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1. INTRODUGAO

re . N . 2
O café é um produto de grande dinamica ecomercial, A maioria
1 . . . . bo P 2
dos palses circunscritos na faixa tropical sao 0s responsaveis da pro
-
dugdo e como conseqliencia do abastecimento mundial, Na Venezuela a
cultura do cafeeiro é basica na sua estrutura agricola, Predomina a
sua exploracao nas zonas montanhosas com pronunciadas encostas razao

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

outra cultura,

Nos paises produtores, os niveis de produtividade si2o dos
mais variados, enquanto que Havai e Kenya produzem, 24260 e 1,000 kg/
ha, (KRUG, 1965), respectivamente, outros pafses, inclusive a Venezue
la, produzem aproximadamente 200 kg/ha. Fatores dos mais diversos sio
0s responsaveis por essa baixa produtividade., O uso eficlente de fer=
tilizantes conjugado com outras praticas agronomicas refletiriam = se

em niveis mais adequados de produtividade,

Na politica de desenvolvimento agricola na Venezuela (*) @& e

(*) VENEZUELA, 1963%. Ministério de Agricultura y Cria, Proyecto Na=
cional de Extension de Café., CARACAS,



Projeto Nacional de Extensao de Café, 4lém de umad série de praticas
tais como o uso de fertilizartes; adequagﬁo de densidades no plan=
tio, introdugéo de variedades de maior capacidade produtivas, cule
tura a plena exposigao solar quando possivel, uso de herbicidas,cog
bate a pragas e doengas, irrigagido, podas, etc,, inclui um dplano es
pecifico de produgao de mudas. Como reflexo inicial ao plano em exe
cugdo 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% fo
ram produzidas a plena exposigio solar. Convém mencionar quey dentro
do novo esquema da politica cafeeira no Brasil, foi langado recente=-
mente um plano para o plantio de 1 bilhdo de cafeeiros (Veja na 62«
1969)f Como se pode perceber, Justifica-se plenamente que mais cui=

dado seja dado a produgao de mudas em viveiros,

No manejo de viveiros de plantas de café, devem ser Gbser-
vadas algumas praticas _ara a obtengao de mudas aptas para o seu
plantio no lugar definitivo (BELLAVITA’et ale, 1965); uma delas & a
aplicacio de fertilizantes. Ha em muitos paises produtores de café
inlimeros trabalhos sobre o Omprﬁgo dos fortilizantdm:no cafeeiro, e=
xistindo um consenso geral da grande demanda do nitrdgénio pela plan
ta (MULLER, 1966). Em varias rcgices cafeeiras tem gido éstudado o
problema do mérito relativo de diversos adubos nitrogenados e os ree

sultados nem sempre sao concordantes (MALAVOLTA, 1967),

(%*) VENEZUELA, 1967, Memoria y Cuenta. Ministério de Agricultura J
Cria., M.4,C, CARACAS,
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Atualmente esta se dando muita eénfase no estudo das formas de aplieca
on

gao dos nutrientes, principalmente do nitrogénio,.

A aplicagdo de fertilizantes foliares é uma pritica que
tem tomado muito interésse e importancia durante os ﬁltiﬁos anos; @&
eficiéencia e rapidez da absorcio dos nutrientes diwse melhor pelas
folhas em comparagdo com a forma tradicional de aplicar os fertili =
zantes no solo (HALLIDAY, 1961; WITTWER, 1963; CROCOMO et al, 1965 ,

MALAVOLTA, 1967).

Na Estagio Experimental de Café em Bramon, Edo Tachira,Ve=
nezuela, tem-se em execugdo um plano de trabalho sdbre pulverizacgdo
foliar de plantas de café em viveiro. Como uma continuagZo deste pla

/
no e ¢om a idéia de se obter maiores informagSes na pratica da pulve
rizagdo foliar, foi instalado o experimento a que se refere o pree=.
sente trabalho; Para tanto, foram utilizadas tres fontes de nitrogéw
nio enriqueeidas com N15 - nitrato de sddio,y sulfato de amonio e

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

1iaro

Os objetivos que visamos cumprir s2o os seguintes; avaliar
através das folhas, dos'caules ¢ das raizes das mudas de eafés

1) o efeito do nitrogénio na produgio de matdria sdecaj
2) a absorgdo do nitrogénio proveniente do solo e de fertilizantes;

. . -~ [4 . & . 14 .
3) o efeito na absorgio de fosforo, potassio, calecio, magnésio, en =

~ b4 o
xofre ¢ sodio.



2, REVISAO DA LITERATURA

Pela importancia mundial da cultura do café, exitem poucos

trabalhos mencionados sobre adubagdo do cafeeiro em viveiros.

Entre os trabalhos realizados com fontes de N em cafeei=
ros adultos, temos o de MORAES, 1965, Bste autor comparou 4 fontes
de N (nitroedlcio, salitre de Chile, sulfato de amonio e uréia) e
encontrou que nas 4 localidades donde foram conduzidos o experimento,
a produgdo era maior com as fontes do que com as testemunhas, porém,
constatou que em uma localidade houve maior efeito do nitrocaleio, e
nas outras, os melhores resultados foram conseguidos eéom e sulfato
de amonio. VERLIERE, 1967, obteve resultados semelhantes aos de MO~

RAES, confirmados pela diagnose foliar.

Com respeito a pulverizacio foliar de nitrogénio, HAVIS,
1954, e MENDES & FRANCO, 1951, nao encontraram diferengas entre o
feeiros adultos pulverizados com NU~GREEN e a testemunha, embora MEN
DES & FRANCO (Loc.cit.) observaram ligeiras reagoes em algumas plan-

tase
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CAIN, 1956, MALAVOLTA et al., 1957, AMANTH, 1961, MENDES
et al., 1961, conseguiram tm aumento no teor de N quando foram feites
ablicagges foliares com urdia. Por outro lado, HALLIDAY, 1961, infor
m% gue é&m dafeeiros, o8 resultadod com a aplicagdo da uréia por via
foliar s30 contraditdérios, em alguns experimentos, registrawse auw

‘mentos nos teores de N nas folhas e na produgdo, em outros, tal fato
nio ocorre, CAIN (loc. cit.) chama a atencio de que no €aso de se
pulverizar a aplanta inteira, pode ser menor a migragio do nitrogée -
nio absorvido pelas folhas, devido ao gradiente de N solfivel nas di-

ferentes partes da planta,

Em trabalhos recentes, os resultados obtidos por  AMANTH
et al., 1965, sugerem que a pulverizagao foliar em eafeeiros pode
suplantar a aplicagido ao solo, porém nio a substitui, enquanto  que
os resultados obtidos por CARNE, 1966, indicam que somente a aplicaw

¢cdo ao s0lo produz aumentos significativos na produgfo.

Em relacgio aos trabalhos de adubagio foliar em viveiros de
café, GODOY Jr., 1958, possivelmente o primeiro em se préoéﬁbai pelo
assunto no Brasil, comparou 2 formulas de N-P-K em mudas de cafeeiro
com % a 4 pares de folhas. Apés 14 pulverizagbes com fregiiéncia de
15 dias, obteve melhor cfeito de ambas as formulas sobre a testemu =
nha, no que diz respeito a péso, numero de folhas e galhos, porém,
entre as duas formulas, ndo encontrou diferencas significetivas, 0

mesmo autor, em 1959, apresecntou resultades de um outro ensaio de
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-

absorgio foliar em mudas de café, Verificou que a pulverizagio sSO=
mente da parte aérea foi estatisticamente inferior as duas outras
formas de aplicagllo: a) aplicagiio ao solo e b) pulverizagfo da plan
ta @ soloes A aplicagdo direta da soliigao de nutrientes no substrato
se revelou superior a pulverizagio somente da parte aérea (sem pro=
tecdo do substrato), quanto ao nimero de ramos e péso verde das nmue
das e nao quanto a altura das plantas; nio houve diferenga entre
aplicagao direta ao solo e pulverizagio da planta e solo, o que
permitiu ao autor concluir que os resultados positivos do forgamenw
to de mudas de café, foram, provévelmente, produto da absorgao fow
liar e da absorgao pelas raizes dos nutrientes que’ atingiram o $lb§
trato dos laminados. CROCOMO, 1959, em cafeciros de 6 meses de ida=
de, vegetando em solugoes nutritivas, pincelou uréia ¢l nas £61has
virtualmente deficientes ¢ normais; 9 hdras apds eneontrou que 95%
da uréia havia sido absorvido. Houve maior intensidade na utiliza =

¢ao de N nas plantas deficientes do que nas normais,

MONTERO & AVILES, 1960, em varios ensaios com @afeeiros
em idade de viveiro obteve, com as adubagdes quimicas, aumento na
altura das plantas, porém sem maior efeito sobre o vigor das mese=
mase. Bncontraram que as pulverizagbes com uréia apresentaramemse Cow
mo inconvenientes, ABRUNA & CHANDLER, 1963, em cafeeiros de um ano
de idade, estudam o efeito de 6 fontes de nitrogenio, encontrando

que o NaNOB resultara inconveniente, apresentando=se como tdxico ao



queimar parte do limbo. BRAVO & FERNANDEZ, 1964, comparam o nitrato
de s6dio e a urcia em cafeeiros cncontrando que a uréia produziu
mais matéria scca e maior Arca foliar do que o nitrato. Por outro
lado, os autores encontraram maior concentracdo de N nas folhas das
plantasy quc rcceberam o nitrato de sédio, porém as margens de ale
gutlas folhas apresentaram=se¢ com ne¢roscs que foi atribuido a um

execesso de Na como tem sido mencionado com freqilencias

CORTE BRILHO et al,, 1967, reclatam alguns ecnsaios de adu=
bagao de mudas de cafeeiro. Varias combinagdes de substratos prepa=-
rados com adubos orgﬁnicos 830 irrigados com solugdes de uréia, sa-
litre de Chile, sulfato de amonio, nitrocadlcio e agua; a irrigagfo
com solugdcs nitrogenadas permitiu o melhor desenvolvimento das
mudas nos 3 tipos de solos estudados; os melhorcs resultados foram
conseguidos pelo emprégo do sulfato de amanio, seguido por nitrocél
cio, uréia e o salitre., Os mesmos autores em outro ensaio, fizeram
uma adubacgdo basica de N-P-K no laminado e irrigaram cada 15 dias
com uma solugdo de sulfato de amonio. Obscrvaram os autores que a
irrigacio periddica foi a responsivel pelas diferengas altamente sQi
nificativas no desenvolvimento das mudas em 2 tipos de solos§ no ou

tro solo ndo foi obtido nenhum resultado significativo,.

RIVAS VAZQUEZ & MORALES, 1968, pulverizaram com 5 formu =

las, mudas de café vegetando em recipientes de polictlleno a plena
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exposicao solar. Qbservaram os autores uma pcrcentagem menor de per
N ~ N N

da de mudas com a pulverizagao foliar do que quando sdo adubadas no

s0los As férmulas que tinham a uréia como fonte de nitrogenio de=

. - "~ ~
terminaram maior peso seco.



3., MATERIAIS E METODOS

3,1e Variedades

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

Vo, provavel cruzamento entre o sumatra introduzido e a variedade
bourbon local (MONACO, 1963) de 6 meses de idade, foram utilizadas

para o presente trabalho.

3e26 Solo

O solo utilizado foi um Podzolico de Lins e Marilia, va=-
riacdo Lins, procedente do Municipio de Monte Azul Paulistaj deu=~
se preferéncia como substrato porque, no mesmo, desenvolvewse O64%

dos cafezais do Estado de S3o Paulo (MORAES, 1965).

£ . £ . .
Na analise quimica encontraram=se 0s seguintes valores:

‘ eq.mg/100 g de solo
pH C% N% POy = K CaF¥ Mg ++

5,8 1,62 0,14 0,087 0,30 2,00 0,40
L

O pH foi determinado no potenciametro Beckmann, utilizan-
do~se a relagdo solo-agua igual a 1:2,5. O carbono foi determinado

pelo método de WALKLEY~BLACK, descrito por JACKSON, 1958; o nitrogé



nio total pelo método de KJELDAHL, descrito por JACKSON, 1958 o]
fésforo solivel e o potdssio troeivel pelo método descrito por CA«
TANI et al.,1955 e o cidlcio e o magnésio trocaveis pelo método de

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

A andlise granulométrica foi feita pelo método da pipe-

ta, deserito por KILMER & ALEXANDER, 1959, deu os seguintes valo -

res:

Areia Ageia Areia Areia Timo Argila Classif.
grossa media fina muito fina Ted textural
7403 15,63 L2,17 10,14 19,97 11,00 Barro-

arenoso

3636 Desenho”Experimental

O desenho experimental utilizado foi de Blocos ao Acaso
com partes dos tratamentos em arranjo fatofial s constando de
14 tratamentos, com 3 repetigoes cada um. Foram comparad:s 3 fonm
tes de nitrogénio com 4 formas de aplicagbes e 2 testemunhas de

~ -
acordo ao seguinte esquema:

Fontes Tratamentos
NaNO3 A - Total da dose de nitrogénio (N15) aplicado ao
solo

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

pulverizacdo foliar

C = Metade da dose A aplicada ao solo e metade da do
se B aplicada em pulverizagio foliar, ambas com
N15

o



(NH4)2SO4

CO(NHQ)Z

ullh

Igual a anterior, mas em pulverizagio foliar uti=-

lizou~-sec qu.
Testemunha

Testemunha

Total da dose de nitrogénio (N5) aplicado ao solo.
Total ua dose de nitrogénio (N15) apliecado ao solo.

