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L, INTR0DUÇAO 

O café é um produto à.e grande dinâmica comercial• A maioria 

, � . .  
, dos paises circunscritos na faixa tropical sao os responsaveis da pro 

dução e como conseqllência do abastecimento mundial. Na Venezuela a 

cultura do cafeeiro é básica na sua estrutura agr:f.cola. Predomina a
,., 

sua exploração nas zonas montanhosas com pronunciadas encostas razao 

pela qual é muito limitada a sua possibilidade de ser substituído por 

outra cultura. 

, , . ., Nos pai ses produtores, os m. veis de produtividade s�o dos 

mais variados, enquanto que Havaí e Kenya produzem, 2•260 e 1+000 kg/ 

ha, (KRUG, 1965) 9 respectivamente, outros pafsest inclusive a Venezue 
.... 

la, produzem aproximadamente 200 kg/ha .. Fatôres dos mais diversos são· 

os responsáveis por essa baixa produtividade. O uso eficiente de fer-

tilizantes conjugado com outras práticas agronômicas refletiriam � s� 

em níveis mais adequados de produtividade� 

Na política de desenvolvimento agrícola na Venezuela (*) :e--• 

(*) VENEZUELA. 1963. Ministério do Agricultura y Cría._ Proyecto Na
cional de Exter:.sión de Café ., CARACAS _. 
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Projeto Nacional de Extensão de Café, �1tm de umá s0rie de práticas 

tais como o uso de fertilizarltes+ adeqtlaç�o de densidades no plan-

tio, introdução de variedades de maior capacidade produtivas• cul-

tura a plena exposição solar quando possível, uso de herbicidas,com 
... 

bate a pragas e doenças, irrigação, podas, etc., inclui um plano e� 

pecÍfico de produção de mudas. Como reflexo inicial ao plano em ex� 

cução houve uma grande procura de mudas; no ano de 1966 foram pro-

duzidas 15.660.000 mudas(**) das quais estima-se que mais de 50%f2 

ram produzidas a plena exposição solar. Convém mencionar que, dentro 

do nôvo esquema da poli tica cafeeira no Brasil, foi lançado recente-

mente um plano para o plantio de l bilhão de cafeeiros (Veja na 62-

1969), Como se pode perceber, justifica-se plenamente que mais cui ... 

dado seja dado à produção de mudas em viveiros. 

No manejo de viveiros de plantas de cafét devem ser obser-

vadas algumas práticas �ra a obtenção de mudas aptas para o seu 

plantio no lugar definitivo (BELLAVITA et al., l965)i uma delas a 

aplicação de fertilizantes. Há em muitos paises produtores de oafé

inúmeros trabalhos sÔbre o omprGgo dos fortilizant�•·no o�feeiro, e

xistindo um consenso geral da grande demanda do nitr�gêJ,'.J.io pela plae 

ta (11ULLER
1 

1966). Em várias regiões cafeeiras tem 1:1.ido estudado o 

problema do mérito relativo de diversos adubos nitrogenados e os re-

sultados nem sempre são concordantes (MALAVOLTA
9 

1967). 

( f., *) VENEZUELA. 1967. Memoria y Cuenta. Ministério de Agricultura y 
Cria. M.A.C. CARACAS. 
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.'i.tualmente está se dando mui ta ênfase no estudo das formas de aplica 
... 

ção dos nutrientes, principalmente do nitrogênio. 

A aplicação de fertilizantes foliares é uma pr�tica que 

tem tomado muito interêsse e importância durante os Últimos anos; a 

eficiência e rapidez da absorção dos nutrientes dá-se melhor pelas 

fÔlhas em comparaçao com a forma tradicional de aplicar os fertili -

zantes no solo (HALLID,i.Y 9 1961; WITTWER, 1963; CROCOMO et al, 1965 , 

MAL,WOLT.l t 1967) .. 

Na Estação Experimental de Café em Bramon, Edo Taohira,Ve. 

nezuela, tem-se em execução um plano de trabalho sÔbre pulverização 

foliar de plantas de café em viveiro. Como uma continuação dêste pla 

no e oom a idéia de se obter maiores informações na prátioa da pulve 

rização foliar, foi instalado o experimento a que se refere o pre-

"

sente trabalho, Para tanto, foram utilizadas tres fontes de nitrogê-

nio enriqueoidas com N15 - nitrato de sódio, sulfato de amônia e 

uréia - as quais foram aplicadas ou ao solo, ou em pulverizações fo-

liar. 

-

Os objetivos que visamos cumprir sao os seguintes; avaliar 

através das fÔlhas, dos caules e das raízes das mudas de café: 

1) o efeito do nitrogênio na produção de matéria sêca;

2) a absorção do nitrogênio proveniente do solo e de fertilizantes;

3) o efeito na absorção de fósforo, potássio, cálcio, magnésio, en -

xÔfre e sódio.
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z. REVIS�O DA LITERATURA

Pela importância mundial da cultura do co..fÓ, exi tem poucos 

trabalhos mencionados sÔbre adubação do cafeeiro em viveiros. 

Entre os trabalhos realizados com fontes de N em oafeei-

ros adultos, temos o de MORAES, 1965. Êste autor comparou 4 fontes 

de N (nitroe�lcio, salitre de Chile, sulfato de amônia e uréia) e 

encontrou que nas 4 localidades donde foram conduzidos o experimento, 

a produção era maior com as fontes do que oom as testemunhas, porém, 

constatou que em uma localidade houve maior efeito do nitrocálcio, e

nas outras, os melhores resultados foram conseguidos oom o sulfato 

de amônio. VERLitRE, 1967 9 obteve resultados semelhantes aos de MO-

RAES
9 

confirmados pela diagnose foliar. 

Com respeito à pulverização foliar de nitrogênio, HAVIS
9

1954, e MENDES & 
.. 

FRANCO, 1951, nao encontraram diferenças entre ca, 

feeiros adultos pulverizados com NU-GREEN e a testemunha, embora ME� 

DES & FRANCO (Loc.cit.) observaram ligeiras reações em algumas plan-

tas. 
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CAIN, 1956, MALAVOLTA et al., 1957, AMANTH, 1961, MENDES 

et al., 1961• conseguiram um aumento no teor de N qu�ndo foram feitas 

aplicaQÕes toliares com ur0ia. Por outro lado, HALLIDAY, 1961• infor 

mà que em dafeeiros, os resultados c�m a aplicação da uréia por via 

foliar são contraditórios, em alguns experimentos, registra-se au-

mentas nos teores de N nas fÔlhas e na produção, em outros, tal fato 

nao ocorre. CAIN (loc. cit.) chama a atenção de que no easo de se

pulverizar a aplanta inteira, pode ser menor a migração do nitrogê -

nio absorvido pelas fÔlhas, devido ao gradiente de N so1Úvel nas di-

ferentes partes da planta. 

Em trabalhos reoentes, os resultados obtidos por AMAN'l'H 

et al., 1965, sugerem que a pulverização foliar em cafeeiros pode 

suplantar a aplicação ao solo, porém não a subs,titui, enquanto que 

os resultados obtidos por CARNE, 1966, indicam que sÔmente a aplica-

ção ao solo produz aumentos significativos na produção. 

Em relação aos trabalhos de adubação foliar em viveiros de 

oaté, GODOY Jr., 1958, possivelmente o primeiro em se preocupar pelo 

assunto no Brasil, comparou 2 fórmulas de N-P-K em mudas de cafeeiro 

com 3 a 4 pares de fÔlhas. Após 14 pulverizações com freqUência de 

15 dias, obteve melhor efeito de ambas as fórmulas sÔbre a testemu ... 

nha, no que diz respeito a pêso, número de fÔlhas e galhos, porem, 

entre as duas fórmulas, não encontrou diferenças significa.tivas. O 

mesmo autor, em 1959, apresentou resultados de um outro ensaio de 
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absorção foliar em mudas de café. Verificou que a pulverização so-

mente da parte aérea foi estatisticamente inferior às duas outras 

formas de aplicação: a) aplicação ao solo e b) pulverização da pla.�

ta a solo. A aplicação direta da solução de nutrientes no substrato 

se revelou superior à pulverização somente da parte aérea (sem pro ... 

teção do substrato), quanto ao número de ramos e pêso verde das mu-

das e não quanto à altura das plantas; não houve diferença entre 

aplicação direta ao solo e pulverização da planta e solo, o que 

permitiu ao autor concluir que os resultados positivos do forçamen

to de mudas de café, foram, provivelmente, produto da absorção fo• 

• # , 1:1.ar e da absorçao pelas raizes dos nutrientes que, :;:ttingiram o sub� 

trato dos laminados. CROCOMO, 1959, em oafeci;ros de 6 meses de ida� 

de 1 vegetando em soluções nutritivas, pincelou uréia c14 nas !Ôlhas 

virtualmente deficientes e normais; 9 horas após encontrou que 95% 

da uréia havia sido absorvido. Houve maior intensidade na utiliza ... 

.. 

çao de N nas plantas deficientes do que nas normais. 

MONTERO &, AVILES, 1960, em vários ensaios com oafeeiros 

.. 
, i em idade de viveiro obteve, com as adubaçoes quim cas, aumento

altura das plantas, porém sem maior efeito sÔbro o vigor das 

na 

mes-

E 
.. ,. mas. noontraram que as pulvorizaçoes com ureia apresentaram-se co-

mo inconvenientes. ABRUf:tA & CHANDLER, 1963, em cafeeiros de um ano 

de idade, estudam o efeito de 6 fontes de nitrog�nio, encontrando 

que o NaN03 resultara inconveniente, apresentando-se como tóxico ao 
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queimar parte do lir.1bo. BRAVO & FERNANDEZ, 1964-, comparam o ni trn.to 

do s6dio e a ur6ia em cafeeiros encontrando que a ur&ia produziu 

mais matéria s;ca e maior área foliar do que o nitrato. Por outro 

lado, os autores encontraro.m maior concentração de N nas fÔlhas das 

plantas 
1 que receberam o nitrato do sódio, porÓrn as margens de al ... 

gum2-s fÔlh2-s apresentaram-se com nedroses que foi at:ribu!do a um

excesso de Na como teE1 sido boncionado com froqUência,,, 

CORTE BRILHO et al.
1 

1967, relatam alguns ensaios de adu-

bação de mudas de cafeeiro. Várias combinações de substratos prepa-

rados com adubos orgânicos são irrigados com soluçÕea de uréia, sa-

li tre de Chile, sulfato de amÔnio, ni trocáicio e água; a irrigação 

com soluções nitrogenadas permitiu o melhor desenvolvimento das 

mudas nos 3 tipos de solos estudados; os melhores resultados foram 

conseguidos pelo cmprÔgo do sulfato de amÔniot seguido por nitrocál 
... 

. ,, . c10, ureia e o salitre. Os mesmos autores em outro ensaio, fizeram 

uma adubação básica de N-P-K no laminado e irrigaram cada 15 dias 

com uma solução de sulfato de amônia. Obsorvo.ram os autores que a 

irrigação periÓdioa foi a responsável pelas diferenças altamente Sl§. 

nifioativas no desenvolvimento das mudas em 2 tipos de solos; no ou 

tro solo não foi obtido nenhum resultado significativo. 

RIVAS VAZQUEZ & MORALES, 1968
9 

pulverizaram com 5 fÓrmu -

las, mudas de café vegetando em recipientes de polietileno a plena 
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exposição solo.r. ObscrvarnrJ os o.utores umn pcrccntngen1 menor de per 

da de mudas com a pulverização foliar do que quando s5o adubo.das no 

solo., As fórmulas que tinham a 1.iréia como fonte de nitrogênio de-

terminaram maior pêso sêco. 



- 9 -

3. MATERIAIS E M.tTODOS

3.1. Variedades 

Mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.) variedade Mundo NÔ 

vo, provável cruzamento entre o sumatra introduzido e a variedade 

bourbon local (MÔNACO, 1963) de 6 meses de idade, foram utilizadas 

para o presente trabalho. 

O solo utilizado foi um PodzÓlico de Lins e Marília, va-

riação Lins, procedente do Municipio de Monte Azul Paulista; deu-

se preferência como substrato porque t no mesmo, desenvolve--se 64% 

dos oafezais do Estado de São Paulo (MORAES, 1965).

pH 

5,8 

Na análise , quimioa 

C% N% 

1,62 0,14 

encontraram-se os seguintes valores: 

P04l;:

0.087 

0_9.!..Ip._g/100 � de 
K Cé!.++ 

0,30 2,_00 

s_�'.!-o 
Mg++ 

o,4o 

O pH foi determinado no potenciÔmetro Beckmann, utilizan-

do"se a relação solo-água igual a 1:2,5. O carbono foi determinado 

pelo método de WALKLEY-BLACK, descrito por JACKSON, 1958; o nitrog� 
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nio total pelo método de KJELDAHL 1 descrito por JACKSON, 1958, o 

fósforo solúvel e o potássio troeÚvel pelo método d.escrito por CA .. 

TANI et al.,1955 e o cálcio e o magnésio trocáveis pelo método de 

E.D.T.A. segundo GLORIA et al., 1965.

A análise granulométrica foi feita pelo método da pipe ... 

ta, descrito por KILMER & ALEXANDER, 1949, deu os seguintes valo -

res: 

Areia 
grossa 

7,03 

3.3. 

Areia 
média 

15,63 

De,senho 

Areia Areia 
:fina. muito fina 

42,17 

Expe rime nt0;.'.!; 

10,14 

O desenho experimental utilizado 

Limo Argila Classif'.
textural 

19,97 11,00 Barro-
arenoso 

foi de Blocos ao Aeaso 

com partes dos tratamentos em arranjo fatorial , constando de 

14 tratamentos, com 3 repetições cada um. Foram comparad"s 3 fon-

tes de nitrogênio com 4 formas de aplicações e 2 testemunhas de 

,,.

acordo ao seguinte esquema: 

Fontos Tratamentos 

A - Total da dose de nitrogênio (Nl5) aplicado 

solo 

ao 

B - Total da dose de nitrogênio (N15) aplicado em 

pulverização foliar 

C - Metade da dose A aplicada ao solo e metade da do 

se B aplicada em pulverização foliar, ambas com 

Nl5. 



(NH4)2S04 

... 11 .., 

D - Iguc,_l a anterior, mas cm pulverização foliar uti

lizou-se Nl4. 

E - 'l'estemunha 

F - Testemunha 

A - Total da dose de nitrogênio (Nl5) aplicado ao solo. 

B - Total u.a doso de nitrogênio (N15) aplicado ao solo.,

e - Metade da dose A aplicada ao solo e metade da dose

B aplicado em pulverização foliar, ambas oom N15 .,

D - Igual a anterior, mas em pulverização foliar utili

zou-se N14
.

E - Testemunhaº 

F - Testemunha. 

A - Total da dose de nitrogênio (Nl5) aplicado so solo.

