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R E S U M O 

O presente trabalho foi c o n d u z i d o c o m a finalidade de se 
avaliar o efeito da apl icação foliar no ni t rogênio e m mudas de 
café (Coffea arábica L , var . M u n d o N ô v o ) . Para isso, três 
fontes de fertilizantes ni t rogenados — N a N O 3 , ( N H 4 ) 2 S 0 4 e 
( N H 2 ) 2 C O — enriquecidos c o m 0,7, 0,6 e 0,4% de á tomos de 

1 5 N em excesso , respectivamente, foram utilizados, aplicando-as 
de vários m o d o s : 1) apl icação da dose total de cada fonte de 
ni t rogênio ao s o l o ; 2 ) apl icação da dose total de cada fonte 
exclusivamente foliar e 3 ) apl icação da metade desta dose total 
ao so lo e da outra metade por via foliar, além das cor respon­
dentes tes temunhas. 

O desenho experimental foi de b l o c o s ao acaso, c o m 14 
tratamentos e 3 repet ições, c o m parte dos tratamentos em 
arranjo fatorial. 

A s mudas de café, de 6 meses de idade foram cultivadas 
em casa de vegetação , durante um per íodo de 7 m e s e s . A 
seguir, as palantas foram separadas em frações raiz, caule e 
folha. Sobre estas frações, secas e m estufa, pesadas e moídas , 
procedeu-se às análises químicas do ni trogênio e à de terminação 
da relação isotópica 1 4 Ν / 1 5 Ν . 

A p r o d u ç ã o de matéria seca, a quantidade de ni t rogênio 
absorvido , aquela proveniente do so lo e do fertilizante, por cada 
tratamento, em cada fração e na planta toda. foram utilizados 
para avaliar o efeito da adubação foliar ds fontes de n i t rogên io . 

Pra a apl icação foliar do ni t rogênio, foi cons t ru ído u m 
sistema espacial de pu lver ização . 

D e a c o r d o c o m os resultados obt idos são apresentadas, a 
cont inuação, as seguintes inferências. 

D e maneira geral, a apl icação das três fontes de ni t rogênio 
ao so lo , seguida pela apl icação combinada ao so lo e à folha, 
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deram maior p r o d u ç ã o de matéria seca, não havendo diferença 
entre as fontes . 

E m relação a abso rção d o ni t rogênio total, foi verif icada 
uma maior abso rção c o m a apl icação ao so lo das três fontes 
de n i t rogênio . 

N o que diz respeito ao n i t rogênio nas plantulas prove­
nientes do fertilizante, a apl icação ao so lo foi superior a apli­
cação foliar, para as três fontes . A porcentagem da eficiência 
do ni t rogênio foi de 3 9 % . N a apl icação foliar, a eficiência d o 
ni t rogênio foi 12,8%, 9,7% e 8,6% para nitrato de sód io , a 
uréia e o sulfato de a m ô n i o respect ivamente. Na apl icação 
combinada , metade s o l o mais metade folha, a eficiência foi de 
3 3 , 5 % , 23 ,3% e 22 ,7% para o nitrato de sód io , o sulfato de 
a m ô n i o e a uréia, respect ivamente . 

É difícil, no presente trabalho, explicar a pouca abso rção 
d o n i t rogênio aplicada por pulver ização foliar, destacando-se o 
nitrato de sód io em relação Y s outras fontes . 

INTRODUÇÃO 

Em 1969, dentro do novo esquema da política eafeeira no Brasil, foi 
lançado um plano para o plantio de 1 bilhão de cafeeiios. Em vista 
disso, justifica-se plenamente todo o cuidado a ser dado à produção de 
mudas em viveiros. 

BELLAVITA et al., 1965, lembraram que devem ser observadas algu­
mas práticas para a obtenção de mudas aptas para o seu plantio no 
lugar definitivo e uma delas é a aplicação de fertilizantes. 

Em relação aos trabalhos de adubação foliar em viveiros de café, 
GODOY Jr., 1958, 1959, possivelmente o primeiro em se preocupar pelo 
assunto no Brasil, encontrou um efeito positivo da pulverização foliar 
quando comparado com as plantas testemunhas; por outro lado, veri­
ficou que a pulverização da parte aérea foi inferior às outras formas 
de aplicação. 

MONTENEGRO & AVILES, 1960, em vários ensaios com cafeeiios 
em idade de viveiro obteve, com as adubações química, aumento na al-
conttura rias plantas, porém sem maior efeito sobre o vigor das mes­
mas. Encontraram que as pulverizações com uréia apresentaram-se 
como inconvenientes. ABRU55A & CHANDLER, 1963, em cafeeiros de 
um ano de idade, estudam o efeito de 6 fontes de nitrogênio, encontran­
do que a pulverização do NaNO s queimou parte do limbo. BRAVO & 
FERNANDEZ, 1964, compararam o nitrato de sódio e a uréia em cafeei­
ros encontrando que a uréia produziu mais matéria seca e maior área 
foliar do que o nitrato. Por outro lado, os autores encontraram maior 



concentração de Ν nas folhas das plantas, que receberam o nitrato de 
sódio, porém as margens de algumas folhas apresentaram-se com ne­
croses que foi atribuído a um execesso de Na. 

RIVAS VAZQUEZ & MORALES, 1968, pulverizaram com 5 fórmu­
las, mudas de café vegetando em recipientes de polietileno a plena expo­
sição solar. Observaram os autores uma percentagem menor de perda 
de mudas com a pulverização foliar do que quando são adubadas no 
solo. As fórmulas que tinham a uréia como fonte de nitrogênio deter­
minaram maior peso das mudas. 