Mectade da dose A aplicada ao solo e metade da dose

B aplicado em pulverizagido foliar, ambas com N15,

Igual a anterior, mas em wulverizacao foliar utili-

ZOoUu=Se N14.
Testemunha.

Testemunha.

Total da dose de nitrogénio (N12) aplicado so solo.
Total da dose de nitrogénio (N13) aplicado ao solo.,

Metade da dose A aplicada ao solo ¢ metade da dose

B aplicada em pulverizagio foliar.

Igual a anterior, mas em pulverizag@o foliar utili

Zou=-se N14 .
Testemunha.

Testemunha.

A andlisc estatistica de todos os dados obtidos foi feita

de acordo com PIMENTEL GOMES, 1966, STEEL and TORRIE, 1960, e COCHw-

RAN and COX, 1957.
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Regime Nutricional

Com a finalidade de manter=ge um balan¢o nutricional, c¢a

da muda recebecu as quantidades de nutrientes apresentadas na tabew=

la N2 1, dosados de acordo com as exigencias do cafeeiro para ida

des compreendidas entre os 9 e 12 meses, segundo foi deduzido dos

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

TABELA N2 1 - Quantidade de nutrientes aplicados a cada planta de

cafeeiro
Elementos Quantidades Fontes
do elemento

N 430,0 mg NaNO3z, (NHy )80, e
CO(NH, )5

P 78,6 mg Ca(HaPOY)o42CasS0y

Ca 150,0 mg Ca(H,yP0y )5 2CaS0y

K 195,0 ng KC1

Mg 64,0 mg MgSOy,

B 200,00 ppm HzB03

Mn 196,00 ppm MnClpy o LH20

Fe 246,00 ppm FeS0; o 7Hp0

Zn 134,00 ppm ZnS0y, ; 7Ho0

Cu 40,20 ppm CusSOy ; 5 Hx0

‘Mo 3,27 ppm H>oMoOy ; H>0
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O nitrato de sddio, o sulfato de amonioc e a uréia foram cnriqueci -
dos com 0,7 = 046 ¢ 0,4% de atomos de N1> em excesso respectivamene

tee.

0 fosforo, o calcio ¢ o potassio foram aplicados na sua
€] £ . . fod
forma solida, na superficie dos vasos e ¢om leve incorporagao, 0s

demais nutrientes em solugao.

%.5¢ Preparacao dos Vasos

Foram utilizados vasos de barros, pintados internamente
com neutrol, tendo uma capacidade de 6,500 kg. Os orificios de drs
nagem dos vasos foram fechados para evitar possiveis perdas dos nue
trientes, Cada vaso rccebeu 6 kg de solo préviamente peneirado em
tamia N2 20, Os vasos foram colocados na casa de vegetagdo da Ca=

deira de Quimica Agricola (Fertilidade de Solo ¢ Fertilizantes).

3,6, Preparacdo das Mudas e Transplante

As mudas foram podadas no laminado com a idéia de parali
zar o seu desenvolvimento e procurando que bivesscem uma uniformida-
de apropriada para o scu transplante, feito em 20 de dezembro de
1968, Féz=-se primciro uma selegio visual; a seguir, eada muda, a
raiz nua, foi pesada em balanga analitica marea METLER ¢ transplan-
tada com a maior rapidez possivel para um vasoj foram regados com &

quantidade de Agua necessaria como sera visto em 3,7.
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Cada uma das mudas foi ordemad~ con funglo dc scu péso frese
. . v - ao
co (veja=se Tavela 2), as plantas de menor peso corresponderai

bloco I, .5 de peso intermcdiirio ao bloco II ¢ as de maior peso
] jY

ao bloco IXI,

PABELA 2 - Péso Fresco em g por planta

Tpatamentos Bloco I Bloco II Bloco III
NaNO A 14,55 22, k2" 27,415
B 14,90 20,22 29,65~
C 18,25 22,20 24,70
D 15,24 19,65 22,45
(NH,),80, A 17,40 22412 22,63
B 16,18 120,30 28,39
o 17,90 22,40 27,10
D 18,75 20,89 24,55
(NHp),CO A 19,40~ 21,60 24,35
B 18,51 19,83 25,11
C 18,95 20,50 24,70
D 1,45 20,00 23,18
Testemunha E 17,90 22,410 26495
17,25 20,00 23%,00

Os valores acima foram analisados estatisticamente, obten

do=3e 0 seguinte resultado na analise da variancia,

Causas GL SQ QM F
Tratamentos 13 40,91 3415 1,054 ns.
Blocos 2 Le6, 74 233,37

Res{duo 26 77+79 2,99

Total 43 585, 44
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Como n3o houvesse diferengas estatisticas significantes,

aceita~se o sorteio realizado.

3e7s Irrigagdo
Como critério de irrigagdo foi determinade o poder de
embebigao do solo, seguindo o método de COURY ’ 1938 citado por

MALAVOLTA & COURY, 1951, para o qual, foram feitas 3 determinacgoes:
A B C média

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

&
agua,

O valor 31,72 é a gquantidade média de égua embebida por
100 g de T.F¢S,.,A, do solo utilizado, o que corresponde a 1903,20
ml de 4gua para eada vaso de 6 kg. Tomaram=se 3 Vasos com um peso
igual a 114260 kg, os quais funcionaram como controle; a partir do
dia 1042669 foram distribuidos no ensaio e pesados diériamente, as
10 horasj o valor médio obtido das 5 pesadas subtraida de 1903,20

foi utilizado como dotagio de irrigagio (vejaese grafico ne 1),

3,8, Cronograma das Aplicacdes do Nitrogenio

As aplicagdes ao solo e as pulverizacgoes foliares do ni=-
trogénio foram iniciadas em 31.1.69, fazendowse 5 aplicagses com
uma freqiiéncia de 10 dias, utilizando-se em cada aplicagfo 1/5 das
doses indicadas, correspondendo a 0,086 g de N em cada 100 ml de

égua destilada o que foi concluido em 13.3%.69. Nas aplicagdes fo-
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liares, adicionou=-se uma gota do adesivo ""Novapal’”, fabricado - por

Alianga Comercial de Anilina S/A,

Como o método de aplicag@o permitia a recuperagdo da so-
lugdo que nao se fixasse no tecido vegetal, determinou-se o nitrogé
nio na solugfo recolhida; as quantidades encontradas subtraidas das
quantidades aplicadas, obrigaram-nos a continuar as pulverizagdes
até um nimero de 15, o que foi concluido em 29.6,69., Na Tabela 2
aprescntaizese as quantidades de nitrogénio aplicadas nas pulve-
rizagdes e recebidas por cada planta, assim como também as diferen-

¢as com as doses de nitrogenio estabeleecidas,

3,9, Descricido do Sistema de Pulverizacgdo

Paya a aplicagdo foliar do nitrogenio, desenhouwse um sis
tema especial de pulverizagao, consistindo essencialmente de 4 uni=
dades:

12) Um depbsito de pressfo de 10 cm de diémetro e 20 cm de altu
ra, com uma capacidade util de 1.700 ml, Pela parte supergr

lateral éste depésito Se ecomunica com um compressor, uma valwyla re
gula a entrada de ar e mede~Se a pressao no manometro colocado na

parte oposta da admissdo do ar,

A alimentagio & feita na parte superior a qual é munida
de uma tampa de rosca. Uma junta de borracha permite o fécho hermé-

tico da unidade,
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TABELA 3 - N_em mg, aplicado com a4 pulverizigdes o ruoshido
Fox cada plantn ¢ as difcreng.s com as doses Pro=

gramadas
Fonte Planta NQ Aplicado Recchida . DIF
NaﬁOB 3 * 974 k25,55 ~ L4y45
19 * 1074 425,36 - 4,64
Lp * 1174 432,32 + 2432
10 759 21k, 54 - 0,45
26 788,26 206,31 - 8,69
35 859 206,86 ~ 8,14
i 659 210,58 - b b2
15 659 240,20 +25,20
29 659 234,20 +19,20
(NHy, )5S0y 5 * 924 435,84 + 5,8%
20 * 1374 428,18 + 8,18
41 =+ 1174 428,49 - 1,51
9 959 212,14 - 2,86
27 959 217,00 - 2,00
39 959 219,76 - 5,2k
12 759 224,52 + 9452
22 759 227424 +12,00
3k 759 220,76 + 5,76
(NH5 ) 5GO 11 * 1174 L3114 + 1,14
16 * 1364 426,59 + 3,041
37 * 1414 427,30 - 2,70
13 869 208,32 - 7,08
21 959 208,499 - 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

* DPlantas que receberam 430 mg de N em pulverizagao foliar,

as demais recebem 215 mg.
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22) O mecanismo aplicador, ligado ao depbésito de pressdo por
meio de uma mangueira de polietileno, ¢ composto de um cano
metalico que termina no bico expulsor, que para o caso foi o Teew
Jeet 8002, O cano possui uma chave interruptora para abrir e fe~-

char o sistema,

32) Uma unidade de exposigdo a qual é composta dec a) um disco
giratério, de 29 cm de diametro, destinado a suportar a
planta e permitir a exposicdo da mesma em todas as suas faces, e,

b) um reostato.
A velocidade de giro do prato foi de 39 rpina

La) Uma unidade coletora que consta de uma tela em forma de
meia lua, de 209 cm de altura e 103 cm de largura,com um

raio de 38 em, contornande a unidade de exposigado, e que termina
em uma bande ja metélica, de 90,5 cm de comprimentoy, 10 cm de lar-
gura, 5 cm de altura e 5 cm de raio, também em meia lua, com uma
inclinagdo apropriada, Por meio de uma mangueira,esta bandeja cow

munica-se com um recipiente coletor.

Todo o sistema foi montado sobre uma mesa a nivel e uma
geometria constante foi mantida para as unidades de exposigfo, e
coletora, porém a unidade de aplicagao era deslocada no sentido

vertical em fungdo da altura média da planta.
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36410, Meganica Operacional

A operacgdo de pulverizagdo foi conduzida da seguinte fore
ma s

Colocou~se um prato metalico de 30 cm de diametro sobre
o disco giratdrio da unidade de exposigio; por sua Vez o vaso com
a muda a ser pulverizada foi posta sobre éste prato; a seguir, um
prato pléstico de 35 cm de diametro foi colocado sobre a superficie
do vaso, o que foi possivel gracas a uma fenda aberta no sentido
radial do prato. Ambos os pratos eram assim concebidos para receber
parte da solugao que ndo era fixada pela muda. A ¢omegar a pulveri=~
zagdo fechawse com tela adesiva a fenda ji mencionada, ligamse o
reostato e espera~se que o disco giratorio alcanee a velocidade de
39 rpm, momento no qual inicia~-se a operagdo de pulverizagao a qual
durou 10 segundose tempo que foi estabelecido como suficiente para
a aplimacdo de 100 ml de soluglBo. Terminada essa gpuri; o fechawse
a chave da unidade aplicadora, desliga-se o reostato, retiramwse os
pratos, os quais foram lavados com Agua, despejando o lavado na
bandeja coletora e o vaso era levado ao seu lugar ¢orrespondente,
Finalmente, lavou~se a tela coletora. Todo o lavado foi completado
a um volume determinado; uma parte aliquota foi tomada para a

determinagio do nitrogenio total.

Apbs cada pulverizagdo o sistema é lavado com &gua destie=

lada,



As aplicagoes foram feitas a partir das 17 horas, A pres-
sdo utilizada na operagao de pulverizagdo foi de 30 lbs/pol2 e o bi
co do pulverizador ficou distanciado 50 cm da altura média da plan-

ta.

3411l. Dados ClimAticos

Foi levado um registro diario de temperaturas, para o qual
foi usado um psierdmetro., Os valores s3o apresentados no grafico n®
2. O instrumento foi cedido pela Cadeira de Fisica e Meteorologia
Agricola, As leituras correspondentes foram feitas 3 vezes por dia
as 7-14 e 21 horas, £ interessante fazer-se notar que o maior va-
lors 3%7,802C, foi resigstrado no dia 22 de abril as 14 horas e o
menor 5,602 C obtevewse o dia 7 de junho as 7 horas, correspondendo

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

3,12+ Cuidados Fitossanitirios

Para se combater inesperados ataques de Leucoptera coffew

ella (Green e Medeville) e como controle preventivo contra a Cerw

céspora goffeicolla (Berck e Cook) uma mistura de Thiodan € Ditane

M-45 a razdo de 2,5 ml e 2,5 g/l, respectivamente, foi usada em pul
verizagOesy A primeira pulverizacgao foi feita no dia 15.2.69. Ae

todo, foram feitas 8 pulverizacgdes no transcorrer do trabalhoe..

Em cada pulverizagdo uma gota de espalhante era utilizae

dae
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3¢13. Colheita

Sobre uma bande ja despe jou~se o torrdo de solo, abrindo=-o
com muito cuidado para se obter quanto mais eompleto possivel o si§
tema radicular, retirou~se a planta e as raizes soltas, cortou - se
a planta em raiz, caule e folhas, lavando-se t0d .3 * partcs por se
parado com abundante Agua destilada, e, a seguir, com uma solugao
de HC1 0,2 N por 1 minuto e de novo com suficiente Agua destilada;
apds serem enxugsdas com papel de filtro, Cada fragfo foi pesada
ém balanga analitica e levada a estufa, a 60-~709C; aos 6 dias foram
retiradas e pesadas novamente obtendo-se assim o péso da matéria sé

ca para cada uma das tragoes.