B ... Total da dose de nitrogênio (N15) aplicado ao solo. 

e - Metade da dose A aplicada ao solo e metade da dose

aplicada em pulverização foliar.

D - Igual a anterior, mas em pulverização foliar utili 
-

zou-se Nl4 ó 

E ... Testemunha. 

F - Testemunha. 

A análise estatística de todos os dados obtidos foi feita 

de acÔrdo com PIMENTEL GOMES, 1966, STEEL and TORRIE, 1960, e COCH-

RAN and COX, 1957. 
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3.4. Regi�e Nutricional 

Com a finalidade de manter-se um balanço nutricional, o� 

da muda recebeu as quantidades de nutrientes apresentadas na tabe-

la NQ 1, dosados de acÔrdo com as exigencias do cafeeiro para ida 

d�s compreendidas entre os 9 e 12 meses, segundo foi deduzido dos 

trabalhos de NEPTUNE, 1956, CATANI & MORAES, 1958 e SARRUGE, 1968. 

TABELA NQ 1 - Quantidade de nutrientes aplicados a cada planta de 

cafeeiro 

Elementos Quantidades Fontes 

do elemento 
-....... --.... .... ,.. ... , --

N 430,0 mg NaN03,(NH4)2S04 e

CO(NH2)2 

p 78·,6 mg Ca(HzP04)2.2CaS04 

Ca 150,0 mg Ca(H2P04)z.2CaS04 

K 195,0 mg KCl 

Mg 64,o mg MgS04 

B 200,00 pprn H3B03

Mn l.96,00 ppm MnCl2 • 4H20 

Fe 7.46,00 ppm FeS04 ,., ?H20 

Zn 134,oo ppm ZnS04 ,., '7H20 

Cu 40,20 ppm CuS04 • 5 H20 

Mo 3,27 ppm H2Mo04 • H20 
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O nitrato de sódio, o sulfato de amônia e a uréia foram enriqueci -

dos com 0,7 - o,6 e o,4% de átomos de N15 em excesso respectivamen-

te. 

O fósforo, o c�lcio e o potássio foram aplicados na sua 

forma sólida, na superfície dos vasos e com levo incorporação, os 

demais nutrientes em solução. 

Foram utilizados vasos de barros, pintados internamente 

com neutrol, tendo uma capacidade de 6,500 kg. Os orifícios de dre 

nagem dos vasos foram fechados para evitar possíveis perdas dos nu-

trientes. Cada vaso recebeu 6 kg de solo previamente peneirado em 

tamia NQ 20. Os vasos foram colocados na casa de vegetação da Ca-

deira de Química Agrícola (Fertilidade de Solo o Fertilizantes). 

3.64 Prepa�ação das Mudas e Transplante 

As mudas forJ.m podadas no laminado com a idéia de paral� 

zar o seu desenvolvimento e procurando que tivessem uma uniformida-

de apropriada para o seu transplante, feito em 20 de dezembro de 

1968. Fêz-se primeiro uma seleção visual; a seguir, eada. muda, a 

ra!z nua, foi pesada em balança analítica marca METLER o transplan-

tada oom a maior rapidez poss!vel para um vaso; foram regados com a 

quantidade de água necessária coma será visto em 3.,7. 
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Cad,u umé\ das mud:1.s foi ord.on::td'.'. crJ funq�o do oou p�so :frcs-

co (veja-se Tabela 2). as plantas de menor pêso corresponderam 

bloco I, c::.s de pêso intermodi 'lrio ao bloco II e as de maior 

ao bloco III. 

TABELA 2 - Pêso FrcscJL_e!:1 E,., ..E.º.X: pl�I!.t� 

ao 

peso 

Tratamento!:i._ Bloco I Bloco II Bloco III

NaN03
A 14,55 22,42- 27,15 

B 14,90 20,22 29,6.5-

e 18,25 22,20 24,70 

D 15,24 19,65- 22,45-

·--

(NH4)2S04 A 17,40 22,12 22,63 

B 16,18 20,30 28,39 

e 17,90 22,40 27,10 

D 18,75 20,89 24,55 

(NH2)2CO A 19,40- 21,60 24
t 35 

B 18,51 19,83 25,ll 

e 18,95 20,50 24,70 

D 14,45 20,00 23,18 

Testemunha E 17,90 22,10 26,-95

F 17,25 20,00 23,00 

Os valores aoima foram analisados estatistieamente, obten 

do•so o seguinte resultado na análise da variância. 

Causas GL SQ -�-- �M F 

Tratamentos 13 40,91 3,15 1,054 ns. 

Blocos 2 466,74 233,37 

Resíduo 26 77,79 2,99 

Total 41 585.44 
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Como não houvesse diferenças estatísticas significantes, 

aceita-se o sorteio realizado. 

3.7. �rigação 

Como critério do irrigação foi determinado o poder de 

embebição do solo, seguindo o método de COURY, 1938 citado por 

MALAVOLTA & COURY, 1951, para o qual t foram feitas 3 determinações: 

A e média 

32,05 31,38 31,74 31, 72 ml de 

agua. 

O valor 31
1
72 é a quantidade média de água embebida por 

100 g de T.F,S.A. do solo utilizado, o que corresponde a 1903,20 

ml de água para oada vaso de 6 kg. Tomaram-se 3 vasos com um pêso 

igual a 11,260 kg, os quais funcionaram como contrÔle; a partir do 

dia 10.2.69 foram distribuídos no ensaio e pesados dià.riamente, às 

10 horas; o valor médio obtido das 3 pesadas subtraída de 1903,20 

foi utilizado como dotação de irrigação (veja-se gr�fico nº 1). 

3.,8. Cronograma das Aplicações do Nitro�

As aplicações ao solo e as pulverizações foliares do ni-

trogênio foram iniciadas em 31.1.69, fazendo-se 5 aplicações com 

uma freqliência de 10 dias, utilizando-se em cada aplicação 1/5 das 

doses indicadas, correspondendo a 0,086 g de Nem cada 100 ml de 

água de.stilada o que foi concluído em 13.3.69. Nas aplicações fo-
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li ares, adicionou-se uma gota do adesivo í1 Novapa111 , fabricado · por 

Aliança Comercial de Anilina S/A. 

Como o método de aplicação permitia a recuperaçao da so-

lução que não se fixasse no tecido vegetal, determinou-se o nitrog� 

nio na solução recolhida; as quantidades encontradas subtraídas das 

quantidades aplicadas, obrigaram-nos a continuar as pulverizações 

até um número de 15, o que foi concluído em 29.6.69. Na Tabela 2 

as quantidades de nitrogênio aplicadas nas pulve-

rizaçÕes e recebidas por cada planta, assim como também as diferen-

ças com as doses de nitrogênio estabeleeidas. 

3.9. Descrição do Sistema de Pulverizai�� 

Pa�a a aplicação foliar do nitrogênio, desenhou.se um si� 

tema espeoial de pulverização, consistindo essencialmente de 4 uni-

dades: 

Um depÓsi t_o de pressão de 10 cm de diâmetro e 20 cm de altu 

ra, com uma capacidade Útil de 1.700 ml. Pela parte super=?' 

lateral êstc depósito se eomunica com um compressor, uma válvula re 

gula a entrada de ar e mede�se a pressao no manômetro colocado na 

parte oposta da admissão do ar. 

A alimentação é feita na parte superior a qual é munida 

de uma tampa de rosca. Uma junta de borracha permite o fêcho hermé-

tio o da unidade. 
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Fonte 

NaN03

- 17 -

i Q. 
• - • 3 ... J:L.Jllll __ mg, apl_ça o cc�,m_:2J ... J?.��V..:-�:t:i.z�-�5!��.-':' .• :r::...:_o�•��?,.:;...cl_e:_ 

.... - --� 

.:&::,(_����cl��s--<!�.:f.c.�.,'.J}?&·' .. �c.o_rr.:. ,,�lL-92Ji�.s .. JE,2.
�a das 

·-·-•-

Planta NQ Aplicado RecoJ:).)iç;J.-o DIF 

3 * 974 425,55 ... 4, 45 
19 * 1074 425,36 - 4,64
42 * 1174 432,32 + 2,32

10 759 214,54 - o,45
26 788,26 206,31 - 8,69
35 859 206,86 - 8,14
4 659 210,58 - 4,42

15 659 240,20 +25,20
29 659 234,20 +19,20

(NH4)2sol 5 * 924 435,84 + 5,84
20 * 1374 438,18 + 8,18
41 "' 1174 428,49 ... 1,51
9 959 212,14 - 2,86

27 959 217,00 - 2,00
39 959 219,76 - 5,24
12 759 224,52 + 9.52
22 759 227,24 +12

.,
00

34 759 220,76 + 5,16

(NH2)2CO 11 * 1174 431,14 + 1,14
16 * 1364 426,59 + 3,41
37 * 1414 427,30 - 2,70
13 869 208,32 ... 7,08
21 959 �08,99 ... 5,97
36 963 209,78 ... 5,60
1 959 211,96 - 3,04

18 859 217,00 + 2,00
32 859 218,98 + 3,98

* Plantas que receberam 430 mg de Nem pulverização foliar,
as demais recebem 215 mg.
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2ª) O mecanismo aplicador, ligado ao depósito do pressão por 

meio de uma mangueira de polietileno, é composto de um cano 

metálico que termina no bico expulsor, que para o caso foi o Tee-

Jeet 8002. O cano possui uma chave interruptora para abrir e fe-

char o sistema. 

3ª) Uma unidade de exposição a qual é composta de a) um disco 

giratório, de 29 cm de diâmetro, destinado a suportar a 

planta e permitir a exposição da mesma em tÔdas as suas faces, e, 

b) um reostato.

A velocidade de giro do prato foi de 39 rpm .. 

4d) Uma unidade coletora que consta de uma tela em forma de 

meia lua, de 209 cm de altura e 103 cm de largura
9
com um 

raio de 38 cm, contornando a unidade de exposição, e que termina 

em uma bandeja metálica, de 90,5 cm de comprimento, 10 cm de lar-

gura, 5 cm de altura e 5 cm de raio, também em meia lua, com uma 

inclinação apropriada. Por meio de uma mangueirn,esta bandeja oo-

munica-se com um recipiente coletor. 

Todo o sistema foi montado sÔbre uma mesa a nível e uma 

geometría constante foi mantida para as unidades de exposição, e 

coletora, porém a unidade de aplicação era deslocada no sentido 

vertical em função da altura média da planta. 
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3.10. �e��nicn Operacional 

A operação de pulverização foi conduzida da seguinte for-

ma: 

Colocou-se um prato metálico de 30 cm de diimetro sÔbre 

o disco giratório da unidade de exposição; por sua vez o vaso com

a muda a ser pulverizada foi posta sÔbre êste prato; a seguir, um 

prato plástico de 35 cm de diâmetro foi colocado sÔbre a superfície 

do vaso, o que fOi possível graças a uma fenda aberta no sentido 

radial do prato. Ambos os pratos eram assim concebidos para receber 

parte da solução que não era fixada pela muda._ A começar a pulveri

zação fecha-se com tela adesiva a fenda já mencionada, liga-se o 

reostato e espera-se que o disco giratório alcance a velocidade de 

39 �pm, momento no qual inicia-se a operação de pulverização a qual 

durou 10 segundos, tempo que foi estabelecido como suficiente para 

a apl.ia:ação de 100 ml de solução. Terminada essa lJpu1•;t<; "';_1J feoha•se 

a chave da unidade aplicadora, desliga-se o reostato, retiram.se os 

pratos, os quais foram lavados com água, despejando o lavado na 

bandeja coletora e o vaso era levado ao seu lugar correspondente. 

Finalmente, lavou-se a tela coletora. Todo o lavado foi completado 

a um volume determinado; uma parte alíquota foi tomada para a 

determinação do nitrogênio total. 

Após cada pulverização o sistema é lavado com �gua desti-

lada. 
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As aplicações foram feitas a partir das 17 horas,. A pres

são utilizada na operação de pulverização foi de 30 lbs/pol2 e o b� 

co do pulverizador ficou distanciado 50 cm da altura média da plan-

ta. 

3,. 11. Dados Climáticos 

Foi levado um registro diário de temperaturas, para o qual 

foi usado um psicrômetro. Os valores são apresentados no grnfico no 

2,. O instrumento foi cedido pela Cadeira de Física e Meteorologia 

Agr:!cola .• As leituras correspondentes 
" 

foram feitas 3 vezes por dia

às 7-14 e 21 horas,. t interessante fazer-se notar que o maior va-

.. 

lor: 37,80QC, foi resigstrado no dia 22 de abril as 14 horas e o 

menor 5,60Q C obteve-se o dia 7 de junho is 7 horas, correspondendo 

êstes 2 valores a 51 e 58% de umidade relativa, respectivamente. 

3,.12. Cuidados Fitossanitârios 

Para se combater inesperados ataques de Le�2Et�:r:,� ooffe-

ella (Green e Medeville) e como contrÔlo preventivo contra a Cer

�� 9,offeieolla (Berck e Cook) uma mistura de Thiodan e Ditane 

M-45 a razão de 2,5 ml e 2,5 g/1, respectivamente, foi usada em pu!

verizaçÕes, A primeira pulverização foi feita no dia 15.2.69. Ae 

todo, foram feitas 8 pulverizações no transcorrer do trabalho •. 

Em cada pulverização uma gota de espalhante era utiliza-

da ,.
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3.13. Colheita 

SÔbre uma bandeja despejou-se o torrão de solo, abrindo-o 

com muito cuidado parn. se obter quanto mais completo poss:fvol o si� 

, tema radicular, retirou-se a planta e as raizes soltas, cortou - se 

· a planta em raiz, caule e fÔlhas, lavando-se tÔd 3 

parado com abundante água destilada, e, a seguir, com uma solução

de HCl 0,2 N por 1 minuto e de nôvo com suficiente água destilada;

após serem onxugc,das com papel do filtro. Cada fração foi pesada

em balança analítica e levada à estufa, a 60�?0ºG; aos 6 dias foram

retiradas e pesadas novamente obtendo-se assim o pêso da matéria sê

capara cada uma das trações.

3.14. !:!:��a.ração das Amostras de Plantas p�x.:,a as 

Cada fração de planta obtida foi mo!da. em micromofnho 

Wylli 11 guarda.da em saquinhos de papel. SÔbre l g de material vege-

tal de cada fração e de cada planta preparou-se extrato nitropercli 

rico, segundo a técnica descrita por MALAVOLTA, 1964-. 

O nitrogênio total foi determinado pelo micro-Kjeldahl,s� 

gundo as técnicas descritas por MALAVOLTA, 1964. 

O fósforo total foi determinado pelo método de matava®-

dato utilizando o fotocolorfmetro Klett-Summerson
? 

seguindo as téc-



nicas desoriyas por LOTT et al, 1956. 

