn 0,9 % e paraCu 11 %.

Quadro 24- Taxas de recuperacao dos nutrientes pela gialPla) em funcdo dos
tratamentos

Macronutriente

Variavel

daNy, "MNmax) 9838 26,36 21,02 104,42 84,36 17,60
dNu_ FMNma¥? 41,502 2,552 3,120 36,785 9,059 4,451
dNu,_Plad€0® 11,441 0,358 0,777 9,499 2948 1,136
dNu;_sNy® 16,209 1,445 2,116 26,851 5,664 2,554
trNu;_Pla (1f* 0,306 0,083 0,111 0,261 0,072 0,072
trNu,_Pla (I® 0,257 0,042 0,048 0,095 0,040 0,040

Variavel B Fe Mn Zn Cu

dNui_FMNmax 1,41 8,66 2,29 1,06 0,10
dNu,_FMNmax 0,099 0,227 0,237 0,016 0,015

dNu;_PladsD 0,024 0,076 0,073 0,003 0,036
dNu;_sNy 0,063 0,218 0,101 0,008 0,011
trNu,_Pla (1) 0,053 0,017 0075 0,012 0,117

trNu;_Pla (Il) 0,025 0,001 0,063 0,007 0,041

Wdose do nutriente i no fertilizante correspondente a maxima produtividddmanda do nutriente
no fertilizante correspondente a maxima produtividdtldemanda do nutriente i na dose ze
@demanda do nutriente i no fertilizante multinutriente sem o nutriente erdog$iTaxa de
recuperacdo do nutriente i pela planta, calculada pela primeira forma eita/mg/Pla,®Taxa de
recuperacdo do nutriente i pela planta, calculada pela segunda forma em mg/Pla/mg/Pla
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Este resultado deve-se ao fato de se tratar de mudas de plantas, pois o0 sistema
radicular € menos desenvolvido quando comparadas com plantas adultas, por isso a

baixa eficiéncia na absor¢do dos nutrientes.

Em adicional, solos argilosos contribuem para reduzir a eficiéncia de
recuperacdo de nutrientes pela planta, principalmente paraePZnSos quais, séo
adsorvidos com maior energia pelo solo, reduzindo sua disponibilidade para as plantas
(Novais & Smyth, 1999).

4.2.7. Requerimentos dos nutrientes pela planta

Calculadas as taxas de recuperacdao dos nutrientes pelas plantas (Quadro 24)

Chegou-se ao requerimento dos nutrientes pela pidita Pla).

Como a taxa de recuperacao pela plamté_Pla), indica a eficiéncia da planta
na absorcdo do nutriente proveniente do adubo, entdo para o calculo do requerimento
dos nutrientes pela planta\yi_Pla), foi decidido utilizar a segunda forma de taxa de

recuperacao dos nutrientes pela planta (Quadro25).

Quadro 25- Requerimento de nutrientes pela planta

Macronutriente

Variavel
N P S K Ca Mg
---------------------------------- MQ/Pla-----=-===mmmmmmmmmmem e
dNu,_ FMNmax" 41502 3,120 3,12 36,785 9,059 4,451
trNu;_PId® (11 0,257 0,042 0,048 0,095 0,040 0,108
rNu;-Pld® 161,428 60,754 65,345 386,657 225,114 41,301
Variavel Micronutriente
B Fe Mn Zn Cu
e Mg/Pla--------=-==-=-nmnmmmmeeem
dNu;_FMNmax 0,099 0,227 0,237 0,016 0,015
trNu;_Pla (1l 0,025 0,017 0,063 0,007 0,041
rNu-Pla 3,915 234,272 3,793 2,308 0,369

Wdemanda do nutriente i no fertilizante que corresponde a maxima produgiVitiaacka
de recuperacéo dos nutrientes pela planta em mg/Pla/nfdfRguerimento de nutriente
pelas plantas
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Percebe-se pelos resultados que os valores mais altos em requerimento de
nutrientes para as mudas de cafeeiro foram os de K seguido por Ca e N. Os valores do
requerimento para o Fe esta super estimado devido a contaminagdo do conteudo das
raizes ao corrigir a demanda pela planta. O requerimento, indica a quantidade de
nutrientes a ser aplicada ao solo durante o ciclo de producdo das mudas caso, O
suprimento do substrato seja zero. Como 0 substrato supre parte dos nutrientes
requeridos devera somente ser aplicada a diferenca entre o que a planta requer e o que o

substrato disponibiliza.