%ell, Preparacdo das Amostras de Plantas para as

Analises Quimicas

Cada fragdo de planta obtida foi moida em micromoinho
Wylli, guardada em saquinhos de papel. Sobre 1 g de material vege-
tal de cada fragao e de cada planta preparoumse extrato nitroperclé

rico, segundo a técnica descrita por MALAVOLTA, 196L,

23,15, Anilises Quimicas

O nitrogénio total foi determinado pelo micro-Kjeldahl,se

gundo as técnicas descritas por MALAVOLTA, 196k4.,

0 fdsforo total foi determinado pelo método de metavana=-

dato utilizando o fotocolorimetro Klett~Summerson, seguindo as téc=~
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nicas deseriyas por LOTT et al, 1956.

. . L ) . .
O potassio, o célcio, o magnésio e o sédio foram determi

nados usando=se o Espectrofotometro de .bsorgio Atomica, marca Perw=

kin~Elmer 303 seguindo as marchas descritas em aulas (SARRUGE,1969*).

0 Enxofre foi determinado por grawimetria seguindo as téc

nicas descritas por MALAVOLT., 1964,

%4164 Determinacdo do N+

Na determinagao do le, o espeetrometro de massa utili =
zado & o da ATLAS MET (Bremen) modélo CH~k do Centro de Energia Nue

clear na Agricultura (CEN4A), ESALQ.

Foram empregados dois processos para a conversio do amoe
nio a N,z a) parajyas amostras de:fertilizantes enrigueoidos com 12
seguiramwse as técnicas de RITTEMBERG, 1946 e de BREMNER, 1965,
b) no caso das amostras das fragoes das plantas, utilizou~se o mé=
todo de DUM.S modificado, empregado de maneira rotineira no Laboram
tério de Séibersdorf da .géncia Internacional de Energia Nuclear,

Viena.

15

A percentagem de Atomos de N°° é determinada pela seguin

te férmule:

(1) % de f&tomos de 15 _ 100
2R + 1

(*) Apontamentos de aulas.
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onde R e a relagao das intensidades das correntes de ionios corres -

S

pondentes 2s massas 28 e 29,

4

28 (le Nlh)
14)

(2) R=
29 (N2 N

15

Para ealoular a percentagem de aAtomos de N em exoesso basta . pub -~
trair a percentagem de Atomos de NL2 existentes na natureza (0,366%)

daquela encontrada na amostra dos fertilizantes ou da fragao da plan

1 ‘s
ta que recebeu o adubo marcado com N 5. No nosso caso, utilizamos co

15

mo percenbagem de Atomos de N na natureza, aquéle encontxrado na

fragido da planta que nio recebeu o adubo marcado com Nl5.
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4. RESULTADOS E DISCUSS20

4.1. Produgdo de matéria seca

Os valores obtidos para a produgido de matéria seca e os re-
sultados da andlise estatistica déstes valores encontram~se nas Ta-

belas 4 a 10,

TABELA 4 - Produgdo em g de matéria séea (*)

Tratamentos Folha Caule Raiz Planta
NaNoy A 11,60 11,17 11,08 33,85
. 7437 6,70 645k 20,61

¢ 12,63 12,07 10,66 35,436

D 10,58 10,48 9,65 30,71

(NH,)80, A 12,65 15,47 15,10 43,22
B 8,63 10,20 9,39 28,22

c 10,47 10,88 10,03 31,38

D 9,75 11,47 11,42 32,64

(NH,),C0 A 12,08 12,45 13,07 37,60
B 6,67 7497 799k 22,58

C 10,540 11,60 9,94 31,94

D 10,30 12,03 10,16 32,49

Testemunhas E 6,10 8,07 8,13 22,30
F 7430 9,00 8,92 25,22

Aplicagbes |dma5% |1,74 2,18 1,76 6442
entre fontegfont.1% |2,10 2,63 2417 8425
Aplicagles FmsB% 2,33 2,86 2,48 8,16
dentro fontesfont.1%|2,95 3,62 3417 10,12

(*) MEdia de 3 repetigdes
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TABELA 5 - Valores de . F na Andlise do Conjunto

CAUSAS G de L P
Blocos 2 2,01
Trat, A 13 3,16
Brro a 26

Parcelas . 41 23;87**
Trat. B 2 R 9,15**
A xB 26 ; 1,50
Brro v " 56

TOTAL 125

C l\vo = lo' 37%

TABELA 6 « Valores do F no Desdobramento dos
G de L d® Conjunto

CAUSAS G de L F

Blocos 2 2,01
Aplicagdes 3 2,76"*
Fontes 2 2,15
Aplic.Fontes 6 1,15 .
Tratamentos vese.hest, 1 6,23*
Entre test. 1 0,31
Tratamentos (13) 3,16**
Residuo a 26

Parcelas L]

C.Vo = 35,92%
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TABELA 7 - Confronto entre as médias das formas de aplicacdo e a

testemunha, nas fracoes e no conjunto

Teste de DUNNETT

FRACOES A c D B Test. e;%edmz 1%

12,11 11,16 10,21 7456 6,70 | 2,27 3403
Folha -

13,03 11,51 11,32 8,29 8,53 | 2480 3,74
Caule

13,08 10,21 10,41 7,95 8,53 | 2,30 3,07
Raiz

12,7% 10,96 10,65 7495 7492 | 3497 5432
C onjunto T T T S T e T e T T e e e e e e

As extremidades dos tragos indicam diferengas significativas,

1% 5%

TABELA 8 = Confronto entre as médias das fontes de nitrogenio e a

testemunha, nas fracées e no conjunto

FRAGOES NaNO (NH,)550; (NHy)pCO  Test. Te;;edgi 2;NNETT
10,29 10,38 10,24 6,70 2450 3,28
Folha
10,10 12,00 11,01 8,53 | 3,08 4,05
Caule e o e o e e et e i e i
9,48 11,48 10,28 8453 2,53 3,33
Rafz | —
9,96 11,29 10,51 7:92 | 4,19 5,76
Conjunto .

As extremidades dos tracos indicam diferencas significativas,

1% 5% e
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TABELA 9 -~ Confronto entre os valores das médias das formas de

aplicacao, nas fracoes da planta e no eonjunto

Teste de TUKEY

FRAGOES A c D B 5% dms 1%

12,11 11,16 10,21 7456 2433 2495
Folha I

13,03 11,51 11,32 8429 2,86 3,62
Caule S

13,08 10,21 10,4 7495 2448 3,17
Rafiz T T

12,74 10,96 10,65 7495
Conjunto o e e o TR TR TR
Teste de 5%| D,2,18 Dz2,30 Dy2 436

dms

DUNCAN 1%| 2,93 3,06 3,16

As extremidades dos tragos indicam diferengas significativas.

1% 5%

TABELA 10 - Confronto entre os valores das médias das fontes  de

nitrogenio nas fragdes da planta e no conjunto

Teste de TUKEY

FRAGOES Nal'dz  (NH,),S0y (NHp)>CO 5% dams 1%
F51ha 10,29 10,28 10,24 2,435 3414
10,16 12,00 11,01 2,96 3481

Caule

9,48 11,48 10,28 2437 2,99
Raiz

9,97 11,25 10,51
Conjunto
Teste de 5% D21,89 D31,99
pyNcaN @S 1% 2,65

24359
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A andlise da variancia dos dados (Tabelas 5 ¢ 6) mostram,pa
fa a produggb de matérid secay diferengas entre as formas de aplica
¢§o1 gomo %ambém entre as fontes de nitrogenio e na comparagao da-

quelas e destas com a testemunha.

Nas andlises :estatisticas dos valores das médias das for=
mas de aplicacgao do nitrogénio, das fontes de nitrogénio e da teste
munha, as diferencas sdo mais acentuadas na fragao folha (Tabelas 7
e 8)s Nesta, os tratamentos A, nos quais todo o nitrogenio foi apli
cado ao solo e os tratamentos C e D nos quais éste nutriente foi
aplicade 1/2 ao solo e 1/2 na folha, produzem mais matéria séea do
que o tratamento testemunha, porém ni3o ha diferenga entre este e os
tratamentos B, no qual todo o nitrogenio foi aplicado por pulveriza

gao foliars

Nas fragdes caule e rafz apenas o tratamento ao sole foi

diferente das testemunhas; no conjunto o fato se repete, porém, em

menor grau,

No confronto entre as médias das fontes e as médias das teE
temunhas (Tabela 8), observa-se na fragao folha, um melhor efeito
das tres fontes sobre a testemunha; nas fragdes ecaule e raiz mee
lhor produg¢io de matéria séca é obtida com o sulfato de amanio,quag
do comparado com a testemunha; além disso, verifica~se que as

diferengas apresentadas nao sao o suficientemente consistentes camw
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para aparecer no conjunto, ou seja, na planta toda,

Quando é feita a comparacgio ertre as formas de aplicagdo
nas diferentes fragdes das plantas (Tabela 9), verifica-se que,nas
fragdes folha e caule, os tratamentos A(Aplicagao do nitrogenio ao
solo) e C e D (Aplicagio do nitrogénio 1/2 ao solo e 1/2 foliaé)
nao apresentam diferengas entre éles, mas, sim, com o tratamento B
(Aplicagdo foliar), Na fracgdo raiz, o nitrogenio aplicado ao solo
produz mais matéria secaj os demais contrastes ndo sdo significa=

tivose

Quando é feita a analise para as médias do conjunto, apare
cem diferencas estatisticas em todos os confrontos, salvo nos tra-
tamentos C e Do A aplicag@o ao solo do nitrogénio se diferencia da
aplicagio foliar déste nutriente ao nivel do 1%, porém os demais

contrastes feitos acusam diferengas ao nivel de 5%

Nos confrontos entre as médias das fontes nas diversas fra

¢oes das plantas (Tabela 10), n3o ha nenhuma diferenga estatistica.,

Quande se faz o confronto das médias das formas de aplicaw-
¢80, dentro de cada fonte, considerando-se os valores da Tabela k&,
verificaw~se que ndo fragdo folha, ndo ha diferenga entre a aplica=-
¢20 ao solo do nitrato de s6dio e a aplicacdo deste adubo 1/2 solo

e 1/2 f6lha; ambas as formas de aplicacgio por sua vez foram superio
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a aplicagdo foliar. Com o sulfato de amonio, nio hiA diferenca esta-
tistica entre as formas de aplicagdo deste adubo 1/2 ao solo + 1/2
a folha e exelusivamente foliar, ji com a uréia, aguela mostra-se
superior a esta, porém para ambas as fontes a aplicacdo ao solo pro
duz o melhor efeito. Na fragao caule como na fragio raiz, 05 resule

tados s2o semelhantes com aquéles obtidos para a £0lha,

Quando se faz o confronto das médias das formas de aplica -
¢30 entre fontes (Tabela 4), verifica-se que, na fragio folha, to=
das as formas de aplicagfo acusam efeito semelhante nas tres fontes
estudadas, nao havendo diferencas estatisticas em nenhum dos con-

frontose

Na fragdo caule, a aplicagido ao solo do sulfato de amonio
resulta superior ao nitrato de sédio e a uréia, néio havendo entre
éstes, nenhuma diferenca estatistica. Na aplicag3o foliar, o sulfa=
to de amonio apresenta=se superior ao nitrato de sédio, porém, tan=-
to o sulfato de amonio ¢como o nitrato de sddio produzem 0 mesmo e&i
to do qgue uréia. Nos tratamentos com a aplicagdo do adubo 1/2 solo
+ 1/2 foliar, nfo hf diferenca estatistica entre o sulfato de amo=

nio, uréia e nitrato de sddio.

Na fragao raiz, a aplicagdo ao solo do sulfato de amonio re
sultou superior ao nitrato de sédio, porém, nfo ha diferenca esta =

tistica entre o nitrato de sddio e a uréia, No caso das formas de
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aplicacgdo foliar e 1/2 solo + 1/2 foliar, nio foi verificada dife-

renga estatistica alguma dentro das tres fontes estudadas,

Considerando~se agora os valores obtidos para a producgao de
matéria seca na planta, verifica-se que entre as fontes de nitrogé—
nio, hé maior produgdo de matéria seéca quando o sulfato de amonio
foi aplicado ao solo, nido chegando a alcangar o limite de signifi
_eancia estatistica com a uréia, porém, sim, com o nitrato de sddio.
Essa tendeéncia é observada nas fragdes caule e raiz e nio na fragdo
fé}ha. ?or outro lado, nao ha diferenca significativa entre as fon=

7 tes dentro das formas de aplicagdo dos adubos.

Dentro das fontes de nitrogénio e na planta, o tratamento A
(Aplicacdo ao so0lo) mostra-se superior ao tratamento B (Aplicaqaoié
v;iar?, porém entre aquele tratamento e os tratamentos C e D (Aplicaw
gdo do nit:ogénio 1/2 ao solo + 1/2 na folha), nfo hA diferenca esta
tisti;a excéto gém ol Sulfato de amapio; Essa tendencia & mais obser=

Pl

vada na fracio fS;ha.

Considerando, quer seja as fontes, quer seja as formas de
aplicaclo ou as fragdes da planta ou a planta tada, o tratamentos no
qual o nitrogéniovfoi aplicado exclusivamente nas folhas produz a

~n
menor quantidade de matéria seca.



- 32 -

4,2, Absorcio do nitrogénio

L,241s Nitrogénio total em mg absorvido pela planta e

'
suas fragoes

Na Tadela 1l, encontramése os valbres em mg de nitrogenio
total e nas Tabelas 12 a 17 encontrame-se os resultados das andliss

estatisticas déstes valores.