O potássio, o cálcio, o magnésio e o sódio foram determi 

nados usando-se o Espeotrofotômetro de .\bsorção Atômica, marca Per- . 

kin-Elmer 303 seguindo as marchas descritas em aul'1.s (SARRUGE,1969*). 

O EnxÔfre foi determinado por gra't!imetria seguindo as téc 
-

nioas descri tas por MALAVOLTA, 1964. 

3.16. Determinação do Nl5

Na determinação do N15, o espectrômetro de massa utili -

zado é o da ATLAS MET (Bremen) modêlo CH-4 do Centro de Energia Nu

clear na Agricultura (CENJ..), ESáLQ. 

Foram empregp.dos dois proc:essos para a conversão do amô-

nio a N2: a} para(;as amostras de.,'..cf'ertilizantes enriqueoidos oom N15

seguiram•se as técnicas de RITTEMBERG, l.946 e de BREMNER1 1965. 

b) no caso das amostras dãá fraç.Õ::.S.s das plantas, utilizou-se o , me-

todo de DUM.1.S modificado, empregado de maneira rotineira no Labora ... 

tório de SA!1bersdorf da .\gência Internaoional de Energia Nuelear, 

A percentagem de átomos de N15 é determinada pela seguin
-

te f Órmu.J.a: 

(l) % de ttomos de N15 � ___ l_O_o __
t 

2R + l. 
------�---------

(*) Apontamentos de aulas. 
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onde Ré a relação das intensidades das correntes de iÔnios corres -

pondentes às massas 28 e 29. 

(2) 
28 (Nl4 Nl4 ) R = ---------

29 (Nl5 Nl4)

Para oaloular a percentagem de átomos de N15 em exoesso basta. aub -

trair a percentagem de átomos de N15 existentes na natureza (0,366%) 

daquela encontrada na amostra dos fertilizantes ou da fração da plan 
-

ta que recebeu o adubo marcado eom N15• No nosso oaso, utilizamos co
. 

-

mo percentagem de átomos de N15 na natureza, aquêle encontrado na 

fração da planta que não recebeu o adubo marcado com �5• 
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Produção de matéria sêca 

Os valores obtidos para a produção de matéria sêca e os re-

sultados da análise estatística dêstes valores enoontram-se nas Ta-

belas 4 a 10. 

TABELA 4. Produção em g de matéria sêea (*)

Tratamentos FÔlha Caule R�!z 

NaN03 A 11,60 11,17 11,08 
7,37 6,70 6,54 

12,,63 12,07 10,66 
D 10,58 10,48 9,65 

(NH4)2so4 A 12,65 15,47 15,10 
8,63 10,20 9,39 

10,47 10,88 10,03 
D 9,75 11,47 11,42 

" 

(NH2)2co A 12,08 12,45 13,07 
6,67 7,97 7,94 

10,40 11,60 9,94 
10,30 12,03 10,16 

Testemunhas E 6,10 8,07 8,13 
7,30 9,00 8,92 

Aplicações dma.5% 1,74 2,18 1,76 
entre i'onte1: font.1% 2,10 2,63 2,1? 

Aplicações }ms5% 2,33 2,86 2,48 
dentro fonte�fon�J.% 2,95 3,62 3,17 

i 

(*) Média de 3 repetições 

Planta 

33,85 
20,61 
35,36 
30,71 

43,22 
28,22 
31,38 
32,64 

37,60 
22,58 
31,94 
32,49 

22,30 
2.5,22 

6,42 
8,25 

8,16 
10,12 
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TABELA 5 - V�lores de. F na Análi;se do Conjunto 

CAUSAS 

Blocos 

Trat. A 

Êrro a 

Parcelas 

Trat. B 

A x B 

trro b 

G de L 

2 

13 

26 

41 

2 

26 

56 

TOTAL 125 

e .y. = 10,37°/o 

F 

2,01 

3,16 ** 

TABELA 6 - Valores do F no Desdobramento dos 

G de L d� Conjunto 

CAUSAS G de L F 

Blocos 2 2,01 

Aplicações 3 7,76**

Fontes 2 2,15 

Aplic .Fontes 6 1,15 

Tratamentos v.s.test. 1 6,23* 

Entre test. l 0,31 

Tratamentos (13) 3 9
16**

Residuo a 26 

Parcelas 41 

c.v. = 35,92% 
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TABELA 7 - Confronto entre as médias das formas de ªElicação e a 

testemunha, nas frações e no conjunt� 

e D B Test. 
Teste de DUNNET 

FRAÇÕES A 5% dms 1% 

FÔlha 
12,11 11,16 10,21 7,56 6t70 2,27 3,03 

13,03 11,51 11,32 8,29 8,53 2.80 3,74 
Caule 

Raíz 
13;08 10,21 10,41 7,95 8,53 2,30 3,07 

12,74 10,96 10,65 7,93 ?,92 3,9? 5t32 
Conjunto ,-... --.-----·---------------�--·---·--·- ... .  

As extremidades dos traços indicam diferenças significativas. 

1% 5% ----------·

TABELA 8 - Çonfronto ,entre as médias das (ontes de nitrogênio e a 

testemunha, nas frações e no conjunto 

T 

FRAÇÕES NaN03 (NH4)2S04 (NH2)2C0 Test. Teste de DUN NETT 
5% dms 1% 

l0,29 10,38 10,24 6."70 2,50 3,28 
FÔlha 

-

10,10 12,00 11,01 8,53 3,08 4,05 
Caule .. ·------....... --- ·- -- ·- -·- ........ 

9,48 11,48 10,28 8
,_ 53 2,53 3,33 

Ra!z -�--------------·-·-

9,96 11,29 10,51 7 .. �z 4,19 5,76 
Conjunto 

As extremidades dos traços indicam diferenças significativas. 

1% ------ 5% ----------
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TABELA 9 - Confronto entre os valores das médias das forma.s 
aplicação, nas frações da planta e no conj'-l�'!i.2-

FRAÇÕES 

FÔlha 
-

Caule 

Raíz 

Conjunto 

A e 

12,11 11,16 

13,03 11,51 

D B 

10,21 7,56 
. -· --�-··--�--·· · 

11,32 8,29 
�---------- · 

-------------------�--

13,08 10,21 10,41 7,95 
... ------· 
- ·-·· --- --· ---------

12,74 10,96 7,93 

Teste de

5% d.ms

2,33 

2,86 

2,48 

de 

TUKEY 
1% 

2;95 

3,62 

3,17 

As extremidades dos traços indicam diferenças significativas. 

1% ------ 5% --------------·--

TABELA 10 - Confronto entre os valores das médias das fontes 
nitrogênio nas frações da pla:t.!i,_a e no conjunto 

de 

FRAÇÕES 

FÔlha 

Caule 

Raíz 

Conjunto 

501 

Teste de /O 

DUNCAN d.ms 1%

NarJ3

10,29 

10,16 

9,48 

9,97 

(NH4)2S04 (NH2)2CO

10,28 10,24 

12,00 11,01 

11,48 10
t 28 

11,25 10,.51 

Teste de TUKEY 
5% d.ms 1% 

2,35 3,14 

2,96 3,81 

2,37 2,99 
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A an�lise da variância dos dados (Tabelas 5 e 6) mostram,p� 

�a a produçãb de matéria sêca• diferenças entre as formas de aplica 

g:o� como �arnbtm entre as fontes de nitrogênio e na comparação da-

quelas e destas com a testemunha. 

Nas análises •estatísticas dos valores das médias das for-

mas de aplicação do nitrogênio, das fontes de nitrogênio e da test� 

munha, as diferenças são mais acentuadas na fração fÔlha (Tabelas 7 

e 8). Nesta, os tratamentos A, nos quais todo o nitrogênio foi apl� 

cado ao solo e os tratamentos C e D nos quais êste nutriente foi 

aplicado l/2 ao solo e 1/2 na fÔlha, produzem mais matéria sêea do 

que o tratamento testemunha, porém não há diferença entre êste e os 

tratamentos B, no qual todo o nitrogênio foi aplicado por pulveriza 
-

ção foliar. 

Nas frações caule e raíz apenas .o tratamento ao solo foi 

#' diferente das testemunhas; no conjunto o fato se repete, porem, em 

menor grau. 

No confronto entre as m�dias das fontes e as médias das tes 

temunhas (Tabe1a 8), observa-se na fração fÔ1ha, um melhor efeito 

das três fontes sÔbre a testemunha; nas frações caule e raíz me

lhor produção de matéria sêca é obtida com o sulfato de amÔnio,qua� 

do comparado com a testemunha; além disso, verifica-se que as 

diferenças apresent�das não são o suficientemente consistentes caro 
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para aparecer no conjunto, ou seja, na planta tÔda. 

Quando é feita a cbmparação entre as formas de aplicação 

nas diferentes frações das plantas (Tabela 9), ver:tf:toa-se que,nas 

frações fÔlha e caule, os tratamentos A(Aplicação do nitrog�nio ao 

solo) e C e D (Aplicação do nitrogênio 1/2 ao solo e l/2 foliar) 

não apresentam diferenças entre ;les, mas, sim, com o tratamento B 

(Aplicação foliar). Na fração raíz, o nitrogênio aplicado ao solo 

produz mais matéria sêca; o.s demais contrastes não são significa ... 

tivos. 

Quando é feita a análise para as média.s do conjunto, apar:, 

oem diferenças estatísticas em todos os confrontos, salvo nos tra-

tamentos C e D •. A aplicação ao solo do nitrogênio se diferencia da 

aplicação foliar dêste nutriente ao nfvel do 1%, porém os demais 

contrastes feitos acusam diferenças ao nível de 5%.

Nos confrontos entre as médias das fontes nas diversas fra 

çÕes das plantas (Tabela 10), não há nenh'Ullla diferença estatística. 

Quando se faz o confronto das médias das formas de aplica-

ção, dentro de cada fonte, considerando-se os valores da Tabela 4,

verifioa"se que não fração fÔlha, não há diferença entre a aplica-

ção ao solo do nitrato de sódio e a aplicação dêste adubo 1/2 solo 

e l/2 fÔlha; ambas as formas de aplicação por sua vez foram superio 
-
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à aplicação foliar. Com o sulfato de amÔnio, não há diferença esta-

tí stica entre as formas de aplicação dêste adubo 1/2 ao solo + 1/2 

à fÔlha e exclusivamente foliar, já com a uréia, aquela mostra-se 

superior a esta, poré.m" para ambas as fontes a aplicação ao solo pro 
-

duz o melhor efeito. Na fração caule como na fração raíz, os resul ... 

tados são semelhantes com aquêles obtidos para a f'Ôlha. 

Quando se faz o confronto das medias das formas de aplica -

oão entre fontes (Tabela 4), verifica-se que, na fração fÔlha, tô .. 

A 

das as formas de aplicação acusam efeito semelhante nas tres fontes 

estudadas, não havendo diferenças estatísticas em nenhum dos 

Na fração caule, a aplicação ao solo do sulfato de 

con-

"
. 

amem.o

resulta superior ao nitrato de sódio e a uréia, não havendo entre 

êstes9 nenhuma diferença estat!stica. Na aplicação foliar, o sulfa-

to de amÔnio apresenta-se superior ao nitrato de sódio, porém,. 
tan-

to o sulfato de amônio como o nitrato de sódio produzem o mesmo efei 
... 

to do que uréia. Nos tratamentos com a aplicação do adubo 1/2 

+ 1/2 foliar, não h� diferença estatística entre o sulfato de

nio, uréia e nitrato de sódio. 

solo 

amo-

Na fração raíz, a aplicação ao solo do sulfato de amônia re 
-

sultou superior ao nitrato de sódio, porém, não há diferença esta -

tística entre o nitrato de sÔdio e a uréia. No caso das formas de 
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aplicação foliar e 1/2 solo + 1/2 foliar, não foi verificada dife-

rença estatística alguma dentro das três fontes estudadas. 

Considerando-se agora os valores obtidos para a produção de 

matéria s;oa na planta, verifica-se que entre as fontes de nitrogê-

nio, há maior produção de matéria sêca quando o sulfato de 
,., . amoru.o 

foi aplicado ao solo, ·não chegando a alcançar o limite de signifi ._ 

. cância estatística com a uréia, porém, sim, com o nitrato de sódio,. 

Essa tendência é observada nas frações caule e �afz e não na fração 

fÔlha. Por outro lado, não há diferença significativa entre as fon-

tes dentro das formas de aplicação dos adubos. 

D�ntro·das fontes de nitrogênio e na planta, o tratamento A 

(Ap+icação ao solo) mostra�se superior ao tratamento B (Aplicação� 

lia;-�, porém entre aquêle tratamento e os tratamentos C e D (Aplica

ção do nitrogênio l/2 ao solo + 1/2. na fÔlha), não há diferença esta 
..... 

tística exceto com o sulfato de amÔnio. Essa tendêncJ.a é mais obser ... 

vada na fração fÔlha. 

Considerando, quer seja as fontes, quer seja as formas de 

aplioação ou as frações da planta ou a planta tÔda, o tratamentos no 

qual o nitrogênio foi aplicado exclusivamente nas fÔlhas produz a 

"' 

menor quantidade de matéria seca. 
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4.2. A�s�rção do nitrogênio 

4.2.1. Nitrogênio total em mg absorvido pela planta e 

suas frações 

Na Tabela 11, endontram�se os valbrcs em mg de nitrogênio 

total e nas Tabelas 12 a 17 encontram-se os resultados das análises 

estatísticas dêstes valores. 

TABELA 11 - N total em_!lg na planta e suas frações(*) 

! 

Tratamentos FÔlha Caule Ra:fz Planta 

NaN03 A 266,51 76,90 128,26 471,67 
B 183,23 42,12 73,86 299,21 
e 286,11 97,40 103,29 486,80 
D 244,22 76,05 93,69 413,96 

(NH4)2S04 A 260,30 106,77 156,38 523,45 
B 196,21 64,79 98,54 359,54 
e 212,25 64,56 101,24 378,0.5 
D 234,64 73,84 113,92 422,40 

(NHz)2co A 231,11 .128,, .07 164,.52 523,70 
B 152., 34 53"74 78., 73 284,81 
e 178., 86 6·8,.74 106,79 354,39 
D 218,86 78.,90 115,64 413,40 

Testemunhas E 112,89 · 42 24
' .80,11 235,24 

F 96,42 38,51 72,78 207,71 

Aplicaç5cs 5� 53,61 19,81 29,64 68,86 
entre dms 

l?I 67,71 25,03 37,44 112,26 fontes 
Aplioações

dms 5� 42,28 15,68 23,24 70,14 
dentro 

1?1 54,24 20,12 29,81 89,91 fontes 

(*) Média de 3 repetições 
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TABELA 12 - _A_n_á_l_i_s_e __ da _ _,.,:v_5-r=j.�â_n�c •• � ........ a 

CAUSAS 

Blocos 

Tratamento A 

Resíduo a 

Parcelas 

Tratamento B

A x B 

Res:f.duo b 

TOTAL 

G de L

2 

13 

26 

41 

2 

26 

56 

125 

c.v. :::: 18,50%

F 

? , 94 **

382,84 ** 

3, 21 ** 

No desdobramento dos graus de liberdade dos tratamentos são 

obtidos os seguintes valores de F. 