Para se obter maiores informações na prática da pulverização foliar, 
foi instalado o presente experimento, cujos objetivos consistem em ava­
liar o efeito do nitrogênio na produção de matéria seca e na eficiência 
da absorção deste nutriente pelas diferentes partes da muda de café. 

Para tanto, foram utilizadas três fontes de nitrogênio — nitrato de 
sódio, sulfato de amônio e uréia, enriquecidas com 1 5N — as quais foram 
aplicadas seja no solo, seja em pulverização foliar. 

MATERIAIS Ε MÉTODOS 

Variedade — Mudas de cafeeiro (Coffea arábica L.) variedade 
Mundo Novo, provável cruzamento entre o Sumatra introduzido e a va­
riedade bourbon local (MÔNACO, 1963) de 6 meses de idade, foram uti­
lizadas para o presente trabalho. 

Solo — O solo utilizado foi um Podzólíco de Lins e Marília, variação 
Lins, procedente do Município de Monte Azul Paulista; deu-se preferên­
cia como substrato porque, ao mesmo, desenvolve-se 64% dos cafezais 
do Estado de São Paulo (MORAES, 1965). Trata-se de um solo barro-
arenoso, com teor baixo em fósforo e teor alto em potássio e um valor 
pH ótimo para o desenvolvimento de mudas de cafeeiro. 

Desenho Experimental — O desenho experimental utilizado foi de 
Blocos ao Acaso com partes dos tratamentos em arranjo fatorial, cons­
tando de 14 tratamentos, com 3 repetições cada um. Foram compara­
dos 3 fontes de nitrogênio com 4 formas de aplicações e 2 testemunhas 
de acordo ao seguinte esquema: 

Fontes A — Total da dose de nitrogênio (N 1 5) aplicado 
Na 1 5NO s ao solo. 

ou Β — Total da dose de nitrogênio (N 1 5) aplicado 
em pulverização foliar. 

( 1 5NH 4) 2SO4 C — Metade de dose A aplicada ao solo e metade 
da dose Β aplicada em pulverização foliar, 
ambas com N 1 5. 

ou D — Igual a anterior, mas em pulverização foliar 
utilizou-se N 1 4. 

F — Testemunha. 
CO( 1 5NHj) 2 Ε — Testemunha. 



A análise estatística de todos os dados obtidos foi feita de acordo 
com PIMENTEL GOMES, 1966, STEEL and TORRIE, 1960, e COCHRAN 
and COX, 1957. 

Regime Nutricional — Com a finalidade de manter-se um balanço 
nutricional, cada muda recebeu as quantidades de nutrientes apresen­
tadas no Quadro 1, conforme as exigências do cafeeiro para idades com-
prendidas entre os 9 e 12 meses, segundo foi deduzido dos trabalhos de 
NEPTUNE MENARD, 1956, CATANI & MORAES, 1958 e SARRUGE, 
1968. O nitrato de sódio, o sulfato de amônio e a uréia foram enrique­
cidos com 0,7 — 0,6 e 0,4% de átomos de N x

2 em excesso respectivamente. 

O fósforo, o cálcio e o potássio foram aplicados na sua forma sólida, 
na superfície dos vasos e com leve incorporação e os demais nutrientes 
em solução. 

Preparação dos Vasos — Foram utilizados vasos de barros, pintados 
internamente com neutrol, tendo uma capacidade de 6,500 Kg de terra, 
Os orifícios de drenagem dos vasos foram fechados para evitar possíveis 
perdas dos nutrientes. Cada vaso recebeu 6 Kg de solo previamente 
peneirado em tamisa 20. 

Preparação das Mudas e Transplante — As mudas foram podadas 
no laminado com a idéia de paralizar o seu desenvolvimento e procuran­
do que tivessem uma uniformidade apropriada para o seu transplante 
feito em 20 de dezembro de 1968. Fêz-se primeiro uma seleção visual; 



a seguir, cada muda com a raiz nua, foi pesada e transplantada com a 
maior rapidez possível par o vaso. Então aplicou-se os fertilizntes, seja 
na forma sólida ou na forma de solução; depois houve aporte de água 
até a metade da capacidade de campo. 

Cada uma das mudas foi ordenada em função do seu peso (veja-se 
Quadro 2), as plantas de menor peso coresponderam ao bloco I, as de 
peso intermediário ao bloco II e as de maior peso ao bloco III. 

Q u a d r o 2 —• P e s o em g por planta. 



Como não houvesse diferença estatísticas significantes, aceita-se o 
sorteio realizado. 

Rega — Como critério de rega, foi determinado o poder de embe-
bição do solo, seguindo o método de COURY, 1938, citado por MALA-
VOLTA & COURY, 1951, para o qual, foram feitas 3 determinações: 

A B C Média 

32,05 31,38 31,74 31,72 ml de água. 

O valor 31,72 é a quantidade média de água embebida por 100 g de 
T.F.S.A. do solo utilizado, o que corresponde a 1903,20 ml de água para 
cada vaso de 6 kg. Tomaram-se 3 vasos com um peso igual a 11.260 kg, 
os quais funcionaram como controle; a partir do dia 10-2-69 foram dis­
tribuídos no ensaio e pesados diariamente, às 10 horas; o valor médio 
obtido das 3 pesadas subtraídase de 1903,20 foi utilizada como quanti­
dade de água. 