4.3 Disponibilidade de nutrientes no solo apos teste do fertilizante

Os teores de nutrientes disponiveis no solo apds teste do fertilizante encontram-
se no quadro 26. Pode-se observar que houve um aumento na disponibilidade de
nutrientes a medida que foram aumentadas as doses do FMN (Quadro 27). Os modelos
guadraticos e lineares foram os que melhor se ajustaram aos dados, com excecdo do teor

de Fe que nédo houve ajuste.
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Quadro 26 - Teores de macro e micronutrientes disponiveis no solo em fungédo das
doses do FMNC e com elementos faltantes

Macronutriente

Tratamento
P S K Ca Mg

g/kg mg/dn?
FMN 0,00 34,614 2,375 29,650 48,500 95,686 16,406
FMN 0,10 38,232 2,550 30,875 55,000 99,694 17,925
FMN 0,25 47,466 2,925 29,650 72,500 125,745 22,786
FS10,45 46,656 3,500 29,325 83,500 137,267 24,609
FMN 0,70 47,466 4,000 31,400 105,750 149,792 27,647
FMN 1,00 45,468 5,050 35,250 142,750 175,341 32,812
FMN 1,35 38,016 6,050 37,600 174,500 198,887 39,192
FMN 1,75 41,580 9,300 39,350 212,000 251,990 50,737
FMN-N 37,100 7,200 35,775 182,750 219,427 36,458
FMN-P-S 45,198 2,125 30,075 161,250 221,431 37,369
FMN-K 50,166 8,150 34,525 32,750 241,470 41,319
FMN-CaMg 40,446 9,850 38,925 173,000 99,694 17,925
FMN-B-Mo 41,742 9,500 39,575 127,000 215,920 38,280
FMN-Fe-Mn 37,476 7,275 42,950 171,750 231,951 37,065
FMN-Zn-Cu 48,330 8,700 41,800 159,500 207,404 39,496
FMNC 52,380 8,500 39,150 155,250 217,924 41,015
Tratamento Micronutriente

B Fe Mn Zn Cu

pg/dn?

FMN 0,00 0,273 130,150 3,375 0,698 0,353
FMN 0,10 0,423 170,625 4,100 0,943 0,435
FMN 0,25 0,590 136,900 4,425 0,983 0,455
FS10,45 0,900 161,725 4,425 1,183 0,560
FMN 0,70 1,000 147,900 4,850 1,345 0,610
FMN 1,00 1,373 134,600 5,675 1,648 0,738
FMN 1,35 1,875 176,075 7,725 2,248 1,025
FMN 1,75 1,915 148,400 7,200 2,268 1,023
FMN-N 1,630 127,600 5,975 1,663 0,803
FMN-P-S 1,558 125,750 6,325 1,533 0,825
FMN-K 1,555 153,725 6,300 1,695 0,875
FMN-CaMg 1,640 106,200 5,700 1,703 0,980
FMN-B-Mo 0,555 142,100 5,350 1,855 0,883
FMN-Fe-Mn 1,653 133,750 4,125 1,545 0,720
FMN-Zn-Cu 1,688 127,825 4,950 0,630 0,293
FMNC 1,643 161,575 6,950 1,925 0,885

A dose zero do FMN, apresentou valores inferiores nos teores dos nutrientes
disponiveis no solo. Fato que evidencia, que existe a necessidade de complementagéo
nutricional. Vale salientar que, a adubacdo tem como objetivo primordial, manter ou

aumentar no solo a disponibilidade dos nutrientes e o teor de matéria organica, pois a
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incorporacdo de elementos restitui aqueles perdidos pelo solo em processos de
lixiviagcdo, volatilizacdo e de absorcdo pelas plantas (Russell. 1973). Por isso, o
crescimento das plantas depende entre outros, da quantidade de nutrientes adicionada ao

solo.