TABELA 11 ~ N total em mg na planta e suas fragdes(*)

Tratamentos FSlha} Caule Raiz Planta

NaNO A| 266,51 76,90 128,26 471,67

B | 183,23 42,12 73,86 299,21

C|286,11 97,40 103,29 486,80

D | 244,22 76,05 93,69 413,96

(NHy,),80y 4| 260,30 106,7? 156,38 523,45

B [ 196,21 64,79 | 98,54 359,54

C | 212,25 6%, 56 101,24 378,05

D | 234,64 73,84 113,92 k22,40

(NH,),CO Al231,11 128,07 164,52 | 523,70

B | 152,34 53,74 78,473 284,81

C[178,86 68,74 106,79 354,39

D | 218,86 78490 115,64 413,40

Testemunhas E |112,89 L2224 ~80,11 235,24

' Fl 96,2 | 38,51 72,78 207,71

Aplicagocs 5% 53,61 19,81 29,64 68,86
entre dms .,

fontes 1H 67,71 25,03 37, 4l 112,26

Aplicaqaesdms 5% 42,28 15,68 23,24 70424
dentro g

fontes 14 5kh,2k4 20,12 29,81 89,91

(*) Média de 3 repetigdes
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TABELA 12 - Andlise _da _ variancia

A bt

CAUSAS G de L F
Blocos 2 5,85 **
Tratamento A 13

Residuo a 26

Parcelas 41 7494 «*
Tratamento B 2 382,84 “*
AxB 26 3,21 ¥+
Residuo b 56

TOTAL 125

C.V, = 18,50%
No desdobramento dos graus de liberdade dos tratamentos sao

obtidos os seguintes valores de F,

TABELA 13 -~ Anflise da variancia

CAUSAS G de L F
Blocos 2 3435
Aplicagdes 3 9,80%*
Fontes 2 0,96
Aplicagoes x Fontes 6 1,65
Tratamentos x teste. 1 34,56 **
Entre testemunhas 1 Q424
Tratamentos (13) 5,85%*%
Residuo a 26

Parcelas L

C.V, = 29,95%
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TABELA 14 - Confronto entre as médias das formas de aplicacdo e a

testemunha, nas fracoes e no conjunto

T DUNNETT

FRAGOES A G D B Test. e;;e SZS 1%

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

103,91 76,57 76,26 53,55 140,38 17,66 23,62
Caule ‘

149,72 103,77 107,31 83,71 76,44l 26,33 35,23
Rafz | W ——— T

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

As extremidades dos tragos indicam diferencas significativase.

1%

5%

TABELA 15 ~ Confrontos entre as médias das fontes de nitrogénio e

a testemunha, nas fracdes e no conjunto

FRAGOES | NaNOg (NH,,)»50,, (NH,),CO Test, Te;;e padiiad P
245,02 225,85 195,29 104,66 | 45,40 59,17
Folha
73,12 7749 82436 40,38 | 17,54 23,05
Caule
99477 117,52 116,09 76,4l | 26433 35,23
Raiz
139,30 140,29 131,25 73,82 | 43,29 67,92
Conjunto | - —mm——mm— e T

As extremidades dos trag¢os indicam diferencgas significativas,.

1%

5%



TABELA 16 - Confronto entre as médias dag aplicae

¢oesg nas fracdes e no ¢onjunto

FRACOES A ¢ D B
| 252,6k 225,74 232,57 177,26

Folha ——

103,91 76,57 76,26 53,55
Caule

149,72 103,77 107,31 83,71
Raiz ——

168,76 135,76 135,10 10k,8k%
Conjunto T
Teste de 5% D,28,13 Dz29,62 DL430,61
DUNCAN 1% 33,37 38,96 40,06

As extremidades dos tracgos indicam diferencgas sig
nificativas., 1% 5%

TABELA 17 = Confronto entre as médias das fontes,

nas fracdes e no conjunto

FRAGOES NalNOz (NH) S04  (NHpk CO

245,02 225,85 195,17
Folha | @ ——————
Caule

99,77 117,52 116,09

Raiz

139,30 140,29 131,25
Conjunto
Teste de 5% D, 24,37 Dz 25,66
DUNCAN 1% 324,37 33475

Ais extremidades dos tracos indicam diferencas sig
nificativas, 1% ___ 5% -
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Nas Tabelas 12 e 13 os valor.s de F obtidos dindicam alta
significancia para os tratamentos; No desdobramento dos graus de li
berdade, ha diferencas altamente significativa cntre os demais tra-
tamentos e o tratamento testemunha no referente as formas de aplioi
¢ao de nitrogenio; porém, no confronto dos valores das médias das
formas de aplicacgdo e da testemunha apresentados na Tabela 14, ob -
serva-se que nas fragScs caule e raiz nao aparece diferenga signifi
cativa entre aplicacio somente foliar (B) e testemunhaj porém, na
fragdo folha e na planta (conjunto) todas as formas de aplicagdo s@

-
superiores a testemunha,

Em relacgdo as fontes, verifica-se pelos valores da Tabela
15 que, tanto nas fragdes folha e caule como também na andlise do
conjunto, todas as fontes mostram-se altamente significativas quan-
do comparados gom a testemunha; porém, na fragdo raiz, nio ha dife=

rencas significativas entre o nitrato de sdédio e a testemunha,

Nz comparacao entre as formas de aplicacao (Tabela 16), ob
serva~se que em todas as fragdes a aplicacao exclusivamente foliar
foi inferior as outras, porém, nas fragdes folha e raiz, entre a
aplicagdo ao solo e a aplicagdo 1/2 solo + 1/2 foliar h& diferengas
significativas; estas aparecem na andlise do conjunto. Na compara =
gao das formas de aplicagao dentro das fontes de nitrogenio (Tabela

11), a aplicagdo ao solo e a aplicagdo 1/2 solo + 1/2 foliar, na
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fracgéo falha, mostram-se superiores a aplicagdo sbé foliar para as
tres fontes. O efeito do nitrato de sédio, no caule, & semelhante
aquele obtido ma fragdo folha; quanto as outras fontes, nifo hé diw
ferengas estatisticas entre a aplicacao ao sclo do nitrogénio e a
aplicagdo 1/2 solo + 1/2 & folha. Na fragio raiz, a aplicagio aoso.
lo das trés fontes mostra-se superior as outras formas de aplica -
¢80; a aplicacgdo 1/2 solo + 1/2 foliar foi superior & aplicagdo sé
foliar para o nitrato de sédio e a uréia, sendo que, com o sulfato
de amonio, ndo hd diferenca significativa entre ambas as formas

de aplicacaoa -

Na comparacdo dos valores das médias das fontes Tabela
17), evideneia~se um efeito das fontes somente na fraglo £o6lha, o
qual se -dilui na andlise do conjuntos. De todo modo, convém assina-
lar uma maior absorgdo do nitrogénio, com a utilizacgdo do nitrato
de sédio e do sulfato de amonio. Alid's, BRAVO e FERNANDEZ, 196ksen
contraram maior conteddo de nitrogénio.nas folhas de mudas de ca=
fé com a aplicagdo de nitrato de sddio. Quando se ' faz a comparacgio
entre as fontes de nitrogeénio.nas formas de aplicagdo (Tabela 11),
observa-se que, na fragdo folha, o efeito das fontes quando aplica
das ao solo & semelhante; o mesmo ocorrendo quando as me smas sao

aplicadas as folhas; na aplicagdo 1/2 solo + 1/2 foliar, o nitrato

de so6dio tem um comportamento semelhante ao sulfato de amonio, sen
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do, entretanto, o nitrato de sddio superior a uréia, e entre esta
f1tima e o sulfato de amonio, nio ha diferenga estatistica. Na fra-
¢do caule, a uréia, quando aplicada ao solo, revela~se melhor do
que o sulfato de amonio e do que o nitrato de sddio. As tres fon=-

tes apresentam o mecsmo comportamento nas outras formas de aplicacao.

Na fragdo raiz, o efeito das tres fontes, gquando aplicadas
ao solo, apresentam resultados semelhantes aos obtidos na fragao
falha, porém, com a uréia hd maior absorgio de nitrogénio do que
com o nitrato de sédio . Para as tres fontes, nio hi diferenca es-
tatistica entre o tratamento B (aplicagio foliar) e os tratamentos

C e D (aplicagio do adubo 1/2 ao solo + 1/2 a folha).

Do nitrogénio total absorvido pela planta, pode=se obser =
var que os tratamentos com nitrato de sbdio mostram as mesmas ten -
déncias tanto na planta como nas suas fragdesj O mesmo ocorre com

o sulfato de amonio e a uréia.

De asordo com os dados aprcsentados, a apliecacdo ao solo

das trés fontes de nitrogénio ndo acusam difercngas estatisticase

Nas condigles do presente trabalho, ndo se permitiu nee
nhuma perda de nitrato por percolagio; em conseqliéncia todo o nitra
to aplicado sempre estéeve a disposigio imediata da planta; além dis

so, 0 fato de ndo terese apresentado diferengas entre as fontes per



mite acreditar que a absorcio do nitrogenio a partir da fonte sulfa
to de amonio pode ter sido feita através do ionio NHyL, ou ainda,que
o processo de nitrificagido do sulfato de amonio e o processo de amo
nificaglo e nitrificagfo da uréia tinham todas as condigdes apropﬁg

das para se realizar.

4,2,2., Quantidade de nitrogenio absorvido (mg) e percenta-

gem absorvida déste nutriente nas fracoes das plane

tas provenicnte dos adubos

A quantidade de nitrogénio encontrada nas diversas fragades
das plantas, proveniente dos fertilizantes foi obtida a partir da

seguinte formulat

(3) % de Atomos de N12 em excesso na fragio da planta x Mhg de N to
tal na

% de Atomos de N'2 em excesso no fertilizante
amostra

A percentagem de nitrogénio absorivdo encontrada nas die
versas fragdes das plantas, proveniente do fertilizante foi obtida

a partir da seguinte formula:

(1) Quantidade de N total em mg na fracao da planta % 100

Quantidade de N em mg proveniecnte do fertilizante

Os valores calculados apresentamese na Tabela 18, ao pé da

I & - - 2 .
qual também sfio apresentados os resultados da anilise da variancia.
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TABELA 18 ~ Quantidade de nitrogénio absorvida (mg) ¢ ~perecntagem

de N nbsorvida nas fracocs das plantas provenicnte das

fontes dc nitrogénio (*)

F31lha Caule Raiz
mg % mg % g %
NaNO3 A 96,14 36407 | 27,20 35,36 | 43,48 33,90
B 37484k 20465 512 12,16 7467 10,38
C 99,55  3ky79 | 28,01 28,75 | 28452 27,61
D 66,43 27,16 | 16,12 21,32 | 23,19 24,75
(NHL) 550 A 83,49 32,07 | 32455 30,49 | 50,14 32,06
B 20,72 10,56 7,06 10,90 9431 9,45
¢ 63,22 29,73 | 15,50 2h,01 | 25471 25439
D | 53,68 22,87 | 17,55 23,77 | 29312 25,56
(NH, ) 5CO 77465 33,60 | 37,78 29,50 | 55,88 33,97

A
B 22439 14470 9,58 17483 9,65 12,26
C k9,67 27,77 |12,90 18,76 | 35,06 32,82
D 26,44 12,11 | 13,13 16,6k | 23,64 20,52

(*) m&aia de 3 repeticdes

Teste de TUCKEY |Aplicacdes Teste de TUCKZY| Fontes
5% L,52 5% 10,63
dms 19 6,86 dns 1% 17,80

ApAlise da Variancia

Causas G de L F
Entre as fragoes 2 Ly76 *#
Dentro fragbes 11 7482 **
Entre x Dentro 22 12,21 **
Residuo 72

Total ‘ 107

C.V v“'-'-'-ll'*‘, 75%
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be&e—so fazer notar que os valorecs obtidos para o tratameg
to D, os quais cncontram-sc na Tabela 18, indicam a quantidade de
nitrogénio em mg ¢ a percentagem de nitrogénio nas fragdcs das plag
tas, proveniente do adubo quando era aplicada a mectade da dose do
tratamento A, ou seja, 215 mg de N, E o tratamcnto C continua repre
sentando aquéle no qual o nitrogénio era aplicado 1/2 ao solo + 1/2

foliar,

Pelos dados da Tabela 18, ressalta de imediato, a migragdo
do nitrogénio para as raizes, quando éste nutricnte & aplicado por
via foliar. A quantidade de nitrogénio que migra varia, segundo a
fonte utilizada ¢ as fragdes da planta, sendo, como & obvio, maior
na fracgao folha, Por outro lado, observa-se uma distribuicdo em per

centagem quase uniforme do nitrogenio nas diversas fragoes da planta.

Quando se faz a comparagio das médias das formas de aplica

¢do entre as fontes (Tabela 18) verifica-se ques

Na fracio fSlha, a aplicagao do nitrato de sédio no solo
acusa maior quantidade de nitrogénio provenicnte do adubo quando
comparado com as demais fontes, porém o sulfato de amonio mostrae=se
superior a uréia, Bsse fato nfo corrobora os resultados obtidos com
o nitrogénio total (Tabela 11), os quais ndo mostram difercngas ese

tatisticas entrec as fontes quando aplicadas ao solo,
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No tratamento somente foliar, o nitrato de sddio revela=se
. i . . ~
supcrior as demails fontes, porém entre a ureia e o sulfato de amo =
. o~ b4 . I'4 . ~ . L3 .
nio nao ha diferengas estatisticas o que nao acontece na analise

dos dados do N total, nos quais nfc ha difercngas entrec as fontcs.

Quando o nitrogénio era aplicado 1/2 da dose ao solo + 1/2
da dosc a folha (Tratamento C) o nitrato de sddio produziu mclhor
efcito scguido pelo sulfato de amonio e¢ pela uréia, porém, como
nos casos antcriores, o comportamento do nitrogénio total foi difece

rente.