Cronograma das Aplicações do Nitrogênio — As aplicações ao solo 
e as pulverizações foliares do nitrogênio foram iniciadas em 31-1-69, fa­
zendo-se 5 aplicações com uma freqüência de 10 dias, utilzarido-se em 
cada aplicação 1/5 das doses indicadas, correspondendo a 0,086 g de Ν 
em cada 100 ml de água destilada o que foi concluído em 13-3-69. Nas 
aplicações foliares, adicionou-se uma gota do adesivo "Novapal", fabri­
cado por Aliança Comercial de Anilina S/A. 

Como o método de aplicação permitia a recuperação da solução que 
não se fixasse no tecido vegetal , determinou-se o nitrogênio na solução 
recolhida; as quantidades encontradas subtraídas das quantidades apli­
cadas, obrigaram-nos a continuar as pulverizações até um número de 
15, o que foi concluído em 29-6-69. No Quadro 2, apresentam-se as 
quantidades de nitrogênio aplicadas nas pulverizações e recebidas por 
cada planta, assim como também as diferenças com as doses de nitro­
gênio estabelecidas. 

Descrição do Sistema de Pulverização * — Para a aplicação foliar 
do nitrogênio, desenhou-se um sistema especial de pulverização, con­
sistindo esencialmente de 4 unidades: 

1) Um depósito de pressão de 10 cm de diâmetro e 20 cm de altu­
ra, com uma capacidade útil de 1.700 ml. Pela parte superior lateral 
este depósito se comunica com um compressor, uma válvula regula a 
entrada de ar e mede-se a pressão no manômetro colocado na parte opos­
ta da admissão do ar. 



A alimentação é feita na parte superior a qual é munida de uma 
tampa de rosca. Uma junta de borracha permite o fecho hermético da 
unidade. 

2) O mecanismo aplicador, ligado ao depósito por meio de uma 
mangueira de polietileno, é composto de um cano metálico que termina 
no bico expulsor, que para o caso foi o Tee-Jeet 8002. O cano possui uma 
chave interruptora para abrir e fechar o sistema. 

3) Uma unidade de exposição a qual é composta de: a) um disco 
giratório, de 29 cm de diâmetro, destinado a suportar a planta e permi­
tir a exposição da mesma em todas as suas faces, e, b) um reostato. 

A velocidade de giro do prato foi de 39 rpm. 

4) 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 cm, contornando a unidade de exposição, e que termina em uma 
bandeja metálica, de 90,5 cm de comprimento, 10 cm de largura, 5 cm 
de altura e 5 cm de raio, também em meia lua, com uma inclinação 
apropriada. Por meio de uma mangueira, esta bandeja comunica-se 
com um recipiente coletor. 

Todo o sistema foi montado sobre uma mesa a nível e uma geome­
tria constante foi mantida para as unidades de exposição e coletora, 
porém a unidade de aplicação era deslocada no sentido vertical em 
função da altura méidia da planta. 

A operação de pulverização foi conduzida da seguinte forma: 

Colocou-se um prato metálico de 30 cm de diâmetro sobre o disco 
giratório da unidade de exposição; por sua vez o vaso com a muda a ser 
pulverizada foi posta sobre este prato; a seguir, um prato plástico de 
35 cm de diâmetro foi colocado sobre a superfície do vaso, o que foi 
possível, graças a uma fenda aberta no sentido radial do prato. Ambos 
os pratos foram assim concebidos para receber parte da solução que 
não era fixada pela muda. Antes de uma pulverização fecha-se com 
tela adesiva a fenda já mencionada, liga-se o reostato e espera-se que o 
disco giratório alcance a velocidade dê 39 rpm, momento no qual ini­
cia-se a operação de pulverização a qual durou 10 segundos, tempo que 
foi estabelecido como suficiente para a aplicação de 100 ml de solução. 
Terminada essa operação fecha-se a chave da unidade aplicadora, des­
liga-se o reostato, retiram-se os pratos, os quais foram lavados com 
água, despejando o lavado na bandeja coletora e o vaso era levado ao 
seu lugar correspondente. Finalmente, lavou-se a tela coletora. Todo 
o lavado foi completado a um volume determinado; uma parte alíquota 
foi tomada para a determinação do nitrogênio total. 



Após cada pulverização o sistema é lavado com água destilada. 

As aplicações foram feitas a partir das 17 horas. A pressão uti­
lizada na operação de pulverização foi de 30 lbs/pol2 e o bico do pulve­
rizador ficou distanciado 50 cm da altura média da planta. 

Dados Climáticos — Foi levado um registro diário de temperaturas, 
para o qual foi usado um psicrômetro. As leituras corespondentes 
foram feitas 3 vezes por dia às 7-14 e 21 horas. É interesante fazer-se 
notar que o maior valor: 38°C, foi registrado no dia 2 de abril às 14 
horas e o menor 6°C, obteve-se o dia 7 de junho às 7 horas, coresponden-
do estes 2 valores a 51 e 58% de umidade relativa, respectivamente. 

Cuidados Fitossanitários — Para se combater inesperados ataques 
de Leucoptera coffella (GREEN e MEDEVILLE) e como controle pre­
ventivo contra a Cercóspora coffeicolla (BERCK e COOK) uma mistura 
de liiodan e Ditane M-45 a razão de 2,5 ml e 2,5 g/l, respectivamente, 
foi usada em pulverizações. A primeira pulverização foi feita no dia 
15-2-69. Ao todo, foram feitas 8 pulverizações no transcorrer do tra­
balho. 

Em cada pulverização uma gota de espalhante era utilizada. 