Quadro 27 - Equacgbes de regressdo dos teores disponiveis nadsioloSol) em
funcao das doses do fertlilizante multinutriente (FMN)

Macro Equacdes de regresséo R

N 9= 38,1322 +19,093803" x -10,900007x? 0,446
P 9=2,5406 + 0,7582" x + 1,681016 x° 0,985
S 9= 4,4298+ 2,437779"x +2,106730x* 0,924
K $= 45,5560 + 94,652015 X 0,996
Ca §= 99,2548+ 66,4534” x + 10,259416x 0,986
Mg §= 17,4810 + 12,1813* x + 3,616464° 0,989
Micro Equacdes de regressdo R?

B $= 10,3494 + 0,991392 x 0,969
Fe 9= = 150,797 0,047
Mn $=13,5901 + 2,331044 x 0,901
Zn $=0,7616 + 0,932051 x 0,964
Cu $=10,3654 + 0,406090 x 0,958

o

‘* Significativo a 10 e 5 % de probabilidade

Também foram estabelecidos contrastes nos teores disponiveis no solo para

avaliar o efeito de elemento faltante no fertilizante (Quadro 28).

Houve diferenca significativa em todos os contrastes estabelecidos para a
maioria dos nutrientes. As maiores limitagcdes na disponibilidade de nutrientes pelo solo
ocorreram com a omissdo do N, do P, S, dos macronutrientes cations e micronutrientes

cations.
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Quadro 28- Contraste médio dos teores dos nutrientes disponiveis no soloem funcao
dos tratamentos

Macronutriente

Contraste
N P S K Ca Mg
mg/pla
Demaisvs FMNC 9,457 0,957 1,489 11,250 * 12,596 ° 5,599
Macrosvs Micros 0,711 1,660 6,617 15,313 22,920 5013
Macroa vs Macrosc 4,157 ” 4,338 " 3,800 ” -69,125 ~ -49,847 © 7,292
FMNSsN vs FMN sPsS 8,098 -5,075 -5,700 -21,500 ~ 2,004 0,911
FMNsK vs FMN<asMg 9,720 1,700 ~ 4,400 * 140,250 -141,776 7 -23,394 7
MicrosavsMicrosc 1,161 -1,513 2,800 38,625 3,757 0,000 ~
FMNsFesMmvsFMN sZnsCu 10,854 ™ 1,425 ~ -1,150 -12,250 ° -24,548 ™ 2,431
FMNsNvsFMNC 15,280 1,300 3,375 ” -27,500 -1,503 4,557 "
FMNsPsSvs FMNC 7,182 7 6,375 7 9,075 ” -6,000 -3,507 3,646 °
FMNsK vs FMNC 2,214 " 0,350 4,625 122,500 -23,546 -0,304
FMNsCasMgvs FMNC 11,934 -1,350 ~ 0,225 -17,750 118,230 ©  -23,090 ”
FMNsBsMovs FMNC 10,638 -1,000 -0,425 28,250 2,004 2,734
FMNsFedin vs FMNC 14,904 ~ 1,225 ~ -3,800 ” -16,500 ~ -14,027 ° 3,950 °
FMNsZnsCuvs FMNC 4,050 -0,200 -2,650 ° -4,250 10,520 1,519
Micronutriente
Contraste
B Fe Mn zn Cu
ua/pla
Demaisvs FMNC 0,174 ° 30,582 "~ 1,418 “ 0,408 ” 0,117 ~
Macrosvs Micros 0,297 ~ 6,240 -1,267 -0,305 ~ -0,239 ”
Macroavs Macros¢” 0,004 3,288 -0,150 0,101 0,114 ~
FMNsN vsFMN sPsS -0,072 -1,850 0,350 -0,130 0,022
FMNsK vs FMNsCasMg 0,085 -47,525 7 -0,600 ° 0,008 0,105 ~
Microsa vs Microsc 1,115 ~ -11,313 -0,813 ” -0,768 ~ -0,376
FMNsFesMrvs FMNsZn<u 0,035 -5,925 0,825 ” -0,915 ” -0,428
vsFMNsN vs FMNC 0,013 33,975 7 0,975 ” 0,263 0,082
FMNsPsSvs FMNC 0,085 35,825 0,625 ° 0,393 ~ 0,060
FMNsK vs FMNC 0,087 7,850 0,650 * 0,230 ~ 0,010
FMNsCasMgvs FMNC 0,003 55,375 “- 1,250 0,223 ~ -0,095 °
FMNsBsMovs FMNC 1,088 ~ 19,475 1,600 0,070 0,002
FMNsFesin vs FMNC -0,010 27,825 ° 2,825 ” 0,380 ~ 0,165 ~
FMNsZnsCws FMNC -0,045 33,750 ” 2000 ” 1,295 ~ 0,593 ”