Na fraglo caule, a aplicagldo ao solo da uréia acusou difce
rengas estatisticas sobre o sulfato de amonio e sobre o nitrato de
sédio, resultando, ainda, o sulfato de amonio superior ao nitrato
de sédio. fistes resultados corroboram os obtidos nos walores do N

t Ota.lg

Na aplicacdo exclusivamente foliac, as tres fontes tive-
ram um comportamento cujos resultados concordam com os obtidos na

analise do N total.

Na aplicagdo 1/2 ao solo + 1/2 foliar (C), o nitrato de sb
dio foi de meclhor cfeito que o sulfato de amonio e que a uréia, ain
da, o sulfato de amonio resultara de comportamento igual que a urdéia.

Bstes resultados nfo concordam com os obtidos na anAlise do N %total,
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Na fragﬁo ra{z, a uréia aplicada 4o solo rcsulta~sc supe =
rior ao sulfato dc amdnioc ¢ ao nitrato de sbédio ¢ ainda o sulfato de
amonio é superior ao nitrato. No N total, pclo ¢ontririo, a urcia

teve um comportamcnto semelhante ao sulfato de am@nio

Na aplicagdo cxclusivamente foliar, todas as fontes séo
semelhantcs no scu ¢fcito na absorgao do nitrogenio. Estes resultae
dos nfo difcrem dos obtidos no N total, onde todas as fontes foram

de €fcitos scmelhantcs,

Quando sc faz o confronto dos valores das médias das fore-
mas de aplicagio dentro das fontes de nitrogénio (Tabela 18), cvi =

deneia=se ques

Na fragfo f£0lha, o nitrato de sddio aplicado 1/2 solo +
1/2 foliar (C) & de cfeito semelhante aquele quando é aplicado cxe=
clusivamente ao solo, porém, resulta de maior cefeito que o tratameg
to somente foliar (B), Todavia, ¢ste resulta=se inferior ao aplica=
do ao solo (A), Esta tendéncia concorda com os resultados obtidos

no cstado do N total.

No caso do sulfato de amonio, quando ele & aplicado ao so=
lo (A) apresenta diferengas estatisticas sobre a aplicagio 1/2 solo
+ 1/2 foliar (C) e sobre a exclusivamente foliar(B)j; a aplicagfo /2

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

A uréia acusa resultados semelhantes aos do sulfato de amo

nio.

Na fragao caule, os resultados obtidos nas tres fontes sdo

correspondentes aos apresentados por cada uma na fragio folha,

Na fragdo raiz, os resultados sdo similares aos obtidos
na fragido folha para as fontes, exceto no caso do nitrato de sodio,
onde a aplicagido ao solo acusa melhor efeito que a aplicagido 1/2

solo + 1/2 foliar.

O tratamento D, no qual sé foram empregados 250 mg de NL2,
mestra que proporcionalmente houve maior absorgdo de nitrogénio que
o tratamento A, fato éste que & generalizado para todas as fragGes.
O tratamento D, por sua vez, sempre foi superior a aplicagao exclu~
‘sivamente foliar. Entre o nitrato de sédio e o sulfato de amonio a@
dencia~se marcadamente estas diferengas; jd no caso da uréia, o fa=
to apresentawmse em menor grau. Esta tendéncia se repete de foxr=-

ma generalizada através das fragoes das plantas.

4,2.%3, Percentagem de nitrogénio e guantidade (mg) deste

nutriente absorvido nas fracoes das plantas prove -

niente do.s adubos aplicados ao solo e as folhas

Os valores encontrados nas Tabelas 19 e 20 foram calceculados

segundo as férmulas (3) e (4) apresentados em 4,242
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Convém lembrar que os tratamentos C e D sao semelhantes,
sendo que ambos reseberam a metade do nitrogénio no solo e a outra
metade nas folhasj; porém, o tratamento C reecbeu o M5 tanto no s0
lo como nas falhas; enquanto que o tratamento D reecebeu o N5 s6-
mente no solo entéo, por subtracao do tratamento D de C, obtém=se
a percentagem do nitrogénio nas fragoes das plantas proveniente do
adubo quando aplicado as folhas. Em vista disso, C ¢ D aparecem,

agora, unidos (Tabcla 19).

Nas texceira, sexta e nona colunas (Tabelas 19 ¢ 20), apa
recem as percentagens de nitrogénio e as quantidades deste nutrieg
te em mg, absorvido nas fragoes da planta, proveniente dos adubos
aplicados as falhas; nas segunda, quinta e oitavacolunas encontm@
se as percentagens de nitrogénio e as quantidades déste nutriente
nas fragoes das plantas proveniente dos adubos aplicados ao solo
Nas colunas quarta, sétima ¢ décima,_encontra-se, nas fragbes das
plantas, a confriﬁuigao do nitrogéﬁio do solo, em percentagem e
em mg, Na Tabela 19, evidencia-se que as percentagens de nitrogén
nio, nas diversas fragoes das plantas, provenientes do adubo quan-
do éste foi aplicado somente ao solo nio apresentam variagdes sen=-
siveis tanto para as formas de aplicagdo como para as fontes, ob~
servando-se um comportamento bastante uniforme em todos os tratameg

N ~ L
tos, No refcerente a aplicagao apenas foliar, variacoes das mais di=

versas sao cnecontradas, principalmente, no tratamento com o nitrato
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de sbdio; variagécs estas, quec se apresentam em dependéncias da
fonte empregada ou da fragao estudada. Notavel ¢ o fato da migraco
até a raiz do N absorvido para uma percentagem maior de absorgao

do nitrato de sédio pelas folhas, maior percentagem de nitrogénio
da uréia encontraese na rafz e no caule; o sulfato de amonio aprce
senta~se com valorcs intcrmedidrios dos correspondentes a essas fon

tes,

O tratamento CD permitiu difercnciar o nitrogénio absorvi
do pela planta, proveniente do adubo aplicado ao solo, daqué.ie ap%
cado nas folhas, Referente ao nitrogénio absorvido pelas plantas
proveniente do adubo aplicado no solo, foi observado na fragio £0-
lha maior absorgio do nitrogénio da fonte nitrato de sédio, apre =
sentando ligeiras diferengas com o sulfato de amanio, mas ambas
as fontecs sao, marcadamente, diferentes da uréiae Na fragdo caule
a maior absorgdo do nitrogénio proveniente do adubo aplicado no
solo foi do sulfato de amonio, seguido do nitrato de sédio e da
uréia com pequenas diferencgas; pode~secadmitir certo aelmulo do ni-
trogénio da uréia no caule, o que também se verifica com o sulfato
de amonio, porém cm muito menor proporgdo. Na fragfio rafz, a maior
absorgao corrcspondeu ao sulfato de amanio, mas nao foram apresene

tadas maiores diferencas entre as fontes,

Em geral, entre as fontes empregadas e as formas de aplie~

~ . . . ~ . A . .
cagio ntilizadas, a maior - absorgao do nitrogeni o proveniente do
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adubo, nas fragoes das plantas, correspondem a aplicagdo ao solo;
nao se manifestou, entretanto, maiores diferengas entre essas fone-

tese.

Em relagado ao nitrogénio absorvido pelas plantas,prove =
niente do adubo, quando o nutriente foi aplicado por via foliar,ob=-
sefvoumse na fracgao folha uma maior absorgao do nitrogénio guando
foi empregado a NaNO;; menores valores sdo obtidos pela uréia e com
o sulfato de amonio. Na fragdo caule, resulta o nitrato de sddio co
mo responsavel pelo maior acumulo de nitrogénio, sendo o sulfato de
amonio praticamente nulo em seu efeito enquanto a uréia atinge va-
lores consideravelmente despreziveis. No caso da fragZo ra{z, as
plantas reagem com marcantes diferengas; a uréia é a responsavel pi
la maior absorgao do nitrogénio, comprovando o seu alto grau de mi-
gragdo; o nitrato de sddio manifesta um pobre acfimule de nitrogée

nio e o sulfato de amonio tem efeito totalmente nulo,

Em geral, quando o adubo foi aplicado em iguais doses,ao
solo e a falha, a absorgao do nitrogénio proveniente do adubo apli-.
cado por via foliar, nas diferentes fragoes das plantas, foi maior
quando usada a uréia que as demais fontes, salvo na fragdo caule,na

gual o nitrato de sodio acusou os valores mais altos.

Entre os valores expressos em percentagens (Tabela 19)
e os valores absolutos (Tabela 20) a tendéncia & concordante, como

logicamente tenha que ser.
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L,3, Efeito das fontes e das formas de aplicagio do nitrogénio

na absorcido dos outros macronutricntes ¢ do sodio

4,3,1, Efeito na absorcio do fosforo

Na Tabela 22 aprecscntam-se os valores obtidos em mg para
s fésfofo total na planta e nas suas fragSes e nas Tabelas 2% a 25,

os resultados das anidlises estatisticas.

TABELA 22 & ngforo total em mg na planta ¢ suas fracoes (*)

Tratamentos Folha Caule Raiz Planta
NaNOz A 11,80 6,79 10,58 29,17
9,45 5444 2453 20,42
CD 13,02 8,45 . 9,60 31,07
(NHL) 504 A 9,87 9,06 13,77 32,70
9,77 9439 9,40 28,56
CD 9,48 7,12 9,24 25,84
(NH,)oCO A 9,06 7,13 12,60 28,56
B 7,69 6,73 8,08 22,50
Testemvnhas E 8,08 7,21 7,51 22,80
F 7424 6,01 7496 21,21

(*) Média de 3 repetigdes
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oo ) . , .
Na analise do conjunto dos dados, obtemese os seguintes

valores de I,
TABELA 23 ~ Andlise de Variancia
!

CAUSAS ‘G de L F
3locos 2 0,17
Trat, (A4) 13 1,34
Residuo (a, 26
Parcelas L1 Qg 5O *
Trat, (B) 2 38, 26%*
A x B 26 3,18%&
Residuo (b) 56
Total } 125

CeVo = 14,87%

TABELA 24 - Confronto entre os valores das

médias das formas de aplicagdo

nas fracoes da planta e no gonjunto

FRACOES A CD B
Folha 10,25 11,04 8,97
Caule 7,66 7497 7419
Rafs 12,22 9927 9,08
Conjunto 10,08 9,39 8y ll
Teste de DUNCAN g:giz §?§§ %?%2

As extremidades dos tragos indicam diferencas

significatives, 5%
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N¢ confronto dos valores das médias das formas de aplicagdo, (Tabela
24) apenas observou-se diferengas estatisticas na fr;gao raiz, na
qual deu~se a maior absorgdo do fosforo; porém, as diferencas obsez
vadas nao foram suficientcmente consistentes para que aparecesse

qualquer efeito no conjunto, os nossos resultados nfo confirmam os
achados por GRECHUKHINA et al., 1961; éstes pesquisadores encontra=

ram que aplicagdes foliares de nitrogenio increcmentam a absorgao do

,
fosforo pelas raizes.

TABBLA 25 - Confronto entre os valores

das médias das fontes nas

fragdes da plante e no conjunto

FRAGOES NaNO3z  (NHy)pS0, (NH5),CO
Folha 11,82 9465 9,49
Caule 7428 6,17 7465
Raiz 8,82 10,41 9,96
Conjunto 9,31 9,41 9,03
Teste de DUNCAN| D2 D3

dms 5% 2,06 2417

dms 1% | 2,75 2,37

Como mostram os dados da Tabela 25 as fontes nitrogenaw

~ . ~ . 1 d
das nlo exerceram influencia na absorgio do fosforo,

4,3.,2, Efeito na absorcio do potassio

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



total nas diversas fragoces das plantas ¢ nas Tabelas 27, 28 e 29, os

resultados das anAdlises estatisticas.

TABELA 26 -~ Potissio total em mg na planta (%) ¢ suas fracocs

Tratamentos Folha Caule Raiz Planta

NaNo3 A 268459 92,6% 182,00 543,22
B 159,79 60,43 105,76 325,48
) 258,73 101,36 178,77 538,86
(NH),) 580, A 264,06 127,29 245,24 639,59
B 269,02 93,33 171,89 538,24
CD 277,00 92,12 175491 545,03
(NHa)aco A 255,85 99,88 232455 588,28
191,04 71,19 L3hg k2 396,65

CD 277,16 109,64 175,81 562461
Testemunhas B 176,07 74 96 150,63 Lo1,66
F 193,17 63,13 | 150,92 1 k407,22

(*) Média de 3 repetigoes.

Na andlisc da variancia foram obtidos os seguintes valo=

res de F,

TABELA 27 = Anafise da Variancia

CAUSAS G de L F
Blocos 2 0,59
Trat.(A) 13 2,21
Residuo (a) 26

Parcelas 41 6,63%*
Trat,.(B) 2 271, 38%x*
Ax B 26 1,33
Residuo (B) 56

Total 125

C.V. = 17,51%
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TABELA 28 = Confronto cntre os valores das médias das_ggli

cacoes nas fracocs ea planta e no conjunto

FRACOES A CD B
Folha 262,83 270494 206,45
Caule 106,60 101,04 73443
Ra{z 219, 93 176, 83 137,43
Conjunto ' 196,45 182,94 132108
Teste DE DUNCAN D5 | 4D3

dms 5% [{-O, 95 L3,12
dms 1% 54,65 59,96

As extremidades dos trac¢os indicam diferencas significativas.