TABELA 13 - Análise da variância 
.......................... ____ ...,.........,...,.,.......,. 

CAUSAS G de L F 

Blocos 2 3,35 

Aplicações 3 9,80** 

Fontes 2 0,96 

Aplicações x Fontes 6 1,65 

Tratamentos x test. 1 34,56 **

Entre testemunhas 1 0
2
24 

Tratamentos (13) 5,85 ** 

Resíduo a 26 

Parcelas 41 

c.v. = 29,95% 
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TABELA 14 - Qgnfronto entre as médias das f�ma._��� ªRl�.,ca9ão e a 
testemunha, nas frações e no conjunto 

r 11 .. 

4 1 Teste de DUNNE 
FRAÇÕES A e D B Test. 5% dms 1% 

TT 

252,64 225,74 232,57 177,26 104,66 47,52 63,58 
FÔlha 

103,91 76,57 76,26 53,55 4-o,38 17,66 23,62 
Caule 

149,72 103,77 107,31 83,71 76,44 26,33 35,23 
Raiz ---------·--------,�---

-----------·---

168,76 135,36 135,10 104,84 73,82 23,73 31,19 
Conjunto 

As extremidades dos traços indicam diferenças significati�as. 

1% ____ _ 5% . ------·-· 

TABELA 15 - Confrontos entre as médias das fontes de nitrogênio � 

a testemunha, nas frações e nq__q,_o_njunJ? ... o.

FRAÇÕES 1 NaN03 (NH4
)2S04 (NH2

)
2CO Test. Teste de DUNNETT 

5% dms 1% 

FÔlha 
245,02 225,85 195,29 104,66 45,40 59,17 

� 

73,12 77,49 82,36 40,38 17,54 2.3,05 
Caule 

99,77 117,52 116,09 76,44 26,33 35,23 
Ra:fz 

139,30 140,29 131,25 73,82 43,29 67,92 
Conjunto ��------------------- ---�-

-----�---· 

As extremidades dos traços indicam diferenças significativas. 
1% ---- 5% ---------
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TABELA 16 - Confronto entre as méq_ias qa� ª--E.1:.i.9�":

çÕes1 nas frações e no óonjunto

FRAÇÔES 

FÔlha 

Caule 

Ra:f.z 

Conjunto 

Teste de 5% 

DUNCAN 1% 

A C D B 

252,64 225,74 232,57 177,26 

103,91 

149, 72 

168,76 

76,57 76,26 53,55 

103,77 107,31 

135,76 104,84 

D430,6l 

1+0,06 

As extremidades dos traços indicam diferenças sig
nificati vas. 1% ____ 5% _________ 

...

TABELA 17 - Confronto entre as médias das fontes, 

nas frações e no conjl.lll;t.2_ 

FRAÇÕES 

FÔlha 

Caule 

Raíz 

Conjunto 

Teste de 5% 

DUNCAN 1% 

245,02 

75,12 

99,77 

139,30 

D2 24,37

32,37 

77,49 

117,52 

140,29 

D3 25,66

33,75 

82,36 

ll6,09 

131,25 

As extremidades dos traços indicam diferenças sig
nificativas_ 1% ____ 5% __________ 

'""
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Nas Tabelas 12 e 13 os valor�s de F obtidos indicam alta 

significância para os �ratamentos. No desdobramento dos graus de li 

berdade, há diferenças altamente significativa entre os demais tra-

tamentos e o tratamento testemunha no referente às formas de aplic� 

ção de nitrogênio; porém, no confronto dos valores das m0dias das 

formas de aplicação e da testemunha apresentados na Tabela 14, ob -

serva-se que nas frações caule e raíz nao aparece diferença signifi 

cativa entre aplicação somente foliar (B) e testemunha; porém, na 

fração fÔlha e na planta (conjunto) tÔdas as formas de aplicação sêa 

. 
.. 

supenores a testemunha. 

Em relação às fontes, verifica-se pelos valores da Tabela 

15 que, tanto nas frações fÔlha e caule como também na análise do 

conjunto, tÔdas as fontes mostram-se altamente significativas quan-

,, "" " _, ,r do comparados com a testemunha; porem, na fraçao raiz, nao ha dife-

renças significativas entre o nitrato de sódio e a testemunha. 

Na oomparação entre as formas de aplicação (Tabela 16), ob 
... 

serva-se que em tÔdas as frações a aplicação exclusivamente foliar 

foi inferior às outras, porém, nas frações fÔlha e raíz, entre a 

aplicação ao solo e a aplicação 1/2 solo + l/2 foliar há diferenças 

significativas; estas aparecem na análise do conjunto. Na oompara ... 

ção das formas de aplicação dentro das fontes de nitrogênio (Tabela 

11), a aplicação ao solo e a aplicação 1/2 solo + l/2 foliar, na 
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fração fÔlha, mostram-se superiores à aplicação só foliar para as 

três fontes. O efeito do nitrato de sódio, no caule, é semelhante 

àquele obtido na fração fÔlha; quanto is outras fontes; não há di-

ferenças estatísticas entre a aplicação ao selo do nitrogênio e a 

apl,icação 1/2 solo + l/2 à fÔlha. Na fração raíz, a aplicação ao �J 

lo das três fontes mostra-se superior às outras formas de aplica -

ção1; a aplicação 1/2 solo + 1/2 foliar foi superior à aplicação só 

foliar para o nitrato de sódio e a uréia, sendo que, com o sul.fato 

À 
• � , de amonio, nao ha diferença significativa entre ambas as 

de aplicação ,. 

formas 

Na comparaçã·o dos valores das médias das fontes Tabela 

17), evt.de .. no±a-se um efeito das fontes somente na fração fb1ha1'. o 

qual se dil,_ui na análise do conjunto .. De todo modo� Gonv:ém assina-

lar uma maior absorção do nitrogênio,. com a utilização do nitrato 

de sódio e do sulfato de amÔnio. Aliás,. BRAVO e FERNANDEZ, 1964
,,
en 
-

centraram maior conteúdo de nitrogênio nas fÔlhas de mudas de ca-

fé com a aplic·ação de nitrato de só'dio., Quando se · .faz a oomparação 

entre as fontes de nitrogênio. nas formas de aplicação (Tabela ll.), 

obse.rva-se que, na fração fÔlha, o efeito das fontes quando aplic� 

das ao solo é semelhante; o mesmo ocorrendo quando as mesmas são 

aplicadas às f'Ôlhas; na aplicação 1/2 solo + 1/2 foliar, o nitrato 

de sódio tem um comportamento semelhante ao sulfato de amônia, sen 
-
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do, entretanto, o nitrato de sódio superior à uréia, e entre esta 

Última e o sulfato de amônio, não há diferença estatística. Na fra-

ção caule, a uréia, quando aplicada ao solo, revela-se melhor do 

que o sulfato de amÔnio e do que o nitrato de sódio. As três fon-

tes apresentam o mesmo comportamento nas outras formas de aplicação. 

, 
A 

Na fração raiz, o efeito das tres fontes, quando aplicadas 

ao solo, apresentam resultados semelhantes aos obtidos na fração 

f�lha, porém, com a uréia há maior absorção de nitrogênio do que 

com o nitrato de sódio • Para as três fontes, não há diferença es-

tat!stica entre o tratamento B (aplicação foliar) e os tratamentos 

C e D (aplicação do adubo 1/2 ao solo + 1/2 à fÔlha). 

Do nitrogênio total absorvido pela planta, pode-se obser 

var que os tratamentos com nitrato de sódio mostram as mesmas ten -

dências tanto na planta como nas suas frações; o mesmo ocorre com 

o sulfato da amÔn:io , . e a ure1a. 

De aoÔrdo com os dados apresentados, a aplicação ao solo 

das três fontes de nitrogênio não acusam diferenças estatístioas • 

Nas condições do 
... 

presente trabalho• nao se permitiu ne-

nhuma perda de nitrato por percolação; em conseqliência todo o nitra 
-. 

to aplicado sempre estêve à disposição imediata da planta; além dis 

so, o fato de não ter-se apresentado diferenças entre as fontes per 
-
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mite acreditar que a absorção do nitrogênio a partir da fonte sulfa 
... 

to de amônio pode ter sido feita através do iÔnio NH4, ou ainda,que 

o processo de nitrificação do sulfato de amônia e o processo de am�

nificação e nitrificação da uréia tinham tÔdas as condições aprop:ii� 

das para se realizar. 

4.2.2. �uantidade de nitrogênio absorvido. (l'!ltl _e .:e,ercenta

� absorvida dêste nutriente __ 31.as :t:r.é!:_q_(ie�.éi,as _:e,la31-

t�?.-...E!..ºv�niente dos adubos 

A quantidnde de nitrogênio encontrada nas diversas frações 

das plantas, proveniente dos fertilizantes foi obtida a partir da 

seguinte fórmula: 

(3) % <!,�át_orn_ç,_s d�_Nl5 em excesso na fraçãoª'--ª J?.,�ant� x
% de �tomos de N15 em excesso no fertilizante

mg de N to 
tal na -
amostra 

A percentagem de nitrogênio absorivdo encontrada nas di-

versas frações das plantas, proveniente do fertilizante foi obtida 

a partir da seguinte fórmula: 

(4) S,.'1:,_a�t��ai_e.j.,i)-2:J total em mg na fração da Elanta

Quantidade da Nem mg proveniente do fertilizante
X 100 

Os valores co.lculados apresentam-se na Tabela 18, ao pé da 

qual também são apresentados os resultados da análise da variância. 
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TABELA 18 ... ,9._�é?;lJ .. tish?-dc de nitrogênio absorvi,da (m_g_) e ' .. E.C�o.gcm 

!lo N -:tbsorvidet nns frnçÕcs dets plnntns_ prov_�ntc dns 

fontes do nitro��nio (*) 

-�---

--,-·� ..... --�---. 

No.N03 

---

(NH4)2so4

-- . .,,...,.,_ 

(NHz)zC0

A 

B 

e 

D 

A 

B 

e 

D 

A 

B 
e 

D 

F 
" 

l h a

mg % 

96,14 36,07 

37,84 20t65 
99,55 34179 
.66,43 27,16 

83�49 32;07 

20,72 10,56 

63;32 29;73 

53,68 22,87 

77,65 33,60 
22j39 14,70 

49,67 27,77 
26,44 12,11 

(*) Médio. de 3 repetições 

�.s�to de TUCKEY A oes 

5% 4,52 
dms 1% 6,86 
............. ...,,.......,______, 

Análise 

Cnusns 

Entre as frações 

Dentro fro.çÕes 
Entro x Dentro 

Resíduo 

Toto.l 

-�---"""" 

e a u 1 e R a :i. z

-

mg % rrtg % 
.-•,--h-- --

27.20 35,36 43.48 :;3 ._ 90 

5,12 12, 16 746? 10,38 

28,01 28;75 2815?. 27,61 

16,12 21,32 23119 24,?5 
" 

32;55 30,49 50,14 32;06 

7 ,_ 06 10,90 9131 914·5 

15;50 24,ol 25;71 25;39 
17;55 23;77 29;12 25,56 

37,78 29,50 55,88 33,9? 
9,58 17�83 9,65 12,26 

12 ,90 18,76 35,06 32,�2 

13 ,-13 16 t64 23,64 20,52 

Teste de TUCKEY Fontes 

dms 

dn V ciri 3.nc ia. 

G de L 

2 

11 

22 

72 

107 

50/ 
/O 

1% 

F 

4,76 

7�82 
12,21 

** 

** 

** 

----

10,63 

17,80 

c.v .. �14,75%
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tie�e-sc fo.zer notar que os vo.loros obtidos para o tratamen 

to D, os quais oncontram-so na Tabela 18, indicam a quantidade de 

ni trogÔnio em mg o n percento.gem de nitrogênio nas frC1.çÕcs das pla;; 

tas, proveniente do adubo quC1.ndo era aplicada a metade da dose do 

trato.monto A, ou scjo., 215 mg de N. E o tro.to.rncnto C continuo. rcpre 
... 

sentando aqu�le no qual o nitrogênio era aplicado 1/2 ao solo + l/2 

foliar. 

Pelos dados da Tabelei. 18, rcssnlta do imediato, o. migração 

do nitrogÔnio para. as raízes, qunndo êste nutriente é aplicado por 

via foliar. A quantidade de nitrogênio que migra vnrin, segundo a 

fonte utilizada o as frações da planta, sendo, como é Óbvio, maior 

na fração fÔlha. Por outro lado, observa-se uma distribuição em per 

centagem quase uniforme do nitrogênio nas diversas frações da planta. 

Quando se faz a comparaçao das médias das formas de aplic� 

ção entro as fontes (Tabela 18) verificn-se que: 

Na frnçno fÔlha, a aplicação do nitrato de sódio no solo 

acusa maior qu:::rntidndc de nitrog�nio proveniente do adubo quando 

comparado com as demo.is fontes, porém o sulfC1.to de C1.mÔnio mostra-se 

superior; uréia. tsse fato não corrobora os resultados obtidos com 

o nitrogenio total (Tabela 11)
1 

.. 

os quais nao mostram diferenças es-

tatfsticas entro as fontes quando aplicadas ao solo. 



- 42 -

No tratamento s�mento foliar, o nitrato de sódio revela-se 

superior 3.s demais fontes, porém entre o. uréio. e o sulfato de amô -

nio nno hn diferenças estatísticas o que nao acontece nn. análise 

dos dados do N total, nos quais no.o há diferenças entre as fontes. 

Quando o nitrogênio era aplicado 1/2 da dose ao solo+ 1/2 

' 

da dose a fÔlha (Tratamento C) o nitrato de sódio produziu melhor 

efeito seguido pelo sulfato de amonio e pela uréia, porém, como 

nos casos anteriores, o comportamento do nitrogênio total foi dife• 

rente. 

Na fração caule, a aplicação ao solo da uréia acusou difc-

renças estatísticas sÔbre o sulfato de amônia e sÔbre o nitrato de 

sódio, resultando, ainda, o sulfato de amônia superior ao nitrato 

de sódio,. tstes resultados corroboram os obtic1os nos valores do N 

total. 

Na aplicação exclusivamente foliac, as três fontes tive-

ram um comportnmento cujos resultados concordo.m com os obtidos na 

análise do N total. 