""" Significativo a 10, 5 e 1 % de probabilidade
Ba-anidnico; c-catidnico
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As maiores limitacdes na disponibilidade de nutrientes pelo solo ocorreram com

a omissdao do N, do P, S, dos macronutrientes cations e micronutrientes céations.

4.3.1.Niveis criticos dos teores disponiveis no solo e taxas de recuperacdo dos
nutrientes pelos extratores

Foi substituido nas equacdes de regressao dos teores de nutrientes disponivel no
solo, a dose maxima do FMN que proporcionou incremento na producdo de méateria

seca parte aérea que corresponde 1,4 do FMN.

Desta, foram calculados os niveis criticos dos teores de nutrientes disponivel no
solo (Quadro 27). Os valores de niveis criticos de alguns nutrientes ficaram fora da
faixa encontrados em trabalhos de literatura citadas como Prezotti (2001), que calculou
0s niveis criticos dos teores disponiveis no solo de uma lavoura de cafeeiro em funcéo
da populacdo de plantas, produtividade e o Prem, encontrou 11,73 *mg/tBn
mg/dn?, 0,67 mg/dm, 81,40 mg/dry 4,6 mg/dm, 2,59 mg/dm, 0,40 mg/dr, e 0,85
mg/dnt, para P, K, Ca, Mg, S, Zn, B e Cu.

Semelhante ao presente trabalho foi encontrado em trabalho de Reisenhaver et

al (1973) encontrou 12 mg/dipara S.

Apés calculo dos niveis criticos foram calculadas as taxas de recuperacdo dos
nutrientes pelos extratoresrNu,_Ex) pelas duas formas descritas em material e
métodos (Quadro 29).
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Quadro 29- Niveis criticos dos teores de nutrientes disponiveis no solo e taxas de
recuperacao dos nutrientes pelos extratardii( Ex)

Macronutriente

N P S K Ca Mg

------------------------------- mg/din
dsNui_FMNmax1 196,762 52,713 42,048 208,844 168,724 35,201
nCNui_SOF 43,500 6,897 11,970 177,783 212,400 41,623
thui_dSO3 38,132 2,540 4,429 45556 99,254 17,481

tdNu_FMNsNui* 37,100 2,125 30,075 32,750 99,694 17,925
trNu;_Ex (1) 0,027 0,083 0,179 0,635 0,671 0,686

trNu;_Ex (Il) 0,033 0,091 0,164 0,696 0,668 0,673

Micronutriente

B Fe Mn Zn Cu

S Yo e e —
dsNu,_ FMNmax 2,833 133,750 4,3878 2,125 0,196
nc_Sol 1,737 150,797 6,854 2,067 0,934
tdNu;_d<0 0,349 145,347 3,590 0,762 0,365
tdNu;_FMNsNui 0,555 133,750 4,125 0,630 0,293
trNu;_Ex (I) 0,490 0,000 0,744 0,614 2,889

trNu;_Ex (Il) 0,416 0,983 0,621 0,676 3,272

dose do nutriente i no fertilizante correspondente a maxima produtivitiéek critico no solo’teor
do nutriente i na dose zefeor do nutriente i no fertilizante sem o nutriente em estudo