% 5%

Os rcsultados da andlisc estatistica apresentados na Tabe
la 28 mostra nas fracdecs folha e rafiz difercngas estatisticas para
as formas de aplicaqaof Na fragfo folha, com as aplicagbes dos adue
bos 1/2 solo + 1/2 foliar, hi maior absorcio do potdssio, porém no
estatisticamente significativos quando comparado com a apligacéo déi

tcs adubos no solo,

~ I d L4 . - o
Na fragao raiz, ao contrario, maior absorgcao de K deu- se

com a aplicacao dos adubos no solo.

No conjunte as aplicagocs dos adubos no solo ¢ 1/2 solo +

1/2 foliar favoreceram maior absorgio do potassio que a aplicagéo



foliare« Os nossos resultados ndo coincidei nem com aqucles de GRE=
CHUKHIN, et al, 1961, que afirmam que a aplicagado foliar de N incrg
menta a absorgao de K do solo e .nem com aquéle de SURUMARAN et al,
1966, que acharam haver aumento no contetido de K nas folhas de fumo

gom as pulverizacgoes de nitrogenio.

TABELA 29 ~ Confronto entre os valares das médias das

fontes nas fracoes da planta e no conjunto

FRAGOES NalNO (NH)580),  (NH,),CO
Folha 236,34 271,77 250430
Caule 86,19 102,22 97459
Raiz 161,33 192, 9k 179465
Conjunto 161,29 188,98 175485
Teste de DUNCAN Dy Dy

dms 5% 35450 37,38

dms 1% 48,28 49438

Nas comparagdes feitas entre as médias das fontes (Tabew

la 29), ndo foi obtida nenhuma significancla estatfstica.

lte%.3, Efeito na absorcao do calcio

Na Tabela 30, apresentam-se os valores obtidos em mg para
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£ . " ~
o caleio total na planta e nas suas diversas fracoes e nas Tabelas

31 a 34, os resultados das anélises estatisticas.

TABELA 30 - CAlcio total em mg na planta e suas

fracdes (*)

Tratamentos |+ Folha Caule Raiz Planta
NaNO, A 87,8k 20,96 30,36 139,16
69,69 16,60 18,20 104,49

CD 92,91 23,55 28476 145424

(NH,),80, A 111,00 26,54 57,08 194,63
B 79,78 19,93 27402 126;73

CD 99,66 18,39 30414 148,19

(NH,,),C0 A 88,65 234kl 40426 152,22
' B. 64457 16,78 2l glun 105,82

CD 96,12 21,78 28451, 146,41

Testemunhas B 85,63 16,77 27,26 129%56
F 58,32 1k, 98 21,62 9y 92

(*) Méalas de 3 repeticdes
Na anilise da variincia, foram obtidos os segulntes valo

res do T,

TABELA 31 -~ Andlise da Variencia

¢ CAUSAS G de L ¥
Bloecos e 2 ' 04 8L
Tratamento A 1 1,83;
Residuo a 26 ' B
Parcelas 1o 2485
Tratémenio B 2 322412%%
AxB 26 0,82
Residuo B ' 56 '
Total 125

V. = 27,87
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TABELA 32 = Qpnfrontoreptre os valores das médias das

aplicacoes nas fracoes da planta e no conjunto

FRAGOES A CD B
Folha 95,83 94449 714325
Ralz k2 ,20. 30427: 23,23
Conjunto 53,89 48,72 37445
Teste de DUNCAN | D2 D3

dms 5% 13,85 . 14453 .

dms 1% 18,31 19,20

As extremidades dos tragos indicam diferengas significativase,.
9% 5%

Na fragdo félha (Tabela 32) as aplicacbes ao solo.e 1/2
solo + 1/2 foliar foram superiores, no seu efeito, ao tratamento s6
foliar, para o estimulo da absorgido do cdlcio, quando as mudas foe
ram adubadas com nitrogénio. Na fragdo raiz, mostramse um melhor
efeito para a absorgdo-do calcio somente quando o nitrogénio g‘apli

cado ao solo, fato éste que se repete no conjuntos
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TABELA 33 - Confronto entre os valores das médias das

fontes nas fracoes da planta e no conjunto

FRAGOES Nali0 (NHY) 80, (NH;)200
F6lha 85,76 95403 86 446
Caule 21417 21406 2049k
Raiz 26,53 36,09 30440
Conjunito Wy 48 50,76 4549k
Teste de DUNCAN D2 D3

dms 5% 13,13 14,28

dms 1% 15,44 16421

Quando . se

bela 33), observa=se

ferencas estatisticas; todas as fontes tem efeito semelhante na

y JF
faz o confronto entre as médias das fontes (Ta-

o ¢ ' :
que em nenhuma das comparagoes possiveis, ha di

%
sorgdo do cilcio por parte das plantase

Le3.4, Efeito na absorgio do magnésio

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

planta e suas fragdes e as Tabelas 35 a 38, os resultados das andlie-

ses estatisticas.,



TABEL. 3% - Magnésio total em mg na planta e suas

fragoes (*)

Tratamentos Folha Caule Raiz Planta

30,30 7,76 25,59 63,68
B | 21,79 5,92 13,68 41,39
cD | 30,79 8,16 25,56 64,81

NaNO3 A

(NH) 80, 4 | 32,27 9,62 Lk,59 86,48
B | 25,58 6,99 26,01 58,58
CD | 26,92 7,28 28,41 62,62

(NH,),C0 4| 30,78 10,30 35,31 76,39
B | 18,17 6,08 18,83 43,08

¢D | 28,81 9,21 25,02 63,0k
Testemunhas E| 20,18 5,90 22,71 48,79
F| 17,19 5,12 20,79 43,10

(#) Média de 3 repetigles

TABELA 35 - A4ndlise da Varianeia

CLUSAS G de L F
Bloecos 2 2,03
Tratamento (A) 13 2,87 *
Residuo (a) 26

Parcelas 41 6g22 **
Tratamento (B) 2 202,82 **
AxB 26 248k
Residuo (b) 56

Total 125

C.V. = 20’329(/)

No desdobramento dos graus de liberdade dos tratamentos fo

ram obtidos os seguintes valores de F,
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TABELA 36 -~ Andlise da Variancia
CAUSAS G de L P
Blocos 2 2404
Aplicacdes 3 645k **
Fontes 2 2,450
Aplic. x Fontes 6 1,03
Tratamentos x test. 1 6,27 *
Entre test. 1 0,27
Tratamentos (13) (2,87)
Residuo (a) 26

Parcelas 41

C'VO - 37!1?%

TABELA 37 = Confronto entre os valores das médias

das formas de aplicacfo_nas  fracdes
da planta e no conjunto
FRAGOES A CD B
Folha 31,13 28,79 21,85
Caule 9,23 8,32 6433
Raiz 35,16 26,33 19,51
Conjunto 21,84 21,66 15,93
Teste de DUNCAN D2 D3
dms 5% 542k 5,50
dms l% 611 97 7;29

As extremidades dos tragos indicam diferencas sige
nificativas. 1% 5%
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As formas de aplicaqﬁo do nitwogenio (Tabela 37), exerces
ram diferentes efeitos no contetido do magnésio na fracho £olha as
aplicaqSes dos adubos no solo e 1/2 solo + 1/2 foliar resultapram sum
perioxres é aplicacgdo foliaxi na fpaqﬁo ra{z pessa;ta o fato de que
a aplioag&o ao solo foil superior as outras formas de aplicacgio, Tom
dos ésses efeitos, em gefal, foram suf}gientemente,consistentes para
finflueneiar os re;#ltados da andlise do conjunto, na qual evidenciaw

se diferencas estatisticas ao nfvel de 5% para a aplicagdo ao solo

e para a aplicagBo 1/2 solo + 1/2 foliar,

TABELL 38 = Gonfronto dos valores @as medlas das

fontes nas fracoes da planta e no conjunto

FRAGOES NaNO- <m4)2304 (NHQ)ZGO
Folha | 28,43 27,92 26,64
R L mips e T — 8'.:;.70“
T
e — MREI 5 UGt A LA b Dt " e i b iR SN §
TPeste de DUNCAN ’ D2 D3

dms 5% f Ly53 by 5

dms ?1% ' X 03 6,39

As extremidades dos'tragos indicanm dmferengas szgnifi-
sgativas, 1% , 5%

e i ke o i s &
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No confronto entre .as mddias das fontes (Tabela 38) somen
te na fragdo raiz, hékdiferenqa estatisticn chtre o sulfato de amdmio
e o nitrato de s8dio ao nivel de 1% e entre aguelé e a uréia, ao niw
vel de 5%, mas entre o nitrato e a uréia nio hi diferenga estatistimw

Cle

ebsorcho do enxofre

4;3;5: Efeito r~
A Tabela %9 mostra os resdlt&@ﬁs do enxofre total na plan
ta ¢ suas fracaes e angabelas Lo a L3, 08>resultad06‘ﬁa5 andlises
estat{sﬁicas; ”

TABELA 39 o Enxof

plante e suas fracdes(*)

T&atamentOS‘ | Folha Céulé 35{52 Piénth
Nalios A|23,85 7,67 29,00 60,52
B|22,92 5,33 19,06 47,31
| cb‘fg#,uo ‘gggﬁ_‘ 30435 62,61
(NHy),S0, & 25458 10,89  shisk 91,01
B | 69469 842k 27485 105,78 |
o CD k61 8457 3534 88,05
(NE3),00 A |25,02 6,86 38,06 69,94
B 16,13 6450 19,58 k2,421
. OD|2k,57 80 29433 62,30
Testemunhas B | 25,34 '28,31 264972 9L, 87
P li5i33 2ksh 22495 62,82

(*) mdaia de 3 pepetigles



Na anidlise da variancia foram obtidos os s@guintes

res de F,
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TABELA 40 ~ Anilise da Variancia
CAUSAS G de L F
Blocos 2 1,66 1ns
Tratamento (4) 13 hyl2 ==
Residuo (a) 26

Parcelas ba 24,91 **
Tratamento (B) 2 87403 **
Ax B 26 L,37 **
Residuo (b) 56

Total 125

CoV, = 3713?%

valoe

Nos desdobramentos dos G de L dos tratamentos s8o obtidos

§
os seguintes valores de F.

TABELA 41 « Andlise da  Variancia
CAUSAS G de L b
Blocos 2 1,66
Aplicagdes 3 0,72
Fontes 2 2,147
Aplic. x Fontes 6 6,62 **
Tratamentos vx test. 1 1,66
Entre test. 1 5,10 *
Tratamentos (13) ha12 *»
Residuo (a) 26

Total 41

C,V. = 4k 05%
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TABELA L2 « Confroﬁto éhtre as valorcs das médias

das formas de aplicacfo nas fracocs

da planta e no conjunto

FRAGOES A CD B
Folha 24,82 31,70 36425
Caule 8,35 8,28 6,69
Raiz o, 5k 31,02 22,16
Conjunto 24,57 23,67 21,70
Teste de DUNCAN D2 D3

dms 1% 8,40 18,85

dms 5% 11,15 11,63

As extremidades dos tracos indicam diferengas significativas.

% 5%

Tanto na frag8o folha como na fragio raiz (Tabela 42), ob-

servam=se efeitos significativos nas formas de aplicacfioe Nas £o-
lhas, na aplicagdo foliar do sulfato de amonio hi maifor absorgdo do
enxofre, alifs, CROCOMO e NEPTUNE MENARD, 1961, em experimento con -
duzido com cafeeiro utilizando enxofre-radioativo (555) encontraram

uma absorgao déste nutriente pelas folhas.

Na aplicacdo ao solo do sulfato de aménio, na fragdo raiz,
observa=~se maior absorgio do enxofre quando comparado com as outras
fontess porém, o contetido de S encontrado na fragio folhas dos tra-

#amentos nos quais as tres fontes sdo aplicados ao solo nfo mostra
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ram difercngas significativas; ésse fato vem mostrar a pouca mobilidade

deste nutriente.

TiBELL 43 - Confronto entre os valores das médias

das fontes nas fracdes da planta e no

conjunto

FRAGOES NaNO3 (NHL ) 580y (WH5),)CO
Folha 23,89 L&, 89 22,57
Caule 7419 9,08 7454
Rafz 127,18 37,29 29,08
Conjunto 19,42 31,09 19;73
Teste de DUNCALN D2 D3

dms 5% 2,42 3421

dms 1% 2455 3335

As extremidades dos tragos indicam diferengas signie

ficativas 1%

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

a fragido caule ndo apresentou diferencas estatisticas; porém, tanto na fo
lha e raiz como no conjunto é ressaltado o efeito do sulfato de amonio na

absorcio do enxofre fato eéste que seria 1légico se espear.