Na aplicação 1/2 ao solo+ 1/2 foliar (e), o nitrato de si 

dio foi do melhor efeito que o sulfato de amÔnio e quo a uréia 9 ai� 

da, o sulfoto de amônia resultara de comportau10nto igual que a. uré:ia. 

tstcs resultados não concordam com os obtidos na análise do N total. 
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Na fração raíz; a uréia aplicada ao solo resulta-se stlpc -

rior ao sulfato do amônia e ao nitrato de sódio e ainda o sulfatoé!B 

amônia é supe�ior ao nitrato. No N total, pelo óontrário, a 
, . ureia

teve um comportamento ser.1elhante ao sulfél.to do amônia 

Na aplicação oxclusivamonto foliar, tÔdas as fontes SD.O 

semelhantes no sou e foi to na absorção do ni trog;nio. Êstes resulta-

dos não diferem dos obtidos no N total, onde tÔdas as fontes foram 

de é'fci tos semelhantes. 

Quando se faz o confronto dos valores das mtdias das for-

mas de aplicação dentro dus fontes de nitrogênio (Tabela 18), ovi -

denoia-sc que: 

Na fração fÔlha, o nitrato de sódio aplicado l/2 solo + 

l/2 foliar (C) � de efeito semelhante àquele quando é aplicado ex-

clusivamonte ao solo, porém, resulta de maior efeito que o tratamen 

to sômontc foliar (B). Todavia, êste resulta-se inferior ao aplica-

do ao solo (A). Esta tendência concorda com os resultados obtidos 

no ostndo do N total. 

No caso do sulfato de amÔnio, quando êle é aplicado ao so-

lo (A) apresenta diferenças estatísticas sÔbre a aplicação 1/2 solo 

+ 1/2 foliar (C) e sÔbre a exclusivamente foliar(B); a aplicação 1/2

solo + 1/2 foliar resulta-se superior à aplicação exclusivamente fo,.. 
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liar (B). Tais resultados diferem dos obtidos em N total. 

A uréia acusa resultados semelhantes aos do sulfato de am� 

nio. 

Na fração caule, os resultados obtidos nas três fontes são 

correspondentes aos apresentados por cada uma na fração fÔlha. 

Na fração raíz, os resultados são similares aos obtidos 

na fração fÔlha para as fontes, exceto no caso do nitrato de sódio, 

onde a aplicação ao solo acusa melhor efeito que a aplicação 1/2 

solo+ 1/2 foliar. 

O tratamento D, no qual só foram empregados 250 mg de N15, 

mestra que proporcionalmente houve maior absorção de nitrogênio que 

o tratrunento A, fato êste que é generalizado para t�das as frações.

O tratamento D, por sua vez t sempre foi superior à aplicação e:x:clu-

sivamente foliar. Entre o nitrato de sódio e o sulfato de amÔnio evi 

dencia-se marcadamente estas diferenças; já no caso da uréia, o fa-• 

to apresenta-se em menor grau. Esta tendência se repete de for-

ma generalizada através das frações das plantas. 

n�triente absorvido nas frações das plantas prove -

n?.:.9...11.te do.s adubos aplicados ao .• �o:l;_q_e à�._:f.Ôl�s 

Os valores encontrados nas Tabelas 19 e 20 foram oaloulados 

segundo as t6rmulas (3) e (4) apresentados em 4.2.2. 
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Convém lembrar que os tratamentos C e D sao semelhantes, 

sendo que ambos reeeberam a metade do nitrogênio no solo e a outra 

metade nas fÔlhas; porém, o tratamento C reeebeu o Ni5 tanto no s� 

lo como nas fÔlhas; enquanto que o tratamento D recebeu o N15 so-

mente no solo; então, por subtração do tratamento D de 0 9 obtém-se 

a percentagem do nitrogênio nas frações das plantas proveniente do 

adubo quando aplicado às !Ôlhas. Em vista disso, C e D aparecem, 

agorã, unidos (Tabela 19). 

Nas te:t"Qeira, sexta e nona colunas (Tabelas 19 e 20), ap� 

recem as percentagens de nitrogênio e as quantidades dêste nutrie� 

te em mg, absorvido nas frações da planta, proveniente dos adubos 

aplicados às fÔlhas; nas segunda, quinta e oitavacolunas encont� 

se as percentagens de nitrogênio e as quantidades dêste nutriente 

nas frações das plantas proveniente dos adubos aplicados ao solo 

Nas colunas quarta, sétima e décima, encontra-se, nas frações das 

plantas, a contribuição do nitrogênio do solo, em pereentagem e 

em mg. Na Tabela 19, evidencia-se que as percentagens de nitrogê-

nio, nas diversas frações das plantas, provenientes do adubo quan-

do êste foi aplicado sàmente ao solo não apresentam variações sen-

síveis tanto para as formas de aplicação como para as fontes, ob-

servando-se um comportamento bastante uniforme em todos os tratame� 

tos. No referente; aplicação apenas foliar, variações das mais di-

versas são eneontradas, principalmente, no tratamento com o nitrato 
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de sódio; variações estas, que se apresentam em dependências da 

fonte empregada ou da fração estudada. Notável Ó o fato dª migração 

ató a , raiz do N absorvido para urna percentagem maior de absorção

do nitrato de sódio pelas fÔlhas, maior percentagem de nitrogênio 

da uréia encontra ... se na raíz e no caule; o sulfato de amônia apre ... 

senta-se com valoras intermediários dos correspondentes a essas fo� 

tes. 

O tratamento CD permitiu diferenciar o nitrogênio absor:iri 

do pela planta, proveniente do adubo aplicado ao solo, daquê�e apli 

cado nas fÔlhas. Referente ao nitrogênio absorvido pelas plantas 

proveniente do adubo aplicado no solo 1 foi observado na fração fÔ-

lha maior absorção do ni t:rógÔnio da fonte nitrato de sódio t apre -

sentando ligeiras diferenças com o sulfato de amônia, mas ambas 

as fontes são, marcadamente, diferentes da uréia. Na fração caule 

a maior absorção do nitrogênio proveniente do adubo aplicado no 

solo foi do sulfato de �mÔnio, seguido do nitrato de sódio e da 

uréia com pequenas diferenças; pode.....se admitir certo aoúmulo do ni-

trog�nio da uréia no caule, o que também se verifica com o sulfato 

de amÔnio, porém cm muito menor proporção. Na fração ra!z
1 

a maior 

absorção oorrespondeu ao sulfato de amônia• mas não toram apresen-

tadas maiores diferenças entre as fontes. 

Em geral, entre as fontes empregadas e as formas de apli

cação utilizadas, a maior · absorção do nitrogênio proveniente do 
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adubo, nas frações das plantas, correspondem à aplicação ao solo; 

não se manifestou, entretanto, maiores diferenças entre essas fon-

tes. 

Em relação ao nitrogênio absorvido pelas plantas,prove -

niente do adubo, quando o nutriente foi aplicado por via foliar,ob-

servou-se na fração fÔlha uma maior absorção do nitrogênio quando 

foi empregado a NaN03; menores valores são obtidos pela uréia e com

o sulfato de amônia. Na fração caule, resulta o nitrato de sódio co

mo responsável pelo maior acúmulo de nitrogênio, sendo o sulfato de 

amônio pràticamente nulo em seu efeito enquanto a uréia atinge va-

lares consideràvelmente desprezíveis. No caso da fração raiz, as 

plantas reagem com marcantes diferenças; a uréia é a responsável pe 

la maior absorção do nitrogênio, comprovando o seu alto grau de mi-

gração; o nitrato de sódio manifesta um pobre aoúmule de nitrogê ... 

nio e o sulfato de amônia tem efeito totalmente nulo. 

Em geral, quando o adubo foi aplicado em iguais doses,ao 

solo e à f;lha, a absorção do nitrogênio proveniente do adubo apli-. 

cado por via foliar, nas diferentes frações das plantas, foi maior 

quando usada a uréia que as demais fontes, salvo na fração caule,na 

qual o nitrato de sódio acusou os valores mais altos. 

Entre os valores expressos em percentagens (Tabela 19) 

e os valores absolutos (Tabela 20) a tendência é concordante, como 

lÔgicamente tenha que ser •. 
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� .• 3,. Efeito dalL..fontes e das formas é!.,e""_ê;J2_lic.aç__�o. é!.,o. _.qj._trogê,nio 

na absorstão dos outros macron:-!-.t.rie.�2 2 do sódio 

4,.3.1. Efeito na ab�orção_s!s) fÓsfo3S2. 

Na Tabela 22 apresentam-so os valores obtidos em mg para 

o fósforo total na planta e nas suas frações e nas Tq,belas 23 a 259 

os resultados das análises estat!sticas. 

TABELA 22 ... Fósforo total em mg na :el.§l-n.ta_e: ____ s� fJ:'a� 

--- __._ . .......,.,..,,., .. --·-

Tratamentos FÔlha Caule Ra!z Planta 
-

NaN03 A 11,80 6,79 10,58 29,17 

B 9,45 5,44 �,53. 20,42 

CD 13,02 
1 

8,45 9.60 31,07 
- ..J- -·

(NH4)2so4 A 9,87 1 9, 06 13,77 32,70 

B 9,77 l 9,39 9,40 28,56 

CD 9,48 7,12 9,2Lt- 25
,.
84 

--.... --,·�-----

(NH2)2CO A 9,06 7,13 12,60. 28,56 

B 7,69 6, 73 8,08 22,50. 

CD 10, 61 8,37 9,58. 28,56 
- ··-J--·· 

Testem,nlhas E 8,08 7,21 71:51 22,80 

F 7,24 6,01 7,96 21 .. 21 

(*) Média de 3 repetições· 
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Na an&lise do conjunto dos dados, obtém�se os seguintes 

valores de F. 

TABELA 23 - Análise de Vari�c� 

CAUSAS 

:Slocos 

Trat. (A)

Residuo (a;

Parcelas 

Trat. (B)

A x B 

Res!duo (b)

Total 
1 

'G de L 

2 

13 

26 

41 

2 

26 

56 

125 

c.v. = 14,87%

F 

0,17 

l,34 

9,59** 

TABELA 24 - Confronto entre os valores das 
---

médias das for�s de �.:e.lJ:.2.,.açã� 

nas fr;açõe s da P�Il� .• e. ,no, <?.,�l'l;j_�tp, 

-

FRAÇCIES A CD B 
.,.,_ ... .  _.......,_ 

FÔlha 10,25 11,04 8,97 

Caule 7,66 7,97 7,19 

Ra!z 12,32 9,17 9,08 

-------------�-,------·,,·---····· " "•·•--·--· ·•-- · · ":...;...._ 

Conjunto 10,08 

LJi::;'. 

Teste de DUNCAN dms5% 2,58
dmsl;t, 3,17 

2��0 
3,31 

As extremidades dos traços indicam diferenças 

signi fie atives. 5% 



Nc confronto dos valores das médias das formas de aplicação,(Tabela 

24) apenas observou-se diferenças estatísticas na fraçno raíz, na

qual deu-se a maior absorç�o do f6sforo; porfm, as diferenças obseE 

vadas não foram suficientemente consistentes para que aparecesse 

qualquer efeito no conjunto, os nossos resultados não confirmam os 

achados por GRECHUKHINA et al., 1961; êstes pesquisadores encontra-

ram que aplicações folinres de nitrogênio incrementam a absorção do 

fósforo pelas raízes. 

T ABBLA 25 - �-º e.nt.re__ ..Qlf., __ v_aJ,. ... o.r,.,e.�. 
das médias das fo:1.1.t��� 

frag,õ_e s da J2.l.22:lS�S..,E;.,9-<?_<?11L�t2.

FRAÇÕES 

FÔlha 

Caule 

Raíz 

Conjunto 

Teste de DUNCAN 
dms 5% 
dms 1%

____ ,.,,. 

NaN03 

11,82 

7,28 

8,82 

9,31 

D2 
2,06 

22 75 

(NH4)2S04 (NH2)2co

9,65 9,49 
�--..........-.-

8,17 7t65 
,_ ........ "-_____ 

10, 4-l 9,96 
..... --·

9,41 9,03 
---

D3 
2,17 

___ s_JlZ__" 

Como mostram os dados da Tabela 25 as fontes nitrogena

das não exerceram influência na absorção do fósforo. 

4.3.2. Efeito na absorção do poti� 

Na Tabela 26 encontram-se as quantidades em mg de potássio 



total no.s divcrse1.s frações das planta;s e nas Tabelas 27, 28 e 29 1 os 

resultados das anQlises estatísticas. 

Tratamentos FÔlha Caule Ra!z Planta 
-- ---- --·- il - ---

NaN0
3

A 268,59 92,63 182,00 543,22 
B 1591:9 60,43 105,76 325,48 

CD 
-----·------�-

258 73 101 3t?.�.,--- ----�Z� __ _;ü8, 86 

(NH4)2s04 A 264,06 127,29 245,2L� 639,59 
B 269,02 93,33 171,89 538,24 

CD 2 00 2 12 l l 24,2,03 

(NH
2

)
2

CO A 255,85 99,88 232,55 588,28 
B 191,04 71,19 134,42 396,65 

CD 2 : 16 10 64 l 81 .62 8 61 
-

Testemunhas E 176,07 74,96 150,6; 401,66 

122a 12 - 6 1 
1 

__ _J_ __ ]..2.0 2 �2 .. -_i - 4oz.22

(*) M�dia de 3 repetiç5es. 

Na análise da variância foram obtidos os seguintes valo

res de F. 

TABELA 27 - ina1ise dé� •. 2.ari�ncia 

CAUSAS G de L F 

Blocos 2 0,59 
Trat.(A) 13 2,21 
Resíduo (a) 26 

Parcelas 41 6, 63** 

Trat.(B) 2 271,38** 
A x B 26 1,33 
R.9sÍduo (B) 2§ 
Total 12,'2 

C. V. :::: 17,31%



TABEL,'� 28 - Confronto entre os vo.lores do.s mÓdiu.s das *élJ2li 
- -

c a ç Õ os nas fra ç_õ os d�..J2.±;:�nt.3__�_..s.s_g_�i1:�.J1 to

FRAÇÕES CD B 

FÔlha 262,83 2 70, 94 206,45 

------�----------------··- . �- ·•-·---

Caule 

Raíz 

Conjunto 

Teste DE DUNCAN 

dms 5%

dms 1%

106,60 101,04 73,43 

219,93 176,83 137,43 

196,45 182,94 139,08 
�---------------;-· 

As extremidades dos traços indicam diforenças signifioativas. 

1% 5% 

Os resultados da análise estatística apresentados na Tabe 

la 28 mostra nas frações fÔlha e raiz diferenças estatísticas para 

as formas de aplicaç5o, Na fração f�lha, com as apli�açSos dos adu-

bos 1/2 solo + 1/2 foliar, há maior absorção do potássio, porém. nao 

esto.t1sticamente significativos quando comparado com a apliçação d;s 
... 

tos adubos no solo. 