As taxas de recuperacdo dos nutrientes pelos extratores para alguns nutrientes,
ficaram préximo dos valores encontrados em literaturas citadas como Da Matta (2012)
estudando recomendacado de adubacéo para violeta africana , encontrou (em %) para P
11, 89, K 80,44 , S 40,04, Ca 72, 04, Mg 34,67, Zn 54,92, Fe 85,17 Mn 49, 28 e Cu 24.
Stahringer (2013) em Ferticalc (Laranja), encontrou para Ca 0,76, Mg 0,80, B 0,71, Cu
0,39, Fe 0,35 e Mn 0,84.
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4.3.2. Suprimento de nutrientes pelo solo

Apartir das taxas de recuperacdo dos nutrientes pelos extratdies Ex), foi
possivel chegar ao suprimento de nutrientes pelo solo da Republica de Angola
(suNu;_Soal), conforme foi indicado em material e métodos. O Ca foi 0 nutriente mais
suprido pelo solo seguido por K e N (Quadro 30). Para o célculo do suprimento de N
foi preciso ajustar a taxa de recuperacao pelo extrator, pois, 0 suprimento de N estava
muito elevado o que é dificil acontecer levando em consideracéo as caracteristicas do

solo.

Quadro 30- Suprimento de nutrientes pelo solo da Republica de Angola

_ Macronutriente
Variavel
N P S K Ca Mg
-------------------- mg/dn?
tdNu,_Sof 21,600 3,00 3,00 31,20 60,00 13,40
trNu;_Ext (1) 1,000 0,091 0,164 0,696 0,668 0,673
suNu;_Sof 21,600 32,967 18,293 44,828 89,820 19,911
_ Micronutriente
Variavel
B Fe Mn Zn Cu
mg/dn?
tdNu;_Sol 0,28 15 4,2 0,75 0,54
trNu_Ext (Il) 0,416 0,983 0,621 0,676 3,272
suNu;_Sol 0,67 1526 6,76 1,11 0,17

Yteor disponivel de nutriente no softaxa de recuperacdo dos nutrientes pelos extrator
calculada na segunda forma em mgiing/dn, *Suprimento de nutrientes pelo solo

Os valores do suprimento dos nutrientes pelo solo da Republica de Angola

apresentaram a mesma sequéncia dos valores encontrados no substrato LVAd
(FUNARBE) da UFV, utilizado no experimento seguindo a ordem,

Ca>K>N>P > Mg > S para macronutrientes e Fe > Mn > Zn > B > @u pa
micronutrientes por razdo da semelhanca das caracteristicas edafo- climaticas dos dois

paises.

A dose recomendavél de nutrientes do fertilizante multinutriente para a producgéo
de mudas de cafeeiro na Republica de Angola é resultado do balanco Requerimento

(Quadro 25)- suprimento (Quadro 30)diNu; = rNu;_Pla -suNu;_Slc).
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A composicao do N se obteve com a formulislu;_FMN =10 xdrNu; / drN
e a dose recomendavel deste fertilizante multinutrientes se calculou em base a dose
recomendavel e ao teor de N dd¥: drFMN = 100 xdrN / tN_FMN (Quadro 31).