Colheita — Sobre uma bandeja despeqou-se o torrão de solo, abrin-
do~o com muito cuidado para se obter quanto mais completo possível o 
sistema radicular, retirou-se a planta e as raízes soltas, cortou-se a 
pinta em raiz, caule e folhas, lavando-se todas as partes por separado 
com abundante água destilada, e, a seguir, com uma solução de HC1 
0,2 Ν por 1 minuto e de novo com suficiente água destilada; após serem 
enxugadas com papel de filtro. Cada parte foi pesada e levada à estufa, 
a 60-70°C, aos 6 dias foram retiradas e pesadas novamente obtendo-se 
assim o peso da matéria seca para cada uma das frações. 

Preparação das Amostras de Plantas para as Análises Químicas — 
Cada fração de planta obtida foi moída em micromoínho Willey, guar­
dada em saquinhos de papel. Sobre 1 g de material vegetal de cada 
fração e de cada planta preparou-se extrato nitroperclórico, segundo a 
técnica descrita por Μ AL A VOLT A, 1964. 

Análises Químicas — O nitrogênio total foi determinado pelo mi-
cro-Kjeldahl. O fósforo total foi determinado pelo método de meta-
vanadato utilizando o fotocolorímetro Klett-Summerson, seguindo as 
técnicas descritas por LOTT et al., 1956. 

Determinação do N15 — Na determinação do Ν 1 5, o espectrômetro 
de massa utilzado é o da ATLAS MET (Bremen) modelo CH-4 do Centro 
de Energia Nuclear na Agricultura (CENA), ESALQ. 



Foram empregados dois processos para a conversão do amônio a 
N 2 : a) para as amostras do fertilizante enriquecido com N 1 5 seguiram-se 
as t-cnicas de RITTEMBERG, 1946 e de BREMNER, 1965. 

b) no caso das amostras das frações das plantas, utilizou-se o método 
de DUMAS modificado, empregado de maneira rotineira no Laboratório 
de Seibersdorf da Agência Internacional de Energia Nuclear, Viena. 

A percentagem de átomos de N 1 5 é determinada pela seguinte fór­
mula: 

100 
c/o de átomos de N 1 5 — (1) 

2 R + 1 

ond e R é a relação das intensidades das correntes de iônios correspon­
dentes às massas 28 e 29. 

29 (Ν 1 4 N 1 4 ) 
R = (2) 

29 (Ν 1 5 N 1 4) 

Para calcular a percentagem de átomos de N 1 5 em excesso basta 
subtrair a percentagem de átomos de N 1 5 existentes na natureza 
(0,366%) daquela encontrada no fertilizante da fração da planta que 
recebeu o adubo marcado com l 5N. 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

Produção de matéria seca 

Os valores obtidos para a produção de matéria seca encontram-se 
no QUADRO 3. 

As análises estatísticas do valore da médias da formas de aplicação 
do nitrogênio, das fontes de nitrogênio e da testemunha mostram dife­
renças bem acentuadas na fração folha. Nesta, os tratamentos A, nos 
quais todo o nitrogênio foi aplicado ao solo e os tratamentos C e D nos 
quais este nutriente foi aplicado 1/2 ao solo e 1/2 na folha, produzem 
mais matéria seca do que o tratamento testemunha, porém não há di­
ferença entre este e os tratamentos B, no qual todo o nitrogênio foi apli­
cado por pulverização foliar. 

Nas frações caule e raiz, apenas o tratamentos ao solo 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 testemu­
nhas, observa-se na fração folha um melhor efeito das três fontes sobre 
a testemunha; nas frações caule e raiz melhor produção de matéria seca 
é obtida com o sulfato de amônio, quando comparado com a testemu­
nha; além disso, verifica-se que as diferenças apresentadas não são o 
suficientemente consistentes como para aparecer no conjunto, ou seja, 
na planta toda. 

Quando é feita a comparação entre as formas de aplicação nas di­
ferentes frações das plantas, verifica-se que, nas frações das plantas, 
verifica-se que, nas frações folha e caule, os tratamentos A (Aplicação 
do nitrogênio ao solo) e C e D (Aplicação do nitrogênio 1/2 ao solo e 
1/2 foliar) não apresentam diferenças entre si, mas, sim, com o trata­
mento Β (Aplicação foliar). Na fração raiz, o nitrogênio aplicado ao 
solo produz mais matéria seca; os demais contrastes não são significa­
tivos. 

Quando é feita a análise para as médias do conjunto, aparecem di­
ferenças estatísticas em todos os confrontos, salvo nos tratamentos C 
e D. A aplicação ao solo do nitrogênio se diferencia da aplicação foliar 



deste nutriente ao nível do 1%, porém os demaisc ontrastes feitos acusam 
diferenças ao nível de 5%. 

Nos confrontos entre as médias das fontes nas diversas frações das 
plantas, não há nenhuma diferença estatística. 

Quando se faz o confronto das médias das formas de aplicação, den­
tro de cada fonte, considerando-se os valores do QUADRO 3, verifica-se 
que na fração folha, não há diferença entre a aplicação ao solo do ni­
trato de sódio e a aplicação deste adubo 1/2 solo e 1/2 folha; ambas as 
formas de aplicação por sua vez foram superiores à aplicação foliar. 
Com o sulfato de amônio, não há diferença estatística entre as formas 
de aplicação deste adubo -/2 ao solo -f- 1/2 à folha e exclusivamente 
foliar, já com a uréia, aquela mostra-se superior a esta, porém para 
ambas as fontes a aplicação ao solo produz o melhor efeito. Na fração 
caule como na fração raiz, os resultados são semelhantes com aqueles 
obtidos para a folha. 

Quando se faz o confronto das médias dos modos de aplicação entre 
fontes, verifica-se que, na fração folha, todas as formas de aplicação 
acusam efeito semelhante nas três fontes estudadas, não havendo dife­
renças estatísticas em nenhum dos confrontos. 