Na fração raiz, ao eontrário, maior absorção de K deu- se 

com a aplicaç5.o dos adubos no so].o. 

No conjunto as aplicações dos adubos no solo e 1/2 solo + 

1/2 foliar favoreceram maior absorção do potássio que o. aplicação 
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foliar. Os nossos resultados nao coincidcii1 nem com aquÔlos de GRE ... 

CHUKHIN, et al, 1961, que afirmam que a aplicação foliar de N incr: 

menta a. absorção de K do solo e . nem com aquêle de �rnKUM),RAN et al, 

1966, que acharam haver aumento no conteúdo de K nas fÔlhas de fumo 

com as pulverizações de nitrogenio. 

TABELA 29 ... Confronto entre os valares das médias das 
---- ,,..__,__.,..,,._ ... .,,.,,.,,,_,_._�_,...__.........,... 

FRAÇÕES 
----------+------------"" ..._,. ... .. ll!llll ... ,.,.,,,.. ... ffl' 

FÔlha 236,34 271,77 

•----�-----+-------.. ....-..-. ____ ,,,,_,_,_,,,-.,........,.-,,,----....,-.,..,..,.,._r __ _ 

Caule 86,19 102,22 97,59 

--------------------·----�----

Raíz 161,33 

Conjunto 

________ ., ........_, __ _

188,98 

-----------------·-·-�-·-··--·-----·------

Teste de DUNCAN D2 D3 

dms 5% 35,50 37,38 

dms 1% 48,38 49,38 
............... ___ .... _ ... ...  ,, ..... --

Nas comparações feitas entre as médias das fontes (Tabep 

la 29), não foi obtida nenhuma significância estatística. 

Na Tabela 30, apresentam-se os valores obtidos em mg para 
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o cálcio total na planta e nas suas diversas frações e nas Tabelas

31 a 34, os resultados das an�lises estat!cticas. 

_.._

TABELA 30 - cá1c�.2...,_�ta3= et1}_J11.Ji._11ª-.E3::����� 
frações (*)

Tratamentos FÔlha Caule Raíz Planta 
--

-------

NaN03 A 87 t 81+ 20,96 30,36 139,16 

B 69,69 16,60 J..8 t20 104,49 

CD 92, 91 23,55 28 9: 78 145,24 
-.-------- .,-,,. , ... ,..-.._,,., _____ ,_�,,,..,-. ._.--.. -- ··---

(NH4)2S04 A 111,01 26 t 54 57�08 194a63 

B 799;
78 19,93 27i02 126;73 

CD 99,,66 18,.39 30.114- 148,19 
--·-----· ...... _.,_, __,,. 

(NH2)2CO A 88,;65 23,/tl 40,:16 152t22 

B 64.57 J.6.78 24�47 105,82 

CD 96,12 21,78 28ôl 146,'41 

Testemunhas E 85,63 16,77 27,i6 129,56 

F 58,32 14,98 21,62 94,92 
-

(*) M�dias de 3 repetiç5e� 

Na análise da variincia, foram obtidos os seguintes va12 

res de F. 

TABELA 31 .. Análise da Var�

• CAUSAS G de 

Blocos .. 2 

Tratamento A 13 

Resíduo a 26 

Parcelas 41 

Tratamento B 2 

A x B 26 

g�s:l'.duo B 56 

___ , __ ,..,. -

L F 

o,84 

l 83
' . .

..-..------......,.,,-

2,83** 



... 5? ... 

TABELA 32 ,.. Confronto entre os valores das médias das 

�Elica5:Ões nas frações da pl�nta e no conjunto 

FRAÇÕES A CD B 

FÔlha 95,83 94,49·, 71,35 

Caule 23,64. 21, 42, 17 ,,.77 

---··-_________________ , ________ _ 

Ra:h 42, 20. 23,23 

Conjunto 48, 72 37,45 

_ _,,.. _____ .,.,.,,,..,._.,,.,...._-+-_..,... ________________ _ 
Teste de DUNCAN 

dms 5%

dms 1%

D2 

13,85 

18,31 

D3 

14.53. 
19,20 

As extremi:dades dos traços indicam diferenças signifi_cativas •. 

1% ----- 5% ·-�--------· 

Na fração fÔlha (Tabela 32) as aplicações ao solo, e 1/2 

solo + 1/2 foliar foram superiores, no. seu efeito, ao tratamento só 

foliar, para o estímulo da absorção do cálcio, quando as mudas fo-

ram adubadas com nitrogênio. Na fração rafz; mo:atra ... se um melhor 

e feito para a absorção· do cálcio somente quando o nitrogênio ê' apli 

cada ao solo, fato êste que se repete no conjunto •. 



TABELA 33 - Confronto en:tr.e os v�l.o.x:�<L-ª.ê:.s_ médias das 

font.�s. nas. fr0çÕes · da pls;,1;1-ta ,e no conju;-ito 

FRAÇÕES 

FÔlha 86,46 

Caule 21;06 

Ra!z 26,53 36,09 30,�o 

____ ...._ ____ ...... _______ , ____ .. ,. Ili .. . .  * ' ,. ..,...._,..,.,. _.......,.,. ..... 

Conjurtto 

Teste de DUNCAN 

dms 

dms 

5% 

1% 

D2 

13,13 

15,44 

D3 

14,28 

16,21 

4-5t94 

' Quando se faz o confronto entre as medias das font e s (Ta-

bela. 33), observa-se que em nenhuma das comparações poss!ve ist há d; 

ferenças estatísticas; tÔdas as font es têm e feito seme lhante na ab ... 

�orção do o�lcio por parte das plantas" 

4,.,3,.4,. Efe ito na absorção do ma5nés�o 

A Tabela 34 mostra os valores em mg do magnésio total na 

planta e suas frações e as Tabelas 35 a 38, os resultados das an:li-

ses estatísticas. 



TZI.BEL.:, 34 ... Magn�sio _to_�a_3::_�y1_J_1_1_g :g._§._ :elanta e suas

frações_ (*) 

! 

Tratamentos �Ôlha Caule Raíz Planta 

NaN0
3 

;,, 30, 30 7,76 25,59 63,68 

B 21,79 5,92 13,68 41,39 

CD 30,79 8,46 25,56 64
i
8l 

(NH4)2S04 ,)1. 32,27 9 t-62 44,59 86,48 
B 25,58 6,99 26,01 58,58 

CD 26, 92 7,28 28,41 62,61 

(NH2)2C0 ;� 30,78 10,30 35,31 76,39 
B 18,17 6,08 18,83 43,08 

CD 28,81 9,21 25,02 63,04 

Testemunhas E 20,18 5,90 22,71 48,79
F 17,19 5,12 20,79 43.10 

(*) Média de 3 repetições 

T.\BELA 35 - Análise da Variâno� 

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

C .. \USi1.8 G de L F 

Blocos 2 

Tratamento (A) 13 
Res!duo (a) 26 

Parcelas 41 

Tratamento (B) 2 

A x B 26 
Resíduo (b) 56 

Total 125 

c.v. = 20,32%
No desdobramento dos graus de liberdade dos tratamentos f� 

ram obtidos os seguintes valores de F. 
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TABELA 36 - Análise da Variância 

c;,us.\s G de L F 

Blocos 2 2,04 

Aplicações 3 6t54 **

Fontes 2 2,50 

Aplic. x Fontes 6 1,03 

Tratamentos x test. l 6,27 * 

Entre test. 1 0,27 

Tratamentos (13) (2,87)

Resíduo (a) 26

Parcelas 41 

c.v. ::: 37,17% 

TABELA 37 ... Confronto entre os valores das mtdias 

das formas de aplicação nas 

da planta e no conjunt.2. 

FRAÇÕES 

FÔlha 

Caule 

Ra:f.z 

Conjunto 

Teste de DUNC;�N 

dms 5% 

dms 1% 

A 

31,13 

9,23 

35,.16 

21,84 

D2 

5,24 

6,97 

CD 

28,79 

8,32 

26,33 

21,66 

frações 

B 

15,93 

As extremidades dos traços indicam diferenças sig ... 
nifioativas. 1% ____ 5% 



As fo�màs de aplicaçlo do nit�ogênio (Tabela ,7); exerce� 

�am diferentes efeitos no conteúdo do magnésid na fraç;o fÔiha as 

aplicações dos adubos no solo e 1/2 solo+ l/2 foliar �esulta�am su� 

.. '\ 
� - , per�ores a apl�caçao folia�, na fr.açào raiz ressal�a q fato de que 

a aplâ.cação ao solo foi superior às out;i:-as formas de aplicaç5.o_ To ... 

... . dos esses efeitos, em geral, foram suficientemente .consistentes para 

�nfluent,ia� os resultados da análi�e do ccmjunto, na qual eviq.encj.a� 

se diferenças estat!sticas ao nl vel d.e 5% para a aplicação ao solo 

e pa�a a aplicaç'â'.o l/2 so:Lo + 1/2 fo!l.,�ar. 

T,mELA 38 ... Oop..fr.onto dos valores das medias das 
fontes nas frações 48: .n�anta e_µo: conJ"'.nto

FRAÇÕES 

FÔlha 

Caule 

Ra'!z 

Oonjunto 

!.este de DUNCAN 

<ims 5% 
'dms ·•1% 

Na!,'fo
3 

28/i-3 

?.,.6.5 

2él,6ô 

D2 

4,53 

··q,03

(NH
lf-

J2S04 (�H2)2CO 
, . . ,_.r 

27i92 26i6lt 

,. ( <, ,;-,- ,, ··- �- . .e, 

?tí30 8.,70 

3�(86 26,0.5 
�------.---

D:, 

4 75 .t 

9,.·3� 

As extremida•des dos· traço,s ;:j.nd��atn d�;f�ren1as signifi� 
;<,ativas, 1% ____ 5% -·---------·



No confronto ehtre ,as mlà.;i.�a das füntés ('L'abela 38) somen 

te na fração ra!z, há c'iiferenc;a estatíst1.ctt ehtre o sul.fato de amômo 

e o nitrato de sódio ao nfvel de 1% e entre aqu�lé e a utéiat ao n!� 

vel de 5%9 mas entre o nitrato e a uréia não h! diferença estatísti ... 

ºª• 

A Tabela 39 mo:stxia os resultàdbs do enxofre total na plan 

ta e suas fJi'açÕes e ae Tabelas 40 a 4;i9 os :tesultados das análises 

estat!sticas. 

-

T�atamentoa FÔlha Ca,ule 

NaN03 A 23,85 
,, 

7,67 29,00 60,52 

B 22,92 5,33 19• 06 47,;;1 
Cb 24,40 7188 

'' ,:, ,,," ' 
3ô,:;; 62,61 

( NH4) 2 so 4 A 25t58 lbi89 ,549':,4 9l.1 0l 

B 69,r;, 8t24 21j8,5 105,78 
dD 46jl4 8,5? 33,34 88,05 .,. ' 
,,�, 

{Nti2)2có A 25,02 6 ·'86' f .:,8,ó6 69,94 
B 16.13 6-,o 19,.58 42,21 

op 24,57 8140 29,33 62,30: 
,·. 

Testemunhas E 25,34 28,8:1. 26,?2 ?4;8? 
r 15,33 24;54 22·•9� 62,82 



res de F. 
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Na análise da variância foram obtidos os sê,guintes 

TABELA 40 - Análise da Variância 
_;;;;...,.;.;........, __ ...... ___ ;;___........,

CAUSAS 

Blocos 

Tratamento (J\)

Resíduo (a)

Parcelas 

Tratamento (B)

A x B 

Resíduo (b)

Total 

G de L 

2 

13 

26 

41 

2 

26 

56 

125 

C •V • ::: 37, 37% 

F 

1,66 ns

1+,12 ** 

2,91 ** 

87,03 ** 

4,37 ** 

valo-

Nos desdobramentos dos G de L dos tratamentos são obtidos 

\ 

os seguintes valores de F. 

TABELA 41 ... Análise da Variância 
-------------

CAUSAS G de 1 F 

Blocos 2 1,66 
Aplicações 3 0,72 
Fontes 2 2 t47 
"tElic. x ]'.ontes 6 6,62 **

Tratamentos vx test. 1 1,66 

Entre test. l .5,10 *

Tratamentos (13) 4,12 **

Resíduo (a) 26 

Total 41 

C ,.V• = 44,05% 
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TABELA 42 - Confronto entre as valor0s q._as *m,é_g_ias 

das formas de apl;,gaç_ão. _nas :{;t:'açÕ� 

da Elanta e no .9...��t_� 

FRAÇÕES A CD B 

FÔlha 24,82 31,70 
-----------------

Caul.e 8,35 8,28 

Ra!z 40,54 31,02 22,16 

-----------+--------,..-·----·-----

Conjunto 

Teste de DUNCAN 

dms 1% 

dms 5% 

24,57 

D2 

8,4-o 
11,15 

23,67 

D3 

8,85 

11,63 

21,70 

As extremidades dos traços indicam diferenças significativªs• 

l�b 
------ 5%

Tanto na fração fÔlha oomo na fração ra!z (Tabel� 42), ob

servam-se efeitos significativos nas formas de aplioaçãó. Nas fÔ-

lhas, na aplicação foliar do sulfato de amÔnio há maior absorção do 

enxÔfre, aliás, CROCOMO e NEPTUNE MENARD, 1961, em experimento con -

duzido com cafeeiro utilizando enxÔfre-radioativo (s35 ) encontraram 

uma absorção dêste nutriente pelas fÔlhas. 

Na aplicação ao solo do sulfato de amônia, na fração , ra:i.z, 

observa-se maior absorção do enxÔfre quando comparado oom as outras 

fontes; porém, o conteúdo de S encontrado na fração fÔlhas dos tra• 

tamentos nos quais as três fontes são aplicados ao so1o não mostra 
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ram diferenças significativas; 
A 

esse fnto vem mostrar a pouca mobilidade 

dêste nutriente. 

T.'i.BELA 43 - Confronto entre os valores das médias 
....;;.......;,...,;;,,.�,........,.,..__..,.__;_,..._,_,s_.....,..-. ......__�,,.,...._,;,,.,.._ . .,..� 

das fontes nas fra Q.�€) __ �.;,§.....E..1-,��.-e • ..,E.9 
s:;onjunto 

_________ ___, _______ ___. ______ L-•-----•-....,,•-

FRAÇÕES NaNo3
-----------+-----,-----·��---

FÔlha 23, 89 46.89 22 ,, 57 

Caule 7,19 9,08 

Ra!z 27,18 37,29 29,08 

Conjunto 19,42 31,09 19,'73 

----------·+-----------=--------

Teste de DUNC/.N D2 
dms 5% 

L
2 42 

___ a.m_s_1_%_º__ 
2�2_ __ _ 

As extremidades dos traços indicam diferenças signi-

:f"io ativas 1% 

No confronto entre os valores das médias das fontes (Tabela 43)

a fração caule não apresentou diferenças estatísticas; ;porém, tanto na. fÔ 
-

lha e raíz como no conjunto é ressaltado o efeito do sulfato de amônia na 

absorção do enxÔfre fato �ste que seria lÓgioo se espe•ar. 