Quadro 31- Balanco Requerimento - Suprimento e dose recomendavel do FMN

Macronutriente
N P S K Ca Mg
mg/Pla
rNu;_Pla 153,70 49,40 44,57 306,50 181,20 31,79
suNu;_Sol 21,60 32,97 18,29 44,83 89,82 19,91
drNu; 132,10 16,43 26,28 261,67 91,38 11,87
tNu,_ FMN% 10,00 1,24 1,99 19,81 6,92 0,90
drFMN 1321,04 1321,041321,041321,041321,041 321,04
Micronutriente
B Fe Mn Zn Cu
mg/Pla
rNu;_Pla 3,33 32,86 3,43 2,00 0,40
suNu;_Sol 0,67 15,26 6,76 1,11 0,17
drNu; 2,66 17,60 -3,33 0,89 0,23
tNu;_ FMN% 0,20 1,33 -0,25 0,07 0,02
drFMN2 1321,04 1321,041321,041321,041 321,04

drFMN 1 321,04 mg/Pla = mg/500 ém

4.3.3 Balanco Requerimento - Suprimento e obtencdo da dose do fertilizante
multinutriente
O suprimento de nutriente pelo Mn foi superior em relagcdo ao Requerimento,

indicando que nédo ha necessidade de complementacéo nutricional para o teor de Mn.

A dose recomendada do FMN para a producdo de mudas de cafeeiro na qual
representara a primeira aproximacao de recomendacdo de adubacéo para a producéo de
mudas de boa qualidade na Republica de Angola € de 1 321,03 mg/Pla com os
seguintes teores de nutrientes, (em %, m/m): N 10,005 £283; S 1,99; KO 23,77;

Ca 6,92; Mg 0,90; B 0,20; Fe 1,33; Mn 0,00; Zn 0,07 e Cu 0,02. As doses

recomendaveis de Ca e Mg apresenta uma relacdo de 4,7:1 mols.
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5. Recomendacao de correcao e fertilizacdo de solo da Republica de Angola para
a producédo de mudas de cafeeiro

Para a producdo de mudas de cafeeiro pelo Método Requerimento - Suprimento
recomenase aplicar 1 321,037 mg/500 tup fertilizante (FMN).

Para cumprir esta recomendacéo, para®Hensubstrato recomendaria aplicar
2,642 kg do fertilizante FMN. Porém, como néo € possivel aplicar o fertilizante FMN e
nao seria pratico, a recomendacao se realizaria utilizando o calcario e fonte &N, P

fornecidos da seguinte forma:

Para o fornecimento de Ca e Mg recomenda-se usar o critério que melhor
satisfaca a disponibilidade no solo para os dois nutrientes, para a producéo de mudas de
cafeeiro. Os mais conhecidos critérios em MG sdo os da neutralizacdo’'de Al

elevacao dos teores de’ta de M§*, com a seguinte férmula:

NC =Y [AP - (m. t/100) ] + [ X— (C&" + Mg®)] = 1,9 thaemqueY =2,8, X =2
em lugar de 3,5 por se tratar de producao de mudas, mt = 25 % e o critério da Saturacdo

por base com a seguinte férmula:

NC =T (Ve-Va) / 100 = 0,7 t/ha, em que Ve = saturacdo por bases esperada para a
cultura no caso do café € 60 %. Também foi a doptado o critério do pH e da acidez
potencial do sofdY. E um critério baseado em pesquisas recentes em que:

NC-pH 5,7 = 0,3039 ((5,7Z pH) H + A)**°®= 0,265 t/ha  R?=0,863
NC-pH 5,8 = 0,3750 ((5,8 pH) H + Al)***?"= 0,6 t/ha, 0,758
NC-pH 6 = 0,5163 ((6 pH) H + Al\>#% =1 2 t/ha, R 0,886

Considerando que para a producédo de mudas de cafeeiro o Requerimento de Ca
e Mg seria suficiente com X = 2 crpdldnt e ndo 3,5 cmeldm®, a NC pelo método de
MG seria excessivo 3,4 t/ha. Como a NC obtidas com os outros critérios sao
insuficiéntes e tendo em conta que a NC para a producéo de mudas deve estar limitada
entre 2 < NC < H + Al, recomenda-se a NC = 2 t/ha pelo que deve aplicar 1 Rgim
calcéario na relacdo 4:1 mols de Ca:Mg (PRNT 100 %).