L,3,6, Bfeito na absorcio do sbédio

a4 Tabela 4l apresenta os valores obtidos em mg para o s6dio
total na planta e nas suas diversas fragdcs e as Tabelas 45, 46, 47 e 43,

os resultados das anilises estatisticase.
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TABELA U4 - Sddio total em mg na planta e suas fragdes(*).

ol

Tratamentos Folha Caule Raiz Planta
NaNo3 A | 20,35 4,07 6,65 31,09
B | 55,91 3452 3,70 63,13

cD 5k, 37 4,63 8,05 67,05

(NH4)2SO4 A 5,23 4,25 3456 13,04
B 5,64 3,89 2,70 12,23

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

(NH, ) ,CO A 3,43 3,43 4,78 11,64
B 1,46 1,99 1,36 4,81

CD 3,95 3,7k 2,93 10,62
Testemunhas E 2,63 2,96 2,76 8,35
F 1,75 2,63 3407 74145

(*) Média de 3 repetigdes
Na andlise da variancia foram obtidos os seguintes vaw
lores de ¥,

TABELA 45 - Analise da Variancia

CAUSAS G qe L iy
Blocos 2 1,72
Tratamento(A) 13 17,13 **
Residuo (a) 26

Parcelas 41 6,85 **
Tratamento(B) 2 75458 **
Ax B 26 147 %%
Residuo (b) 56

Total 125

C.V. = 67,98%

No desdobramento dos graus de liberdade dos tratamentos fo

ram obtidos os seguintes valores de F,
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TABELA 46 - Andlise da Varianoia

CAUSAS G de L B
Blocos 2 1,72
Aplicagles 3 2,75 *
Fontes 2 70495 **
Aplic. x Fontes 6 85,62 **
Tratamentos vs Test. 1 18,28 %+
Entre Test, 1 0,01
Tratamentos (13) 75,58
Residuo (a) 26

Parcelas L1

COV‘ = 61’55%

TABELA 47 ~ Confronto entre os valgres das médias

das formas de aplicagio nas fragbes da

planta e no conjunto

FRACOES i GD B
Folha 9,67 23493 21,00
Caule 3491 4,09 3423
Raiz ko1 bywo 2459
Conjunto 6,16 10,36 8,91
Teste de DUNCAN D2 D3

dnms 5% 5117 51"*'5

dms 1% 6,86 7416




TABELA 48 — Confronto entre os valores das médias das fontes

nas fragoes da planta e no conjunto

FRAQGES ’ NaNO5 (NHL!_)ZSOL‘_ (NH2)2CO
Folha 46,25 7y 16 5,20
Caule 14',22 3' 98 3323
Raiz 6062 3:23 5400
Conjunto 19,031 b9 3,82
Teste de DUNCAN D2 D3

dms 1% L, 47 3,12

dms 5% 5 ? 93 6 [ 19

e

0 alto coeficiente de variagdo encontrado nos impde certas

restricdes em relacgBo aos dados obtidos sobre a absargao do sddio

pelas mudas de café.

D¢ qualquer modo, o nitrato de sdédio nas suas virias fore
mas de aplicagdo mostra uma grande absorcgdo do elemento sodio,prin

cipalmente, na fragdo folha,

Obseryaese uma migragio do s0dio aplicado a0 solo até as
£0lhas, porém quando & aplicado nas folhas nfo ogorre a migragdo
déste elemento, acontegcendo como conseqiiéncia um actimulo de sédio
nas folhaseBste fato pode ser considerado limitante para o emprégo
do nitrato de sbédio em aplicacgdes foliares para o cafeéiro.Aliés,ABRH
NA ¢ CHANDLER,1963, evidenciargm alta coneentragio de sddio em £0m~
lhas de e¢afeeiros adubados com NaNO3 e consideram este fato como

possivel causa da baixa producdo obtida e BRAVO e FERNANDEZ,196k4,fa=

zem ao sbédio o responsivel pelas necroses foliares observadas em cafeei
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ros adubados com essa fonte., No decorrer do presente trabalho nao
foi observada necrose alguma nas folhas, apesar do alto conteido de

o -
sodio encontrado nestase.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho foi conduzido com a finalidade de se
avaliar o efeito da aplicacio foliar do nitrogénio em mudas de café

(Coffea arabica L, var. Mundo Novo). Para isso, trés fontes de fer

tilizantes nitrogenados = NaNOE, (NH4)ESO# e (NHz)ZCO - enriqueci =~

dos com 0,7, 0,6 e O,4% de atomos de N2

em excesso, respectivamen
te, foram utilizados, aplicando-as de varias formas: 1) aplicacéoda
dose total de cada fonte de nitrogénio ao solo; 2) aplicagdo da dow-
se total de cada fonte exclusivamente foliar e 3) aplicacfo da mem
tade desta dose total ao solo e da outra metade por via foliar (1/2
da dose ao solo e 1/2 da dose as folhas), além das correspondentes

testemunhas. No caso da terceira forma de aplicagdo, foram  feitos
dois tratamentos: em um délés o N*? cpa aplicado ao solo e a f£6lha

(é o tratamento C) e no outro (tratamento D), o N2 ora aplicado ae

penas ao solo e o N14 era aplicado as folhas. Por diferengca entreum

tratamento ¢ outro, teriamos a contribuigfo da aplicagfo foliar.

O desenho exp>rimental foi de blocos ao acaso, com l#'hg

tamentos e 3 repetigdes, com parte dos tratamentos em arranjo fatow

rial.
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As mudas de café, de 6 meses de idade, cultivados em ca=
sa de vegetagao, foram transplantadas em 20-12-1968 para vasos de
barro, pintados internamente com neutrol, contendo 6 kg de um solo
podzolizado, variagao Lins e Marilia como substrato e onde permane
ceram até 17-7-1969 data de conclusdo do trabalho; a seguir, asxﬂa&
tas foram separadas em fragdes raiz, caule e folha. Sobre estas fra
¢Bes, sécas em estufa, pesadas e moidas, procedeu-se as anélisesqni

micas dos maeronutrientes e do sddio.

A produgdo de matéria séca, a quantidade de nitrogénioig
tal absorvido, aquela proveniente do solo e dos fertilizantes, e a
guantidade dos outros maoronutrientes e do sodio absorvido, por ca-
da tratamento, em cada fragdo e na planta toda, foram utilizados ra

ra avaliar o efeito da adubagdo foliar das fontes de nitrogénio.

Para a aplicag¢fo foliar do nitrogenio, desenhou-se oum
sistema espeeial de pulverizagdo, composto de um deposito de prese~
s@o, un mecanismo aplicador uma unidade de exposigdo e uma unidade
coletora, Duas caracteristicas essenciais do sistema eram a exposiw
¢do da planta em todas as suas faces a solugao pulverizada, e a re=
c6lha do excesso de solugio que nio fosse retida na planta durante @
pulverizagdo. O excesso de solugao era conduzido para um depésito f&
nal; numa parte aliquota, féz-se a determinacio do nitrogemio total,

Subtraindo da quantidade de nitrogenio aplicada a quantidade recolhi
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& . . - . -
da, obtemwse a quantidade neta de nitrogenio aplicada a planta ;
estes valorecs assim aehados regimentaram o numero de pulverizagdes,

as gquais alcangaram até um total de 15 para algumas plantas.

Cuidados especiais foram tomados tanto no combate de

pragas e modéstias como também no contidle da irrigagioe

De acordo com os resultados obtidos s8¢ apresentadasy a

continnagdo, as seguintes infercncias.

5.1le Efeito na producio de matéria seca

5¢1lels Entre as formas de aplicagdo dentro das fontes

a) As aplicagdes ao solo e 1/2 solo + L/2 foliar do nitra
to de sddio produzem maior quantidade de matéria séca que a aplica =
¢80 exclusivamente follar nas fracgdes e na planta.

b) A aplicagio so solo do sulfato de amonio & de melhor
efeito as aplicagdes 1/2 solo + 1/2 foliar e exclusivamenite foliar
nas fragdes e na planta, A aplicagfo 1/2 solo + 1/2. foliar é superiar
a exolusivamente foliar.

o) A aplicagio ao solo da uréia ¢ de melhor efelto gue a
aplicagfo 1/2 solo + 1/2 foliar, nas fragdes e na planta todae 4 aw
plicacdo 1/2 solo + 1/2 foliar é mais beneficiosa que a exclusivamen

te folliar.
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5.1e2s Entre as formas de aplicacao éntre as fontes

a) As tres fontes sio de efeitos semelhantes na fragao

folha.

b) A aplicagfo ao solo do sulfato de amonio foi mais efe-

tiva na fragao caule. 4 aplicagao 1/2 solo + 1/2 foliar foi similar

nas tres fontes,

¢) A aplicagio ao solo do sulfato de amonio, é mais efeti-
va na fragio raiz., A aplicagio 1/2 solo + 1/2 foliar e exclusivamente
foliar sio semelhantes nas tres fontes.

d) Os efeitos obtidos na planta siZo correspondentes aos

obtidos na fragdo folha,

S5¢le3. De maneira geral o efeito das trés fontes & semelhante
e a aplicagao ao solo seguida pela aplicagdo 1/2 solo + 1/2 foliar

sdo as pesponsiveis pela maior produg¢fo de matéria seeca,

5.2. Efeito na absorcio do nitrogénio total

5e2e¢le Entre as formas de aplicacao dentro das fontes

a) As aplicagdes ao solo e 1/2 solo + 1/2 foliar sdo as
responsiveis por uma maior absorgiio do nitrogénio, na fragio folha,que
a aplicagio exelusivamente foliar, nas trés fontes.

b) As aplicagles ao solo e 1/2 solo + 1/2 foliar sio de mew
lhor efeito que a aplicacao foliar com o nitrato de sddioc, na  fragfo

caulee O sulfato de amonio e a uréia aplicada ao solo foi similar a
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aplicacdo 1/2 solo + 1/2 foliar, ¢ ambas de malor efeito que a aplie
caggo somente foliar,

¢) A aplicagSa a® . solo em cada fonte & de melhor efeito
gue 1/2 solo + 1/2 foliar e exelusivamente foliar, das trés fontes,
na fracio raiz, A aplicacfo 1/2 solo + 1/2 foliar & melhor que =a
aplicagﬁo s0 foliar no nitrato de sddio e uréia; no sulfato de amde
nio a aplisaglio 1/2 solo + 1/2 foliar & similar a aplicagdo exclusi
vamente follar,

d) As aplicagdes ao solo e 1/2 solo + L/2 foliar & de me=
lhor efeito que a aplicagdo exclusivamente foliar, na planta tada,pg
ra o nitrato de sddios, A aplicacfo ao solo do sulfato de amonio e da
uréia resultam melhor que as outras formas de aplicagdo,

e) As formas de aplicaclo dentro das fontes, mostram na

planta toda as mesmas tendéncias encontradas nas fragdess

5¢242, IEntre as formas de aplicacio entre as fontes

a) As aplicagdes ao s0lo e ex¢lusivamente foliar, nas txés
fontes, .s80 semelhantés nos seus efeitos, na fra¢do £olha,

A aplicagfo 1/2 solo + /2 foliar do nitrato de sddilo &
similar ao sulfato de amonio, mas do nitrato & melhor que a uréia e,
a uréia e o sulfato de amonio sfo de efeitos semelhantes,

b) A aplicagdo ao solo da uréia é melhor que o sulfato de

amonio ¢ nitrato de sddio, na fracfo eaule,
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6) A aplicagdo ao solo de nitrato de sbédio é semelhante ao

~ . ~ ~ . , . > &
sulfato de amonio na fragdo raiz, O sulfato de amonio é similar a uréia.

- e £ N . )
I a ureia e melhor que o nitrato de sodio,

Nas aplicagoes 1/2 solo + 1/2 foliar e exclusivamente foliar

nido hi diferencas.,

d) As formas de aplicacgao entre as fontes tanto nas fracgoes
como na planta toda ndo mostram as mesmas tendéncias, eom exsecdo do

tratamento em que todo o nitrogenio foi aplicado ao solo.

5.3, Efeito do nitrogenio absorvido proveniente dos adubos

5+3s1ls Entre as formas de aplicacao entre as fontes

a) O nitrogenio absorvido proveniente do nitrato de sédio
aplicado ao solo, as félhas e 1/2 solo + 1/2 foliar & de melhor efeito

gque o sulfato de amonio e a uréia na fragdo folha.

0 nitrogenio absorvido proveniente do sulfato de amdnic é de
efeito maior a uréia, na aplicagio ao solo e na aplicagfo 1/2 solo +

1/2 foliar, na fracgdo folha.

b) O nitrogénio absorvido proveniente da uréla aplicada ao 80
1o e as folhas & maior do que aquéle absorvido pelo sulfato de amonio
e pelo nitrato de s0di@, na fragdo caule. O sulfato de amonio mostrawse
superior ao nitrato de sddio. O nitrogénio absorvido proveniente do ni=

trato de sbdio, quando aplicado 1/2 ao solo e 1/2 follar é maior que o
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sulfato de amonio e a uréia, na mesma fracdo. O sulfato de amonio & me=
lhor que a uréia,

¢) O nitrogénio absorvido proveniente da uréia nas trés for -
mas de aplicagédo & melhor que o sulfato de amonio e a uréia, na fra=

gao raiz, O sulfato de amonio é de melhor efeito que o umitrato de sddio.

5.%¢2, Intre as formas de aplicacfo dentro das fontes

a) As aplicagdes ao solo e 1/2 solo + 1/2 foliar na absorgio
do nitrogénio proveniente do nitrato de sddio foi de maior efeito a

aplicacio foliar, na fragdo folha,

A aplicagdo ao solo na @bsarg¢Zo do nitrogénio proveniente do
sulfato de amonio é melhor que as aplicagBes 1/2 solo + 1/2 foliar e

exclusivamente foliar, na fragdo folha,

A aplicacdo 1 /2 solo + 1/2 foliar é de melhox efeito que a

exclusivamente foliar.
. ] - A .
No ecaso da uréia, o efeito é similar ao sulfato de amonio.

b) Na absorgio do nitrogénio provenicnte do adubo na fra=
¢80 saule e na fragfo raiz as formas de aplicacio foram de efeitos simi
lares para as trées fontes, sendo maior a absorgio do nitrogénio com a
aplicagio 20 polo e menor a absorg3o com a aplicagio as f£olhas.