Na fração raiz, a aplicação ao solo do sulfato de amônio resultou 
superior ao nitrato de sódio, porém, não há diferença estatística entre 
o nitrato de sódio e a uréia. No caso das formas de aplicação foliar e 
1/2 solo + 1/2 foliar, não foi verificada diferença estatística alguma 
das três fontes estudadas. 

Considerando-se agora os valores obtidos para a produção de ma­
téria seca na planta, verifica-se que entre as fontes de nitrogênio, há 
maior produção de matéria seca quando o sulfato de amônio foi apli­
cado ao solo, não chegando a alcançar o limite de significância estatís­
tica com a uréia, porém, sim, com o nitrato de sódio. Essa tendência 
é observada nas frações caule e raiz e não na fração folha. Por outro 
lado, não há diferença significativa entre as fontes dentro das formas 
de aplicação dos adubos. 

Dentro das fontes de nitrogênio e na planta, o tratamento A (Apli­
cação ao solo) mostra-se superior ao tratamento Β (Aplicação foliar), 
porém entre aquele tratamento e os tratamentos C e D (Aplicação do 
nitrogênio 1/2 ao solo + 1/2 na folha), não há diferença estatística 
exceto com o sulfato de amônio. Essa tendência é mais observada na 
fração folha. 

Considerando, quer seja as fontes, quer seja os modos de aplicação 
ou as frações da planta ou a planta toda, o tratamento no qual o nitro-



gênio foi aplicado exclusivamente nas folhas, produz a menor quanti­
dade de matéria seca. 

Absorção do nitrogênio 

No QUUADRO 4, encontram-se os valores em mg. de nitrogênio 
total absorvido pelas plantas e suas frações. 

Q U A D R O 4 — N I T R O G Ê N I O T O T A L E M mg . N A P L A N T A Ε S U A S F R A Ç Õ E S 

( M é d i a de 3 repe t ições) 

Os valores de F obtidos indicam alta significância para os trata­
mentos. No desdobramento dos graus de liberdade, há diferenças alta­
mente significativa entre os demais tratamentos e o tratamento teste­
munha no referente às formas de aplicação de nitrogênio; porém, no 
confronto dos valores das médias das formas de aplicação e da teste­
munha observa-se que nas frações caule e raiz não aparece diferença 
significativa entre aplicação somente foliar (B) testemunha; porém, 
na fração folha e na planta (conjunto) todas as formas de aplicação 
são superiores à testemunha. 



Em reiação às fontes, verifica-se tanto nas frações folha e caule 
como também na análise do conjunto, que todas as fontes mostram-se 
altamente significativas quando comparadas com a testemunha; porém, 
na fração /aíz, não há diferenças significativas entre o nitrato de sódio 
e a testemunha. 

Na comparação entre os modos de aplicação, observa-se qua em 
todas as frações, a aplicação exclusivamente foliar foi inferior às outras, 
porém, nas frações folha e raiz, entre a aplicação ao solo e a aplicação 
1/2 solo % 1/2 foliar há diferenças significativas; estas aparecem na 
análise do conjunto. Na comparação das formas de aplicação dentro 
das fontes de nitrogênio a aplicação ao solo e a aplicação 1/2 solo + 
1/2 foliar, na fração folha, mostram-se superiores à aplicação só foliar 
para as três fontes. O efeito do nitrato de sódio, no caule, é semelhante 
àquele obtido na fração folha, quanto às outras fontes, não há diferen­
ças estatísticas entre a aplicação ao solo do nitrogênio e a aplicação 
1/2 solo + 1/2 à folha. Na fração raiz, a aplicação ao solo das três 
fontes mostra-se superior às outras formas de aplicação; a aplicação 
1/2 solo -I- 1/2 foi superior à aplicação só foliar para o nitrato de sódio 
e a uréia, sendo que, com o sulfato de amônio, não há diferença signi­
ficativa entre ambas as formas de aplicação. 

Na comparação dos valores das médias das fontes, evidencia-se um 
efeito das fontes somente na fração folha, o qual se dilui na análise do 
conjunto. De todo modo, convém assinalar uma maior absorção do 
nitrogênio, com a utilização do nitrato de sódio e do sulfato de amônio. 
Aliás, BRAVO e FERNANDEZ, 1964, encontraram maior conteúdo de 
nitrogênio nas folhas de mudas de café com a aplicação de nitrato de 
sódio. Quando se faz a comparação entre as fontes de nitrogênio nas 
formas de aplicação observa-se que, na fração folha, o efeito dás fontes 
quando aplicadas ao solo é semelhante; o mesmo ocorrendo quando as 
mesmas são aplicadas às folhas; na aplicação 1/2 solo + 1 / 2 foliar, o 
nitrato de sódio tem um comportamento semelhante ao sulfato de amô­
nio, sendo, entretanto, o nitrato de sódio superior à uréia, e entre esta 
última e o sulfato de amônio, não há diferença estatística. Na fração 
caule, a uréia, quando aplicada ao solo, revela-se melhor do que o sul­
fato de amônio e do que o nitrato de sódio. As três fontes apresentam 
o mesmo comportamento nas outras formas de aplicação. 

Na fração raiz, o efeito das três fontes, quando aplicadas ao solo, 
apresentam resultados semelhantes aos obtidos na fração folha, porém, 
com a uréia rá maior absorção de nitrogênio do que com o nitrato de 
sódio. Para as três fontes, não há diferenças estatísticas entre o tra­
tamento Β (Aplicação foliar) e os tratamentos C e D (Aplicação do 
adubo 1/ 2 ao solo + 1/2 à folha). 