@ Comunicagéo pessoal Welldy Teixeira., em Janeiro de 2017. Universidade Federal

de Vigosa, Minas Gerais, Brasil.
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O fornecimento de N, P e K recomenda-se fornecer da seguinte forma ( Quadro
31

Quadro 31- Fornecimento de N P K para a producao de mudas de cafeeiro

Nutriente N P,Os K0
----------------------------- g/mi
Dose 264,207 74,770 628,020
Fertilizante Ureia SS KCI
----------------------------- g/m
Dose 574,36 415,388 1082,758

O P, recomenda-se aplicar 74,770°glenBOs, apenas uma so vez na preparacéo
do substrato.

O N, recomenda-se aplicar no solo 264,207 glenN do fertilizante, parcelado em trés
vezes, um terco durante a preparacao do substrato, outro terco em cobertura seis mese
depois da germinacdo das sementes e por ultimo outro terco para finalizar o tempo
determinado para producao de mudas de cafeeiro.

O K, recomenda-se aplicar 628,020 {tie KO, parcelado em trés vezes semelhante
ao N.
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. CONCLUSOES

A dose 1,404 no FMN foi que proporcionou maior acumulo de matéria seca na

parte aerea das mudas de cafeeiro.

A maior limitacdo nutricional para a producdo de mudas de cafeeiro é a

deficiéncia de N.

As taxas de recuperacdo de nutrientes pelas plantas, apresentaram valores
baixos, devido ao sistema radicular das mudas de cafeeiro serem pouco

desenvolvidas dificultando a absorc¢éo de nutrientes.

As maiores taxas de recuperacdo de nutrientes tanto para extratores como para

planta foram as de N e K.

A dose de FMN recomendavel para a producdo de mudas de cafeeiro pelo
Método Suprimento - Requerimento foi de 1 321,037 mg/Pla. Com os teores de
N 10 %; BOs 2,83 %; S 1,99 %; 40O 23,77 %; Ca 0,92 %; Mg 0,90 %; B
0,20 %; Fe 1,33%; Mn 0,00 %; Zn 0,07 % e Cu 0,002 %.

O Ca e Mg recomenda-se aplicar em forma de calcario, usando o critério que

melhor satisfaca a necessidade dos dois nutrientes no solo.
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8. ANEXOS

Tabela 1- Andlise de variancia da producdo de matéria seca

o Quadrado Medio
Fonte de Variacac GL

mMS_Flh mMS_Cau mMS_PA
Bloco 3 1.067 0,053 1.594
CurvavsEle. falta 1 0,498 0,016 0,689
Curva 7 0,324 0,014 0,47
Ele. Falta 7 0,189 0,007 0,271
Residuo 45 0,029 0,001 0,04
CV (%) 21,07 21,7 20,42

Tabela 2 - Analise de variancia dos teores totais de macro e micronutrierafgarent funcao
dos tratamentos

Quadrado Médio

Fonte de Variagcd GL Macronutriente

N P S K Ca Mg
Blocos 3 9,660 0,044 0,101 8,959 0,482 0,326
CurvavsEl Fal 1 27,183 0,203 0,319 32,135 0,446 0,658
Curva 7 5,428 0,497 0,109 2,861 0,230 0,204
El Fal 7 46,812 0,111 0,044 29,619 5,382 1,121
Residuo 45 6,271 0,035 0,044 5,562 0,228 0,025
CV (%) 7,586 11,734 10,675 8,964 6,677 5,626

Micronutriente

B Fe Mn Zn Cu
Blocos 3 288,037  1940,798 9245,44C 6,988 3,964
CurvavsEl Fal 1 146,213 10,240 1979,138 4,085 0,481
Curva 7 748,972 390,505 470,278 4,136 1,642
El Fal 7 627,488  1581,588 6089,14¢ 8,674 4,725
Residuo 45 83,243 963,243 263,972 2,779 1,435
CV (%) 13,699 21,191 9,106 17,643 12,801
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Tabela 3 Analise de variancia dos teores totais de macro e micronutrientesenencduhcao
dos tratamentos