,.,. Tabela 44 apresenta os valores obtidos em mg para o sódio 

total na planta e nas suo.s diversas frações e as Tabelas 45, 46, 47 e 48,. 

os resultados das análises estatísticas. 
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TABELA 44 - Sódio total em mg llil...E.,lé3,.:n,ta e ,S,Ué\S, ,frações ( *)

Tratamentos FÔlha Caule Raíz Planta 
" 

_,,__ _ _.,_..,_.--=-----....... 
'• ' 

Na.N03 A 20;35 4,07 6165 31,01 
B 55,91 3,52 3,70 63,13 

CD 54,37 4,63 8,05 67,05 

(NH4)2S04 A 5,23 4,25 3,56 13,04 
B 5,64 3,89 2,70 12,23 

CD 3,88 3,89 3,34 11,11 

(NH2)2CO A 3,43 3.43 4,78 11,64 

B 1,46 l,99 1,36 4,81 
CD 3,95 3,74 2,93 10,62 

Testemunhas E 2,63 2,96 2,76 8,3.5 
F 1,75 2,63 3,07 7,45

(*) Média de 3 repetições 

Na análise da variância foram obtidos os seguintes va-

lores dGt F • 

TABELA 45 - Análise da Variância 

CAUSAS G de L F 

Blocos 2 1,72 

Tratamento(A) 13 17,13 **

Resíduo (a) 26 

Parcelas 41 6,8.5 "'*

Tratamento(B) 2 7.5,58 **

A X B 26 14,4? *"'

Resíduo (b) 56 

Total 125 

c.v. =- 67,98% 
No desdobramento dos graus de liberdada dos tratamentos f� 

ram obtidos os seguintes valores de F. 



TABELA 46 - Análise da Va-:,;_,��'DJ}.,,i.!!:, 

CAUSAS G de L F 

Blocos 2 1,72 

Aplicações 3 3,73 * 
Fontes 2 70,95 **

Aplic. x Fontes 6 85,62 **

Tratamentos vs Test. l 18,28 **

Entre Test. 1 0,01 
--

Tratamentos (13) 75,58 

Resíduo (a) 26 

Paraelas 41 
---------------··-

c.v. = 61,55% 

TABELA 47 - Confronto entre os val���S. .4a�méd�as 
qas formas de a_p�i_p_a��q na�.���Õ�� da

�lanta e no conjunt� 

FRAÇ0ES CD B 

FÔlha 9,67 23,73 21,00 

Caule 3,91 

Raíz 4,91 l+,?7. 

Conjunto 6,16 10,36 8,91 

Teste de DUNCAN D2 D3 

dms .5% 5,17 5,4-5 

dms 1% 6,86 7,16 
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TABELA 48 .... Confronto entre os valores das médias das fontes 

� frações da planta e no conjun,t,o, 

FRAÇ0ES 

FÔlha 

Caule 

Ra.Íz 

Conjunto 

Teste de DUNCAN 
dms 1% 
dms 596 

NaN03 (NH4}2Sü4 (NH2)2CO

46t25 't-.16 5120 

4,22 3,98 .3,23 

6, 62 ------ 3, 23 ----- 31:ºº

3,82 

O alto coeficiente de variação encontrado nos impõe certas 

restrições em relação aos dados obtidos sÔbre a absorção do sódio 

pelas mudas de café. 

De qualquer modo, o nitrato de sódio nas suas várias for-

mas de aplicação mostra uma grande absorção do elemento sÓdio,prin 
... 

oipalmente, na fração fÔlha. 

Observa.se uma migração do sódio aplioado ao solo atê as 

fÔlhas, porém quando é aplicado nas fÔlhas não ooorre a migração 

dêste elemento_, acontecendo como conseqllênoia um aoÚmulo de sódio 

nas :f'Ôlhas.:ffiste fato pode ser considerado limitante para o emprêgo 

do nitrato de sódio em aplicações foliares para o cafeeiro.Aliàs,ABRU 
' 

... 

flA e CHANDLER,1963, evidenciarem alta conoentração de sódio em fô ..

lhas de cafeeiros adubados com NaNo3 e consideram êste fato como

poss!vel eausa da baixa produção obtida e BRAVO e FERNANDEZ,1964,fa-

zem ao stíd.io o responsável pelas necroses folia:i;-es observadas em cafee! 
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� -

ros adubados com essa fonte. No decorrer do presente trabalho nao 

foi ob�ervada necrose· alguma nas fÔlhns, apesar do alto oonteÚdo de 

sódio encontrado nestas. 



5. RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho foi conduzido com a finalidade de se 

avaliar o efeito da aplicação foliar do nitrogênio em mudas de café 

(Coffea arabica L, var. Mundo NÔvo). Para isso, três fontes de fer 
-

dos com O,?, o,6 e o,4% de átomos de N15 em excesso, respectivamen
-

te, foram utilizados, aplicando-as de várias formas: l) aplioaçãoda. 

dose total de oada fonte de nitrogênio ao solo; 2) aplioação da do-

se total de oada fonte exclusivamente foliar e 3) aplicação da me-

tade desta dose total ao solo e da outra metade por via foliar (l/2 

da dose ao solo e l/2 da dose às fÔlhas), além das correspondentes 

testemunhas .. No <,aso da terceira forma de aplicação, foram feitos 

dois tratamentos: em um dêles o N15 era aplicado ao solo e à fÔlha

(é o tratamento C) e no outro (tratamento D), o N15 era aplicado a-

14 , ... 
penas ao solo e o N era aplicado as folhas. Por diferença entreum 

tratamento e outro, teríamos a contribuição da aplicação foliar. 

O desenho e:x:;p:irimenta.l foi de blocos ao acaso, com 14 t.m. 
... 

tamentos e 3 repetições, com parte dos tratamentos em arranjo fato-

rial. 
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As mudas de caté, de 6 meses de idade, cultivados em oa-

sa de vegetação, foram transplantadas em 20-12-1968 para vasos de 

barro, pintados internamente com neutrol, contendo 6 kg de um solo 

podzolizado, variação Lins e Marilia como substrato e onde permane 
... 

oeram até 17-7-1969 data de conclusão do trabalho; a seguir, as plan 
... 

tas foram separadas em frações raíz, caule e fÔlha. SÔbre estas fra 
... 

• ,.,
r ,. 'li __ § çoes, secas em estufa t pesadas e mo1das, procedeu-se as a.na sesqu;;i. 

... 

mioas dos maoronutrientes e do sódio. 

A produção de matéria s�ca, a quantidade de n:ttrogêniow 
.... 

tal absorvido, aquela proveniente do solo e dos fertilizantes, e a 

quantidade dos outros maoronutrientes e do sódio absorvido, por ea-

da tratamento, em cada fração e na planta tôda• foram utilizados pa 
-

ra avaliar o efeito da adubação foliar das fontes de nitrogênio. 

Para a aplicação foliar do nitrogênio, desenhou-se um 

sistema especial de pulverização, composto de um depósito de pres

são, um mecanismo aplicador uma unidade de exposição e uma unidade 

coletora. Duas características essenciais do sistema eram a exposi

ção da planta em tôdas as suas faces à solução pulverizada, e a re

côlha do excesso de solução que não fÔsse retida na planta durante A 

pulverização. O excesso de solução era conduzido para um depósito f� 

nal; numa parte alíquota, fêz-se a determinação do nitrogênio total. 

Subtraindo da quantidade de nitrogênio aplicada a quantidade recolhi 
... 
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da, obtém-se a quantidade neta de nitrogênio aplicada à planta ; 

êstes valores assim achados regimentaram o número de pulve�izações, 

as quais alcançaram até um total de 15 para algumas plantas. 

Cuidados especiais foram tomados tanto no combate de 

pragas e moléstias como também no contrôle da irrigação._ 

Ue acÔrdo com os resultados obtidos são apresentadas. a 

continuação, as seguintes inferências. 

"

5.1. Efeito na �rodução de matéria seca 

a) As aplicações ao solo e 1/2 solo + l/2 foliar do nitra
-

to de sódio produzem maior quantidade de matéria sêoa que a aplica -

ção exclusivamente foliar na� frações e na planta. 

b) A aplicação so solo do sulfat-o de amônio é de melhor

"

efeito aa aplicações 1/� solo + 1/2 foliar e exc.lusivameftt-e foliar 

nas frações e na planta._ A aplicação 1/2 solo +. 1/2_ foliar é super.ia.'-

' 

a exolusi vamente :fo:Uar. 

o) A aplicação ao solo da uréia é de melhor efeito que a

aplicação l/2 solo + 1/2 foliar. nas frações e na planta tôda. A a ... 

plioação 1/2 solo + 1/2 foliar é mais beneficiosa que a exo.lusivarnen 
-

te foliar. 
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5.1.2. ��tre as formas de aplicação entre as fontes 

a) As tr�s fontes são de efeitos semelhantes na fração 

fÔlha. 

b) A aplicação ao solo do sulfato de amônio foi mais efe-

tiva na fração caule. A aplicação 1/2 solo + 1/2 foliar foi similar 

nas tres fontes. 

o) A aplicação ao solo do sulfato de amônio� é mais efeti-

va na fração rafz. A aplicação 1/2 solo + 1/2 foliar e exclusivamente 

foliar são semelhantes nas três fontes. 

d) Os efeitos obtidos na planta são correspondentes aos 

obtidos na fração fÔlha, 

5.1 •. 3. De maneira geral o efeito das tr;s fontes t semelhante 

e a aplicação ao solo seguida pela aplicação 1/2 solo + l/2 foliar 

são as responsáveis pela maior produção de matéria a;ea. 

5.2. �f�ito_nª_absorção do nitrogênio tot� 

a) As apliaações ao solo e l/2 solo + 1/2 foliar são as 

responsáveis por uma maior absorção do nitrogênio, na fração fÔlha,que 

a apliaação exolusivamente foliar, nas três fontes. 

b) As aplicações ao solo e 1/2 solo + 1/2 foliar são de me-

lhor efeito que a aplioação foliar com o nitrato de sódio, na fração 

caule. O sulfato de amÔnio e a uréia aplicada ao solo foi similar 
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aplicação l/2 solo + l/2 foliar• e ambas d'e ma.ior efeito que a apli-

cação somente foliar. 

o) A a.plioaç5'.o. �. solo em cada fonte é de melhor efeito

que 1/2 solo + l/2 foliar e exclusivamente foliar, das tr;s fontes, 

na fração ra!z. A aplicação 1/2 solo + l/2 foliar � melhor 

aplicação só foliar no nit�ato de sódio e uréia; no sulfato de 

que a 

amo ...

nio a aplicação l/2 solo + l/2 foliar é similar à apliaa.ção excluai 
... 

vamente foliar. 

d) As a plicações ao solo e 1/2 solo + J/2 foliar� de me•

lhor efeito que a aplicação exclusivamente foliar, na planta tÔda1 pa 
... 

ra o nitrato de sódio. A aplicação ao solo do sulfato de amônia e da 

uréia resultam melhor que as outras formas de aplicação. 

e) As formas de aplicação dentro das fontes, mostram na

planta tÔda as mesmas tendências eneontradas nas frações, 

a) As aplicações ao solo e exclusivamente foliar, nas três

fontes, .são semelhantes nos seus efeitos, na fração :fÔlha9

A aplioação l/2 solo + l/2 foliar do nitrato de sódio 

similar ao sulfato de 
,. 

é melhor que , . nmonio, mas do nitrato a ure:i.a e, 

,. . sulfato 
.... 

a ureia e o de amonio sao de efeitos semelhantes. 

b) A aplioação ao solo da uréia é melhor que o sulfato de

amÔnio e nitrato de sódio, na fração caule.
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o) A aplicação ao solo de nitrato de sódio é semelhante ao 

sulfato de amÔnio na fração raíz, O sulfato de amÔnio é similar à uréia. 

E a uréia é melhor que o nitrato de sódio. 

Nas aplicações 1/2 solo + 1/2 foliar e exclusivamente foliar 

não há diferenças. 

d) As formas de aplicação entre as fontes tanto nas frações

como na planta tÔda não mostram as mesmas tendências, oom exoeção do 

tratamento em que todo o nitrogênio foi aplioado ao solo• 

a) O nitrogênio absorvido proveniente do nitrato de sódio

aplioado ao solo, �s fÔlhas e 1/2 solo + 1/2 foliar ê de melhor efeito 

que o sulfato de amÔnio e a u.r�ia na fração fÔlha. 

O nitrogênio absorvido proveniente do sulfato de amônia é de 

efeito maior à uréia, na aplicação ao solo e na aplicação 1/2 solo + 

l/2 foliar, na fração fÔlha. 

b) O nitrogênio absorvido proveniente da uréia aplicada ao so
... 

lo e às fÔlhas é maior do que aquêle absorvido pelo sulfato de amÔnio 

e pelo nitrato de sódio, na fração caule. O sulfato de amônio mostra-se 

superior ao nitrato de sódio. O nitrogênio absorvido proveniente do ni-

trato de sódio, quando aplicado l/2 ao solo e 1/2 foliar é maio� que o 
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sulfato de amÔnio e a uréia, na mesma fração. O sulfato de amonio é me-

,. . lhor que a ureia. 

o) O nitrogênio absorvido proveniente da uréia nas três for -

mas de aplicaçio , melhor que o sulfato de amÔnio e a uréia, na fra-

ção raíz. O sulfato de amÔnio é de melhor efeito que o nitrato de sódio. 

a) As aplicações ao solo e 1/2 solo + 1/2 foliar na absorção

do nitrogênio proveniente do nitrato de sódio foi de mo.ior efeito 

aplicação foliar, na fração fÔlha. 

A aplicação ao solo na absorção do nitrogênio proveniente do 

sulfato de amônia é melhor que as aplicações 1/2 solo + 1/2 foliar e 

exclusivamente foliar, na fração fÔlha. 

A aplioação 1 /2 solo + 1/2 foliar é de melhor efeito que a 

exclusivamente foliar. 