13y

e) No caso da aplicacao da metade da dose de nitrogénio(N

ao solo (Tratamento D) h& uma absorgio relativamente maior do nitrogemo



das tres fontes utilizadas quando comparada com o tratamento onde todoo
. -~ N . . ~ v i , » -~ »
oo wio Dol aplie tdo a5 seloJpords, cuir o nitrato de sodioy a absorgao foi

maior, seguida pelo sulfato de amonio e pela uréia.

d) Ha maior absorg@o do nitrogénio na fracfo folha com as fon

tes NaNO. e (NH,)_S0 uando o nitrogcénio & aplicado ao soloe Na plan-
5°2% g 4

5
ta téda, as tres fontes acusaram uma absorcSo de nitrogénio proveniente
dos adubos, de 166,32 mg, 166,18 ¢ 171,31 mg de nitrogéenio para o nifra

L4 . ~ . . -
to de sédio, o sulfato de amdnio e a uréia, respectivamente, sendo a

4 o
urcia levemente superior,

o) B diffcil explicar a pouca absor¢io do nitrogénio aplicado
as folhas, com assdiferentes fontes, destacando-se o nitrato de sbdio

- ’
sobre a ureia.

£) HA uma evidente migragfo do nitrogénio aplicado em pulvee
rizacio da parte aérea até as raizes. Quando a metade da dose de nitro

o

génio & aplicada ao solo e outra metade o f6lha como sulfato de amoni.o,

ndo hi essa migragao.

g) Nem sempre, a quantidade do nitrogénio total em mg permie
te difercneciar a eficiéncia de um fertilizantc do outro. Neste sentido
que reside a vantagem do uso dos isotopos, quer scjam radioatdivos ou
estéveis; assim, tcmos o caso da aplicagfo as folhas do sulfato de amé
nio ~ Nl5. A guantidade em mg de N total na .planta foi de 359.54% mg e

a quantidadec déste nutriente proveniente do fertilizante fol de 37,09

mg; por outro lado, a quantidade de N total na planta oom a aplicagéo



- 78 -

as folhas da uréia foi de 284,81 mg e a quantidade déste nutriente pro-

veniente do fertilizante foi de 41,62 mg.

5.4, BEfeito das fontes e das formas de aplicacio de nitrogénio

na absorcio dos outros macronutrientes e do sbdio

As fontes ¢ as formas de aplicagdo nfo exercem nenhum efeito

na absorgio do fdésforo, do potassio e do caleio.

* .
Em relagdo a absorgio do magnésio, o sulfato de amdnic detere

- N -~ A . -~ rd
mina maior absorcao deste nutriente na fracao raiz,

HA maior absorcgio do enxofre na fragdo f£olha quando o sulfato

~ . . b ~ . - ~ .
de amonio é aplicado as folhas e maior absorcfo destc nutriente na fraw

-~ N 2. .
¢fo ralz guando o sulfato de amonio ¢ aplicado ao solo,

Ogorre maior absorgio de sdédio na fragfo folha quando o nitra=

to de s&dio & aplicado as félhas,
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6i SUMMARY

This work tas aécompiished with the objedt of evaluating
the effeect of follam application of ﬁitrbgeh in sotfee pianﬁG(Coffea
arabica Lsy v¥ars Mundo Novo). Three sources of nitrogen fertilizers
were useds NaNOB, (NHu)Zsou and (NHZ)ZCO 047y 046 and O,k atom%N15
in cxcess; respeetively, Three different methods of application for
each source werc useds 1) Total application of the dosis to the soil
2) Total application of the dosis to the leaves; and 3) Fractional
application of the dosis, one half to the soil and one half by foliar
applic¢ation. The eorresponding checks were also included, With regard
to the third mcthod of application, 4two different treatments  were
useds on c¢ontemplated the application of le to the soil and to the
leaves, and the other to the soil and to Nll+ in the leavess Through
the differencc between these bwo treatments the contribution of

foliar application is obtained,

The experimental design used was eomplete randomized blocks,
including 1U4 treatments rcplicated 3 times. Part of these treatments

was in factorial arrangement,
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The 6 months old coffee plants grown in a greenHouse were
transplanted £o pots on De¢ember 20, 1968, The inside of the pots
was painted with "Neutrol” and filled with 6 kg of a podzolized soil,
Lins and Marilia variations. The coffee plants were grown until the
final date of this work, July 17! 1969. The plants were then separag
ed in thrce fractionsg root, stem and leaves. These fractions were

Oven dried, weighed, ground and analized for macronutrients and

sodium,

The dry matter yield, the amount of total nitrogen uptake,
the quantity of samec coming from the soil and fertilizer, the quantity
corresponding to the other macronutrients and sodium absorbed, for
each treatment and fraction and for . the whole plant were the factors

utilized to evaluate the effects of foliar application of the tested

nitrogen sourcese,

For the foliar application of nitrogen, a speelal system
of spraylng was triede This system contains two essencial charasters
isticss first, thé.exposition of the plant in all its phases to the
applied solutiony; and seeond, the recovery of the excess of the

solution which was not retained in the plant during the sprayinge

The recovexed solution is colleected and an aliquote is
analized for total nitrogen. The difference between the amount of

applied nitrogen and the amount collected is the ret guantity of
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nitrogen received by the plant under treatment. The values enccuntered
determined the nunber of applications, which reached a total of

15 for some plantss

The most outstanding conclusionsobtained are as followss

6als Effect in the dry matter yleld

a) Comparing the methods of application for the sources,
a positive effect was obtained with the application to the soil and
to one half soil and one half foliar application of sodium nitrate,
Better effects were obtained by using ammonium sulphate and  wurea
with soil applieatione In the three sources the combined application
of soil and leaves was always superior to the solely foliar applicw
ation,

b) In the comparison of methoés of application within
the sourgces, similar effect was obtained among them, when the whole
plant was studied.

¢) As a general rule, the effect of the three soureces was
always similar and the application to the soil followed by the apylig
ation one half %o the soil and one half foliar application were

responsible for the increased dry matter yield.

6e2¢ Effect in the absorption of total nitrogcn

a) Comparing the methods of application for the sources,

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 application for sodium
nitratey when the whole plant was studied.
The application to the soil of ammonium sulphgte and. of
urca resulted in being of better effect than the other methods of

applicationi
b) When domparing the methods of applicat&on for the
solirces and studying the whole plant; similar effects were not abderv

ed, the exeception being nitrogen applied to the soil,

6e3s Effect on fertilizer nitrogen uptake

a) When sources of nitrogen were compared the higher
response was achleved wlth soil application of urea, the result
being similar to that obtained with ammopium sulphate.

b) In relation to methods of application betwesn sources,

a higher effect was obtained with application to the soil compared
to foliar applieation for the three sources under study and when the
whole plant is considexred,

¢) A relatively higher uptake for the three sources applied
to the soil in haljves was achieved when compared to applieation of
the total dosis to the soile.

d) It is diffieult to explain the low absorption of nitrogen
applied to the leayes for the three sources, sodium nitrate being

superior to urea.
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e) Nitrogen translocation from the top to the roots of the
plant was evident when applied through the leaves, In the half to
the soil half to the leaves treatment with ammonium sulphate, no

similar results were obtained.

6elte Effect of methods of application and nitrogen sourGes

on the uptake of magronutrienfs and sodium

No effect was observed on the uptake of phosphorusspotassium
and caleium by the plants, On the other hand, highexr uptake was
evident for sulfur and sodium in accordance with the source used..

A high uptake of magnesium by the roots was also obsexved when

ammonium sulphate was used,
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7. RESUMEN

El presente trabajo fué realizado con la finalidad de
evaluar el efeeto de la aplicacidén foliar del nitrdgeno en plantas

de café (Coffca arabica L., var. Mundo Novo). Para tal fin, tres

fucntes de fertilizantes nitrogenados NaNOE, (NHq)ZSOL!_ y (NH2)200
enriquecidos eon 047 4 0,6 y O,4 % de atomos de N15 en eXcesO,resSes
pectivamente, fucron utilizados., Cada fuente fué aplicada en tres
formas difewrentesg 1) apligacion total de la ddsis al suelo, 2) apla
caoidn total de la ddsis por via foliar y 3) aplicacidn fraccionada
de la ddsils, mitad al suelo y mitad en aspersién foliar; ademis,fuce-
ron ineluidos los testlgos correspondientes. Para el caso de la ter—
cera forma de aplicacidn fueron hechos dos tratamientos diferentes ,

15

uno contemplaba la aplicacidén del N al suelo y en las hojas, y el
otro, en el suelo ¥y qu en las hojasj; al hagerse la diferencia entre

estos dos tratamientos se obtiene la contribucidén de la aplicacidn

folliar.

El diseflo experimental fué de bloques al azar, con 14 tra-

tamientos y 3 mepeticiones, con parte de los tratamientos en arreglo

- factorial
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Las plantas de café! de 6 meses de edad, cultivadas en es
tufa, fueron trasplantadas el 20«12-1968 para recipientes de  barro
cocido, internamecnte pintados com "Neutrol", conteniendo 6 kg de un
suelo podzolizado, variacidén Lins y Marilia, donde permanecieron has
ta el 17=7=1969, feccha de conclusién del trabajo, Luego deSpués,.las
plantas fueron separadas en fracciones raiz, tallo y hojas. Sobre es
tas fracciones, secadas en estufa, pesadas y molidas, se hicieron los

. £ . . .
andlisis quimicos de los macronutrientes y del sodioe

La froéuccién de materia seea, la cantidad de nitrdgeno
total absorbido, la cantidad del mismo proveniente del suwelo y  del
fertilizante, la ceorrespondiente a los otros macronutrientes y la
del sodio absorbido, por cada tratamiento, por cada fraceién y por
la planta toda, fueron los factores utilizados para ta evaluacidn de

los efeatos del abono foliar de las fuentes de nitrégeno probadase

Para la aplicacidn foliar del nitrdgeno, fué proyeetado
un sistema espeeial de aspersidn, Dos caracteristicas esenciales son
propilss de este sistema: una, la exposicidn de 1la planta en todas
sus faces a la solucién asperjada, y otra, la captasidn del execeso

de solucidn que no fuera retenido en la planta durante la aspersidn

La solueidn eaptada es condusida a un depdsito final, ¥y
en una parte alfcuota se hace la determinacien del nitrdgemo totale

Al sustraer de la eantidad de nitrdgeno aplicada, la cantidad reco =
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lectaday se obtiene la cantidad neta de nitrégeno recibida por la
planta bajo tratamicnto; los valores asi encontrados rigicron el

numero de aplicaciones, las cuales, alcanzaron hasta un total de

15 para algunas plantas,

Entre las conclusioncs obtenidas, las mids relevantesson

las siguientess

7.1s Efecto en la produccidn de materia seca

a) En la comparaeidn entre las formas de aplicacidn den
tro de las fuentes, se obtuvo efeeto benéfico com }la aplicacidn al
suelo y mitad al suelo + mitad foliar del nitrato de spdio; Gon
el sulfato de amonio y con la urea fueron obtenidos mejores efectos
con la aplicagidn al suelo, En las tres fuentes, la aplicacidén com-
binada al suelo y a las hojas fué siempre superior a la aplicaeidn
exalusivamente foliar,

b) En la oomparacidn entre las formas de aplicacidn enw~
tre las fuentes se logrd efecto semejante entre ellas, euando se
estudid la planta toda.

¢) Dentxo de un concepto general, el efeeto habido de
las tres fuentes fué semejante y la aplicacidn al suelo seguida por
1la aplicacidn mitad al suelo + mitad foliar fueron las responsables

por la mayor produccién de materia seca,
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7.24 Bfecto en la absorcion del nitrdgenoc total

a) Cuando se comparan las formas de aplicacien dentro de
loes fuentes,las aplicaciones al sueclo y mitad al suelo + mitad . fo=
liar fueron de efecto superior a la aplicacion exclusivamente fou
liar para el nitrato de sddio, cuando se estudia la planta toéa,

La aplicacion al sueclo del sulfato de amonio y de la Grea
resultardn de mejor efecto que las otras formas de aplicacidne

b) En la comparacion entre las formas de aplicacién ene
tre las fuweutes, cuando se estudia la planta toda, no se observa =
ron las mismas tendenecias c¢on las fragciones, excepto para el caso

en el cual el nitrdgeno es aplicado al suelo.

7+3s Efeeto en el nitrdgeno absorbido proveniente de los abonos

a) En la comparacidn entre las fuentes, mejor efecto fué
obtenido con la {irea en la aplicaeidn al suclo, habiendo semejanza
con el sulfato de zmoniog

b) En la comparacidén de las formas de aplicacidn dentro
de las fuentes, el tratamiento aplicacidén al suelo revela mejor efeg
to que la aplieacidén foliar, para las tres fuentes, cuando se estu =

dia‘la planta todae

@) En el caso de la aplicag¢idn de la mitad de la ddsis de
nitrdgeno (Nlﬁ) al suelo (Tratamiento D), hubo una absoxeidn relatie
vamente mayor de las tres fuentes, cuando comparada con el tratamien

to en el cual todo el nitrogeno es aplicado al suelce
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d) Es daifieil, en el presente trabajo, explicar la poca
absoreidn del nitrlgeno aplicado a 1las hojas coh las diferentes
fuentcs} destacdndose el nitrato de sddio sobre la firea,

e) Es evidente la translocacidén del nitrdgeno aplicado
en aspereidn, desde la parte aérea hasta las ralcese En el trata =~
miento combinado de la mitad al suelo + mitad foliar, cuando se

aplica el sulfato de amonio no hubo tal efeeto.

7.4, Efecetos de las fuentes y formas de aplicacidn delrnitrée

geno sobre la absorcidn de los demés;macronutrientes ¥

del sodio

Sobre la absorcidén del fosforo, del potasio y del caleio
no fué obseryado ningin efeecto; por lo contrario, mayor absoreidn de
azufre y sodio fué obtenido, variando de acuerdo a las fuentes, Fué
observado wna mayop absorcidén de magnesio por las rafces guando el

sulfato de amonio fué usado.
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