Quadrado Médio
Fonte de Variaca GL Macronutriente
N P S K Ca Mg

Blocos 3 1,138 0,047 1,083 31,342 1,168 0,295
CurvavsEl Fal 1 1,207 0,203 0,000 4,655 0,222 0,000
7
7

Curva 1,586 0,530 0,088 34,359 1,200 0,031
El Fal 14,203 0,036 0,103 23,518 1,025 0,594
Residuo 45 1,186 0,076 0,056 3,487 0,246 0,079
CV (%) 6,936 21,765 15,614 9,140 11,798 10,772
Micronutriente
B Fe Mn Zn Cu
Blocos 3 519,469 17033,562 1925,488 8,067 11,236
CurvavsEl Fal 1 52,472 21059,488 2522,613 188,479 18,415
Curva 7 124,300 13170,447 233,560 73,733 45,728
El Fal 7 64,877 1127,153 2539,263 159,068 15,916
Residuo 45 19,510 2919,127 90,701 10,035 3,934
CV (%) 8,777 37,836 7,965 27,017 14,123
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Tabela 4 Andlise de variancia do contetudo de nutrientes da parte aérea da planta em fungéo dos
tratamentos

Quadrado Médio

Fonte de Variacad GL Macronutriente

N P S K Ca Mg
Blocos 3 1292,04 3,74 5,57 1177,43 77,19 8,93
CurvavsEl Fal 1 880,89 2,54 3,93 276,37 45,01 8,47
Curva 7 450,83 2,18 2,00 371,55 17,86 4,35
El Fal 7 318,33 1,04 1,18 187,11 18,26 4,86
Residuo 45 32,02 0,11 0,15 31,97 2,20 0,30
CV (%) 19,14 21,33 20,37 22,53 22,65 19,94

Micronutriente
B Fe Mn Zn Cu

Blocos 4935,64 43221,48 83087,39 214,70 183,51

3

CurvavsEl Fal 1 2229,18 14317,70 13426,94 146,49 72,11
7
7

Curva 3570,40 8138,65 13142,99 79,77/ 66,03
El Fal 697,13 6642,51 16407,93 58,27 30,72
Residuo 45 228,90 2678,27 2228,46 14,79 5,21
CV (%) 24,38 36,03 27,94 38,09 22,36
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Tabela 5 Analise de variancia dos teores de macro e micronutrientes disponsedb rem
funcao dos tratamentos

Fonte de Variaca GL Quadradadviédio

Macronutriente
N P S K Ca Mg

Blocos 3 0471 2,432 107,026 6495,891 1996,597 82,603
CurvavsElFal 1 0,442 163,200 393,526 18057,00C 44272,15¢ 806,927
7

7

0,216 21,592 62,554 14025,00C 11152,79€ 532,504
El Fal 0,279 23,546 70,426 9387,000 7935,429 228,955
Residuo 45 0,637 1,121 15,721 420,368 683,536 36,132

Curva

CV (%) 38,974 17,452 11,211 15,942 14,476 18,458
Micronutriente
B Fe Mn Zn Cu

Blocos 3 0,018 310,937 2,494 0,020 0,021
CurvavsElFal 1 3,191 4086,406 3,803 0,381 0,284
7 1,581 1169,974 9,407 1,405 0,268

El Fal 7 0,579 1217,028 3,174 0,648 0,180
Residuo 45 0,166 1579,176 1,154 0,080 0,027
CV (%) 32,161 27,827 19,652 18,960 22,749

Curva
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Figura 9 Equacdo de regressao do teor disponivel de (A) N; (B) P e (C)i#eéo das doses do FMN
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Figura 10: Equacao de regresséo do teor disponivel de (A) K; (Bj@avg em funcao das doses do

FMN
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Figura 11: Equacao de regresséo do teor disponivel de (A) K; (Bj@aug em funcao das doses do

FMN
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Figura 12: Equacao de regresséo do teor disponivel de (A) Zn e: @h@wncao das doses do FMN
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