No easo da uréia, o efeito é similar ao sulfato de amÔnio+ 

b) Na absorção do nitrogênio proveniente do adubo na fra-

... .. , f .. çao oaule e na fraçao raiz as ormas de aplicaçao foram de efeitos simi
-

lares para as tr�s fontes, sendo maior a absorção do nitrogênio com a 

apliaaçio ao eolo e menor a absorç5o oou u aplicaçEo ;s f�lhus. 

e) No caso da aplicação da metade da dose de nitrogênio (N15 ).

ao solo (Tratamento D) h� uma absorção relativamente maior do nitrogênio 
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das três fontes utilizadas quando comparada com o tratamento onde todoo 

maior 1 seguida pelo sulfato de amÔnio e pela uréia. 

d) Há maior absorção do nitrogênio na fraç5.o fÔlha com as fon

tes NaN0
3 

e (NH4)2so4, qu�ndo o nitrogênio é aplicado ao solo. Na plan

ta tÔdn 1 
as tr�s fontes acusaram uma abso;çção de nitrogênio proveniente 

dos adubos1 de 166,82 mg, 166,18 e 17l t 3l mg de nitrogênio para o ni:br� 

to de sódio, o sulfato de amÔnio e a uréia, respectivamente, sendo a 

uréia levemente superior. 

e) f dif!cil explicar a pouca absorção do nitrogênio aplicado

às fÔlhas, oom ass diferentes fontes, destacando-se o nitrato de sódio 

sÔbre a uréia.. 

f) Há uma evidente migração do nitrogênio aplicado em pulve-

rização da parte aérea até as raízes� Quando a metade da dose de nitro 

gênio é aplicada ao solo e outra metade ;_ fÔlha oomo sulfe.to de amônio, 

não h� essa migração. 

g) Nem sempre, a quantidade do nitrogênio total em mg permi ...

te diferenciar a eficiência de um fertilizante do outro• Neste sentido 

que resid.e a vantagem do uso dos isótopos, quer sejam radioativos ou 

estáveis; assim, temos o caso da aplicação às fÔlhas do sulfato de amô 

nio - N15 • A quantidade cm mg de N total na .planta foi de 3,9t
54 mg e

a quantidade d�ste nutriente proveniente do fertilizante foi de 37 t-09 

mg; por outro lado, a quantidade de N total na planta oom a aplicação 



- 78 -

às fÔlhas da uréia foi de 284,81 mg e a quantidade dêste nutriente pro-

venientc do fertilizante foi de 41,62 mg. 

Efeito 
--

As fontes e as formas de aplicação não exercem nenhum efeito 

na absorção do fÓsforo, do potássio e do cáloio. 

.. '\ "" , . "" Em relaçao a absorçao do magnes1o
t 

o sulfo.to de arnonio dete:r-

mino. maior absorção dÔsto nutriente na fração rn:Cz. 

Ht maior absorção do enxÔfre na fração fÔlha quando o sulfato 

de amônia é aplicado as fÔlhas e maior absorção dêsto nutriente na frn ... 

ção ra!z quando o sulfato de amÔnio é aplicado ao solo. 

Ocorre maior absorção de sódio na fração fÔlha. quando o nitra

to de sódio é aplicado is fÔlhas. 
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64 SUMMARY 

This work was addoWpiished with the objeot ot etaiuating 

the effeot of foliar applioatioh of nitrbgen in õoffee plants(Coffea 

arabica Lt i var. Mundo Nôvo). Three sources of nitrogen fertilizers 

in exces-s., respectively. Three different methods of application for 

eaoh source werc used: l) Total application of the dosis to the soil 

2) Total applioation of the dosis to the leaves; and 3) Fraotional

applieation of the dosis, one half to the soil and one half by foliar 

applidation. The eorresponding ohecks were also included. With regard 

to thc third mcthod of applicc.tion1 two di f'ferent treatments were 

used: on oontemplatcd the application of N15 to the soi1 and to the 

14 
leaves, and the other to the soil and to N in the leaves, Through 

the differencc betwcen these two treatments the contribution of 

foliar application is obtained. 

The experimental design used was aomplete randomized blocks, 

including 14 treatments rcplicated 3 times. Part of these treatments 

was in factoríal arrangement. 
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The 6 months old coffee plants grown in a greenliouse were 

transplanted to pots ôn De6ember 20 t 1968. The inside of the pots 

was painted with 11Neutrol11 and filled with 6 kg of a podzolized soil, 

Lins and Marilia variations. The coffee plants were grown unti.1 the 

final date of this work, July 17, 1969. The plants were then separat 
... 

ed ín thrce fractions: root, stem and leaves. These fraotions were 

oven d:ried, weighed, ground and analized for maoronutrients and 

sodium. 

The dry matter yiald, the amount of total nitrogen uptake, 

the quantity of samc comíng from the soil and f'ertilizer, the quantity 

corresponding to the other macronutrients and sodium absorbed
9 for 

eaoh treatment and f�aotion and for1 the whole plant were the faotors 

utilized to evaluate the effeots of foliar applioation of the tested 

nitrogen sou.roes. 

For the foliar application of nitrogen ,. a special. system 

of spraying was tried., Thi.s system oontains two essencial oharaeter ... 

istios: first, the exposition of the plant in all its phases to the 

applied solution, and seoond, the reoove�y of the excess of the 

solution which was not retained in the plant during the spraying. 

The recove�ed solution is colleoted and an aliquote is 

analized for total n:i.trogen. The differenoe between the amount of 

applied nitrogen and the amount colleoted is the r.et quantity of 
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nitrogen received by the plant under treatment. The values encountered 

determined thc nuniber of applications, which reache d a total of

15 for some plants, 

The most outstanding conclusions obtained are as follows: 

6.1,. Effeot :i.n the ... a.·1:-Y:_ tnàtter íY::/.eld 

a) Comparing the methods of application for the sources,

a positive effeot was obtained with the application to the soil and 

to one half soil and one half foliar applícation of sodium nitrate,.

Better effeets were obtained by using ammonium sulphate and urea 

wi th soil applioation., In the three sou.roes the c.ombined appl:Loation 

of soil and leaves was always superior to the solely foliar applic-

ation. 

b) In the comparison of methods of application within

the sourees, similar effeot was obtained among them, when the whole 

plant was studied. 

e) As a general rule, the effect of the three sou.roes was

always similar and the application to the soil followed by the applic 
-

ation one half to the soil and one half foliar application were 

responsible for thc increased dry matter yield. 

6.2. Effec� in the_absorption of total nitrogcn 

a) Comparing the methods of application for the souroes 1

the application to the soil and to one half soil and one half foliar 
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application were superior to the solely foliar applicatioh for sodium. 

nitratei when the whole plant was studied. 

The n.pplication to the soil of ammonium. sulphate and of 

uroa rosultcd in being of better effect than the other methods of 

application� 

b) When oomparing the methods of appl!cat1on for tho 

souroes and studying the whole plantt similar efteots were not abServ 
-

ed, the exoeption boing nitrogen applied to the soil. 

6.3. Ef!�oy_ on fertilizer nitrogen uptake 

a) When sou.roes of nitrogen were compared the higher

response was aohieved with soil application of urea, the result 

being similar to that obtained wi th ammo13i.um sulphate. 

b) In relation to methods of application between souroes,

a higher effect was obtained with application to the soil oompared 

to foliar applioation for the three sources under study and when the 

whole plant is considerede 

e) A relatively higher upta.ke for the three souroes applied

to the soil in halves was achieved when compared to ap�cation of 

the total dosis to the soil.__ 

d) lt is d:iffioult to explain the low absorption o! nitrogen

applied to the J..caves for the three souroes, sodium nitra.te be:tng 

superior to urea. 
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e) Nitrogen translocatíon from the top to the roots of the

plant was evident when applíed through the leaves. In the half to 

the soil half to the leaves treatment wíth ammonium sulphate, no 

similar results were obtained. 

6.4. Effect of methods of application and ni��ogen sourpes 

2P- the uptake of macronutrien:b:; and sodium 

No effect was observed on the uptake of phosphorus,potassium 

and caloium by the plants. On the other hand, higher uptake was 

evident for sulf'u.r anel sodium in accordanoe with the souroe used. 

A high uptake of magnesium by the roots was also observed 

ammonium sulphate was used• 

when 
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7. RESUMEN

El presente trabajo fué realizado con la finalidad de 

evaluar el efecto de la aplicaciÓn foliar del nitrógeno en plantas 

de café (Coffca ara� L., var. Mundo Novo). Para tal fin, tres 

fucntes de fertilizantes nitrogenados NaN0
3

, (NH4)
2
so4 y (NH2)2co

enriquecidos oon 0 9 7, o,6 y 0 1 4 % de átomos de N15 en exoeso,res•

pectivamente, fucron utilizados. Cada fuente fué aplicada en tres 

formas diferentoss 1) aplicación total de la dÓsis al suelo, 2) apli 
-

caoiÓn total de la dÓsis por ví.a foliar y 3) aplicación fraccionada 

de la dÓsis, mitad al auelo y mitad en aspersiÓn foliar; además,fue-

ron incluídos los testigos correspondientes. Para el caso de la ter-

cera forma de aplicaci�n fueron hechos dos tratamicntos diferentes 9 

uno contemp1aba la aplicaoión del N15 al suelo y en las hojas t y el

otro, en el suelo y N14 en las hojas; al haoerse la diferencia entre

estos dos tratamientos se obtiene la contribuoiÓn de la apllcación 

foliar. 

El diseno experimental fué de bloques al azar, con 14 tra-

ta.miento.s y 3 repeticiones, con parte de los tratamientos en arreglo 

:fllotorial 



Las plantas de café� de 6 meses de edad, cultivadas en e� 

tufa, :fueron trasplantad,rn el 20 ... 12-1968 para recipientes de barro 

oocido, internamente pinto.dos com nNeutrol", conteniendo 6 kg de un 

suelo podzolizado, variaciÓn Lins y Marilia, donde permanecieron ha� 

ta el 17-7-1969, fecha de conclusión del trabajo., Luego después, .las 

plantas fueron separadas en fracciones raíz, tallo y hojas. Sobre es 
... 

tas fraooiones, secndo.s en estufa, pesadas y molidas, se hicieron los 

análisis químicos de los macronutrientes y del sodio. 

La producoiÓn de materia seoa, la cantidad de nitrógeno 

total absorbido
,. la oa.ntidad del mismo proveniente del suelo y del 

ferti1izante, la oorrespondiente a los otros macronutrientes y la 

del sedio absorbido, por cada tratamiento, por cada fracción y por 

1a planta toda, fueron los factores utilizados para la evaluaci.9n de 

l.os efeotos del abono .foliar de las fuentes de ni trÓgeno probadas. 

Para la aplicac·iÔn foliar del nitrÓgeno, :rut proyectado 

un sistema especial de aspersión., Dos oa.ra�terísticas esenciales son 

propias de este sistema:-. una, la exposio-iÔn de la planta en 

eus faces a la soluc!6n asperjada, y otra,, la oaptaoión del 

todas 

exoeso

de solución que no fuera retenido en la planta dura.nte la aspersión 

La soluoiÓn oaptada es conduoida a un depÔsitó final� y 

en una parte aJ.!o.uota se hace la determinación del 11.itrógeno total., 

Al sustraer de la oantidad de nitrógeno aplioDcda, la cantidad reoo ... 
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lecta.da, se obtiene la cantidad neta de nitrÓgeno recibida por la 

planta bajo tratamicnto; los valores así encontrados rigicron el 

número de apliaaciones, las cuales, alcanzarón hasta un total de 

15 para algunas plantas. 

Entre las conclusioncs obtenidas, las más relevantes.sou 

las si.guientes: 

7.1. §.fecto e�_la EroducciÓn de materia seca 

a) En la comparaeiÔn entre las formas de aplieaciÓn den
-

tro de las fuentcs, se obtuvo efeeto benéfico com la aplicación al 

suelo y mitad al suolo + mitad foliar del nitrato de spdio. Oon 

el sulfato de amonio y con la Úrea fueron obtenidos mejores efectos 

con la aplicaoión al suelo. En las tres fuentes� la aplicación com

binada al suelo y a las hojas fué siempre superior a la aplicaciÓn 

exclusivamente foliar. 

b) En la oomparaciÔn entre las formas de aplioaoión en-

trelas fuentcs se logró efeeto semejante entre ellas, ouando se 

estudiÓ la planta toda. 

o) Dentro de un ooncepto general, el e feoto habido de 

lµS tres tu.entes fué semejante y la aplicaciÓn al suelo seguida por 

la aplieaoiÓn mitad al suelo + mitad foliar fueron las responsables 

por la mayor produooiÓn de materia seca. 



7.2& gecto � '.!-a absorciÓn del ni trÓgeno total 

a) Cuando se comparan las formas de aplicaciÓn dentro de

las fuentcs,las aplicaciones al suelo y mitad al suelo + mitad fo-

liar fueron de efecto superior a la aplicacion exclusivamente fo-

liar para el nitrato de sódio, cuando se estudia la planta toda. 

La aplicaoión al suclo del sulfato de amonio y de la Úrea 

resultarón de mcjor efecto que las otras formas de aplicaoión. 

b) En la comparación entre las formas de o.pl:i.caoiÓn en-

tre las fuentes, ouando se estudia la planta toda, no se observa -

ron las mismas tendonoias con las fracciones, excepto para el caso 

en el cual el nitrÓgeno os aplicado al suelo. 

7.3. ]l.feoto 011 .e\ nitrógeno absorbido proveniente ,de lo,s abq310s 

a) En la comparaciÓn entre las fuentes, mejor efecto fué

obtenido con la úrea en la aplicaõiÓn al suelo� habiendo semejanza 

con el sulfato de amonio� 

b) En la comparación de las formas de aplicaeión dentro

de las fuentes, el tratamiento aplicaciÓn al suelo revela mejor efe� 
... 

to que la aplioaoiÓn foliar, para las tres fuentes, ouando se estu ... 

dia la planta toda. 

e) En el caso de la aplica�ión de la mitad de 1a dÓsis de

nitrÓgeno (N15 ) al suelo (Tratamiento D), hubo una absoreión relati-

vamente mayor de las tres fue.ntes, cuando comparada con el tratamien 
-

to en el cual todo el nitrÓgeno es aplicado al suelo. 



- 86 ..

d) Es di f:Í:cil, on el presente t:rabajo ,. explicar la poca

abso�oiÓn de1 nitrógeno aplicado a las hajas con las diferentes 

fuontos! destacÍrtdose el nitrato de sÓâio sobre la ürea. 

e) Es evidente la transloeación del ni trÓgeno aplicado

en aspcreión, desde la parte aérea hasta las raices. En el trata -

miento combino.do de la mi ta.d al sue lo + mi tad foliar, cuando se

aplica el sulfato de amonio no hubo tal efeoto. 

? ,.4. !1:t:e.ct,to,s de las fuentes -:[_ formFJ,s de aplic,aciÓn del nitrá ... 

geno sobre la absorciÓn de los demás macronutrientes, • Jl. 

del sodio 

Sobre la absoroiÓn del fósforo,_ del potasio y del oalcio 

no fué observado ningún efec.to; por lo contrario, mayor absoreión de 

azufre y sodio fué obtenido, variando de acuerdo a las fuentes. Fué 

observado una mayo� absorción de magnesio por las ra!oes cuando el 

sulfato de amon1o fué usado. 
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