Da quantidade de nitrogênio total absorvido pela planta, pode-se 



observar que cs tratamentos com nitrato de sódio mostram as mesmas 
tendências tanto na planta como nas suas frações; o mesmo ocorre com 
o sulfato de amônio e a uréia. 

De acordo com os dados apresentados, a aplicação ao solo das três 
fontes de nitrogênio não acusam diferenças estatísticas. 

Nas condições do presente trabalho, não se permitiu nenhuma per­
da de nitrato por percolação; em conseqüência todo o nitrato aplicado 
sempre esteve à disposição imediata da planta; além disso, o fato de 
não ter-se apresentado diferenças entre as fontes permite acreditar que 
absorção do nitrogênio a partir da fonte de sulfato de amônio pode ter 
sido feita através do iônio, ou ainda, que o processo de nitrificação do 
sulfato de amônio e o processo de amonifíeação e nitrificação da uréia 
tinham todas as condições apropriadas par se realizar. 

Quantidade de nitrogênio absorvido (mg) pelas frações das plantas, 
proveniente dos adubos (QUADRO 5) 



A quantidade de nitrogênio encontrada nas diversas frações das 
plantas, provenientes dos fertilzantes foi obtida a partir da seguinte 
fórmula: 

% de átomos de 1 5N em excesso na fração da plantax mg de Ν total 
' r de átomos de 1 5N em excesso no fertilizante na amostra 

Convém lembrar que os tratamentos C e D são semelhantes, sendo 
que ambos receberam a metade do nitrogênio no solo e a outra metade 
nas folhas; porém, o tratamento C recebeu o 1 O N tanto no solo como 
nas íolhas, enquanto que o tratamento D recebeu o 1 5 N somente no 
solo; então, por subtração do tratamento D de C, obtém-se a porcen­
tagem do nitrogênio nas frações das plantas proveniente do adubo 
quando aplicado às folhas. Em vista disso, C e D aparecem agora, 
unidos (QUADRO 5). 

Pelos dados do QUADRO 5 , ressalta de imediato, a migração do 
nitrogênio para as raízes, quando este nutriente é aplicado por via foliar. 
A quantidade de nitrogênio que migra varia, segundo a fonte utilizada 
e as frações da planta, sendo como é obvio, maior na fração folha. 

Quando se faz a comparação das médias dos modos de aplicação 
entre as fontes verifica-se que: na fração folha, a aplicação do nitrato 
de sódio nc solo acusa maior quantidade de nitrogênio proveniente do 
adubo quando comparado com as demais fontes, porém o sulfato de 
amônio mostra-se superior a uréia. Esse fato não corrobora os resul­
tados obtidos com o nitrogênio total (QUADRO 4), os quais não mos­
tram diferenças estatísticas entre as fontes quando aplicados ao solo. 
No tratamento somente foliar, o nitrato de sódio revela-se superior às 
demais fontes, porém entre a uréia e o sulfato de amônio não há dife­
renças estatísticas o que não acontece na análise dos dados de Ν total, 
nos quais não há diferenças entre as fontes. Quando o nitrogênio era 
aplicado 1/2 da dose ao solo + 1/2 da dose à folha (ratamento CD), o 
nitrato de sódio produziu melhor efeito seguido pelo sulfato de amônio 
e pela uréia, porém, como nos casos anteriores, tal não acontece com os 
dadcs relativos à quantidade de Ν total. 

Na fração caule, a aplicação ao solo da uréia acusou diferenças esta­
tísticas sobre o sulfato de amônio e sobre o nitrato de sódio, resultando, 
ainda, o sulfato de amônio superior ao nitrato de sódio. Estes resul­
tados cororboram os valores de Ν total obtidos (QUADRO 4). 

Na aplicação exclusivamente foliar, as três fontes tiveram um com­
portamento cujos resultados concordam com os obtidos. Na aplicação 
1/2 ao solo + 1 / 2 foliar, houve melhor efeito do nitrato de sódio do que 
o sulfato de amônio e a uréia, não ravendo todavia diferença entre estes 
dois últimos. Os resultados não concordam com os dados obtidos para 
a quantidade de Ν total. 



Na fração raiz, a uréia aplicada ao solo resulta ser superior ao sul­
fato de amônio e ao nitrato de sódio e ainda o sulfato de amônio é su­
perior ao nitrato. Considerando, porém, a quantidade de nitrogênio 
total absorvido, a uréia teve um comportamento semelhante ao sulfato 
de amônio 

Na aplicação exclusivamente foliar, todas as fontes são semelhan­
tes no seu efeito na absorção do nitrogênio. Estes resultados não di­
ferem dos obtidos na quantidade de Ν total, onde todas as fontes foram 
de efeitos semelhantes. 

Quando se faz o confronto dos valores das médias dos modos de 
aplicação dentro das fontes de nitrogênio, evidencia-se que: na fração 
folha, o nitrato de sódio aplicado 1/2 solo + 1/2 foliar teve efeito seme­
lhante quando aplicado exclusivamente ao solo, maior efeito quando 
aplicado na foliar. O sulfato de amônio, quando aplicado ao solo, apre­
senta diferenças estatísticas com as aplicações 1/2 solo + 1/2 foliar e 
na exclusivamente foliar. A aplicação 1/2 solo + 1/2 foliar resulta ser 
superior à aplicação exclusivamente foliar. Tais resultados diferem dos 
obtidos para a quantidade de Ν total (QUADRO 4). A uréia acusa re­
sultados semelhantes aos do sulfato de amônio. 

Na fração raiz, os resultados são similares aos obtidos na fração 
folha para as fontes, exceto no caso do nitrato de sódio, onde a apli­
cação ao solo acusa melhor efeito que a aplicação 1/2 solo + 1/2 foliar. 

No tratamento CD, no qual só foram empregado 215 mg de Klr\ 
houve proporcionalmente maior absorção de nitrogênio do que no tra­
tamento A, fato este que é generalizado para todas as frações. O tra­
tamento D, por sua vez, sempre foi superior à aplicação exclusivamente 
foliar. Entre o nitrato de sódio e o sulfato de amônio, evidencia-se mar-
cadamente estas diferenças; já no caso da uréia, o fato apresenta-se 
em menor grau. Esta tendência se repete de forma generalizada atra­
vés das frações das plantas. 

CONCLUSÕES 

No que diz respeito ao efeito, na produção de matéria seca, dos 
modos de aplicação dos adubos dentro das fontes, as aplicações ao solo 
e 1/2 solo + 1/2 foliar do nitrato de sódio produzem maior quantidade 
de matéria seca nas frações e na planta que a aplicação exclusivamente 
foliar. A aplicação ao solo do sulfato de amônio é melhor que as apli­
cações 1/2 solo + 1 / 2 foliar e exclusivamente foliar, nas frações e na 
planta. A aplicação 1/2 solo + 1/2 foliar é superior à exclusivamente 
foliar. A aplicação ao solo da uréia é melhor que a aplicação 1/2 solo 



+ 1/2 foliar, nas frações e na planta toda. A aplicação 1/2 solo + 
1/2 foliar é mais beneficiosa que a exclusivamente foliar. 

Entre os modos de aplicação, entre as fontes, a aplicação 1/2 solo 
-f 1/2 foliar doi similar nas três fontes. A aplicação ao solo do sulfato 
de amônio, é mais efetiva na fração raiz. A aplicação 1/2 solo + 1/2 
foliar e exclusivamente foliar são semelhantes nas três fontes. Os efei­
tos obtidos na planta são correspondentes aos obtidos na fração folha. 

De maneira geral, o efeito das três fontes é semelhante e a apli­
cação ao solo seguida pela aplicação 1/2 solo + 1/2 foliar são as res­
ponsáveis pela maior produção de matéria seca. 

No que diz respeito ao efeito, na absorção do nitrogênio total, dos 
modos de aplicação dos adubos dentro das fontes, as aplicações ao solo 
e 1/2 solo + 1/2 foliar são as responsáveis por uma maior absorção do 
nitrogênio, na fração folha, que a aplicação exclusivamente foliar, nas 
três fontes. As aplicações ao solo e 1/2 solo + 1 / 2 foliar são melhores 
que a aplicação foliar com o nitrato de sódio, na fração caule. O sul­
fato de amônio e a uréia aplicados ao solo são similares à aplicação 1/2 
solo -f 1/2 foliar, e ambas melhores que a aplicação somente foliar. A 
aplicação ao solo em cada fonte é melhor que as aplicações: 1/2 solo 
-f 1/2 foliar e exclusivamente foliar, das três fontes, na fração raiz. A 
aplicação 1/2 solo + 1/2 foliar é melhor que a aplicação só foliar no 
nitrato de sódio e uréia; com o sulfato de amônio, a aplicação 1/2 solo 
- f 1/2 foliar é similar à aplicação exclusivamente foliar. As aplicações 
ao solo e 1/2 solo + 1 / 2 foliar são melhores que a aplicação exclusiva­
mente foliar, na planta toda, para o nitrato de sódio. A aplicação ao 
solo do sulfato de amônio e da uréia resultam melhor que outros modos 
de aplicação. 

Os modos de aplicação, dentro das fontes, mostram na planta toda 
as mesmas tendências encontradas nas frações. 

Entre os modos de aplicação entre as fontes, as aplicações ao solo 
e exclusivamente foliar, nas três fontes, são semelhantes nos seus efei­
tos, na fração folha. A aplicação 1/2 solo + 1/2 foliar do nitrato de 
sódio é similar ao sulfato de amônio, porém melhor que a uréia. 

Os modos de aplicação entre as fontes tanto nas frações como na 
planta toda não mostram as mesmas tendências, com exceção do tra­
tamento em que todo o nitrogênio é aplicado ao solo. 

No que diz respeito ao nitrogênio, nas frações e na planta inteira, 
proveniente dos adubos, verifica-se que, entre os modos de aplicação 
entre as fontes, o nitrogênio absorvido proveniente do nitrato de sódio 
aplicado ao solo, às folhas e 1/2 solo + 1 / 2 foliar é maior que aquele 



proveniente do sulfato de amônio e da uréia, na fração folha. O nitro­
gênio absorvido proveniente da uréia nas três formas de aplicação é 
melhor na fração raiz. O sulfato de amônio é melhor que o nitrato 
de sódio. 

Entre os modos de aplicação dentro das fontes, as aplicações ao 
solo e 1/2 solo + 1/2 foliar, na absorção do nitrogênio proveniente do 
nitrato de sódio são melhores que a aplicação foliar, na fração folha. 
A aplicação ao solo na absorção do nitrogênio proveniente do sulfato de 
amônio é melhor que as aplicações 1/2 solo + 1/2 foliar e exclusiva­
mente foliar, na fração folha. A aplicação 1/2 solo + 1/2 foliar é 
melhor que a exclusivamente foliar. No caso da uréia, o efeito é simi­
lar ao sulfato de amônio. 

Na absorção do nitrogênio proveniente do adubo na fração caule 
e na fração raiz as formas de aplicação apresentam efeitos similares, 
para as três fontes, sendo maior a absorção do nitrogênio com a apli­
cação ao solo e menor a absorção com a aplicação foliar. Ν caso da 
aplicação da metade da dose de nitrogênio (N 1 5) ao solo (ratamento 
D), há uma absorção relativamente maior do nitrogênio das três fontes 
utilizadas quando comparada com o tratamento onde todo o nitrogênio 
foi aplicado ao solo. Porém, com o nitrato de sódio, a absorção é maior,, 
seguida pelo sulfato de amônio e pela uréia. Há maior absorção do 
nitrogênio na fração folha com as fontes NaN0 3 e (NH 4 ) 2 S0 4 , quando 
o nitrogênio é aplicado ao solo. Na planta toda, as três fontes acusam 
uma absorção de nitrogênio proveniente dos adubos, de 166.82 mg, 
166,18 e 171,31 mg de nitrogênio para o nitrato de sódio, o sulfato de 
amônio e a uréia, respectivamente, sendo a uréia levemnte superior. 
É difícil explicar a pouca absorção do nitrogênio aplicado às folhas, com. 
as diferentes fontes, destacando-se o nitrato de sódio sobre a uréia. Há 
uma evidente migração do nitrogênio aplicado em puverização da parte 
aérea até as raízes. Quando a metade da dose de nitrogênio é apli­
cada ao solo e outra metade à folha como sulfato de amônio, não há 
essa migração. Nem sempre, a quantidaded o nitrogênio total permite 
diferenciar a eficiência de um fertilizante do outro. Neste sentido que 
reside a vantagem do uso dos isótopos, quer sejam radioativos ous está­
veis; assim, temos o caso da aplicação às folhas do sulfato de amônio 
— Ν 1 5. A quantidade em mg de Ν total na planta foi de 359,54 mg e a 
quantidade deste nutriente proveniente do fertilizante foi de 37,09 mg; 
por outro lado, a quantidade de Ν total na planta com a aplicação às 
folhas da uréia foi de 284,81 mg e a quantidade deste nutriente prove­
niente do fertilizante foi de 41,62 mg. Na aplicação foliar, a eficiência 
do nitrogênio foi 12,8%, 9,7% e 8,6% para o nitrato de sódio, a uréia 
e o sulfato de amônio, respectivamente. Na aplicação combinada, me­
tade solo mais metade folha, a eficiência doi de 33,5%, 23,3 e 22,7% para 
o nitrato de sódio, o sulfato de amônio e a uréia, respectivamente. 



S U M M A R Y 

F O L I A R F E R T I L I Z A T I O N O F Y O U N G C O F F E E P L A N T S (Cof f ea arabica, 
L . ) W I T H T H R E E S O U R C E S O F N I T R O G E N — 1 5 N 

This w o r k was carried out with the aim of evaluating the effect o f foliar application 
o f ni trogen in y o u n g coffee plants (Cof fea arabica L . , var . M u n d o - N o v o ) . T h r e e 
sources of nitrogen fertilizers were use: N a N 0 3 , ( N H 4 ) 2 S 0 4 and ( N H 2 ) 2 C O 0,7, 0,6 
and 0,4 a tom % N 1 5 in excess , respect ively. T h r e e different me thods of application fo r 
each source were used: 1) total application of the dosis to the soi l ; 2 ) total application 
of the dosis to the leaves; and 3) fractional application of the dosis, one half to the soi l 
and one half b y foliar appl icat ion. T h e cor responding checks we re also inc luded . 

T h e experimental design used was complete randomized b locks , including 14 
treatments replicated 3 t imes . Part o f these treatments was in factorial ar rangement . 

T h e 6 months o ld coffee plants w e r e g r o w n in a greenhouse during a per iod of 7 
m o n t h s . T h e plants w e r e then separated in three fractions: root , s tem and leaves . T h e s e 
fractions we re oven dried, weighed, g round and total ni t rogen and the isotopic relation 
o f 1 4 N / 1 5 N were de te rmined . 

T h e dry matter yield, the amount of total ni trogen uptake, the quantity of this 
nutrient c o m i n g f rom the soil and fertilizer, for each treatment and fraction and for the 
w h o l e plant, were the factors utilized to evaluate the effects o f foliar application of the 
tested ni t rogen s o u r c e s . 

F o r the foliar application of nitrogen, a special sys tem of spraying was tried. 

T h e mos t outstanding conclus ions obtained are as fo l lows : 

A s a general rule, the effect o f the three sources was a lways similar and the 
application to the soil fo l lowed b y the application one half to the soil and one half foliar 
aplication were responsible for the increased dry matter y i e ld . 

In relation to the total ni trogen uptake, a higher uptake was obtained with the 
application to the soil compared to foliar application, for the three nitrogen sources under 
s tudy . 

In respect to the nitrogen in these y o u n g coffee plants c o m i n g f rom the fertilizes, 
the application to the soil was also superior t o the foliar applicat ion. F o r foliar application, 
the efficiency of the ni t rogen was 1 2 . 8 % , 9 . 7 % and 8 . 6 % for sod ium nitrate, urea and 
a m m o n i u m sulphate, respect ively. In one half soil and one half forliar application, the 
efficiency was 3 3 . 5 % , 2 3 . 3 % and 2 2 . 7 % for s o d i u m nitrate, a m m o n i u m sulphate and 
urea, respectivaly. 

N i t rogen translocation f rom the top to the roots o f the plant was evident w h e n 
applied through the leaves. In the half to the soil half to the leaves treatment with 
a m m o n i u m sulphate, no similar results we re obta ined . 

It is difficult to explain the l o w absorpt ion of ni trogen applied to the leaves for the 
three sources, sod ium nitrate being superior to urea. 
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