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ADUBACAO

FOLIAR DIE MUDAS DE CAFIE  (Coffeca

arabica, L., var. Mundo Novo) COM TRES FONTIIS

DE NITROGENIO — *N

A. R. VASQUEZ
A. M. L. NEPTUNE ®

RESUMO

O presente trabalho foi conduzido com a finalidade de se
avaliar o efeito da aplicacdo foliar no nitrogénio em mudas de
café (Coffea arabica 1., var. Mundo Névo). Para isso, trés
fontes de fertilizantes nitrogenados — NaNO,, (NH,),SO, e
‘NH,),CO — enriquecidos com 0,7, 0,6 e 0,4% de atomos de
I5N em excesso, respectivamente, foram utilizados, aplicando-as
de varios modos: 1) aplicacio da dose total de cada fonte de
nitrogénio ao solo; 2) aplicacio da dose total de cada fonte
exclusivamente foliar e 3) aplicacdo da metade desta dose total
ao solo e da outra metade por via foliar, além das correspon-
dentes testemunhas.

O desenho experimental foi de blocos ao acaso, com 14
tratamentos ¢ 3 repeticGes, com parte dos tratamentos ein
arranjc fatorial, ,

As mudas de café, de 6 meses de idade foram cultivadas
em casa de vegetacdo, durante um periodo de 7 meses. A
seguir, as palantas foram separadas em fracdcs raiz, caule e
folha. Sobre estas fracdes, sécas em estufa, pesadas e moidas,
procedeu-se as andlises quimicas do nitrogénio e a delerminacio
da relacido isotépica ¥N /15N,

A producio de matéria scca, a quantidade de nitrogénio
absorvido, aquela proveniente do solo e do fertilizante, por cada
tratamento, em cada fracido e na planic toda, foram utilizados
para avaliar o efeito da adubacio foliar ds fontes de nitrogc¢nio.

Pra a aplicacio foliar do nitrogénio, foi construido um
sistema especial de pulverizacio.

Dec acordo com os resultados obtidos sdo apresentadas, a
continuaciio, as scguintes inferéncias.

De maneira geral, a aplicacao das trés fontes de nitrogénio
ao solo, seguida pela aplicagio combinada ao solo e a folha,
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deram maior producio de matéria seca, ndc havendo diferenca
entre as fontes.

Em relacdo a absor¢do do nitrogénio total, foi verificada
uma miaior absorcdo com a aplicacio 2o solo das trés fontes
de nitrogénio.

No que diz respeito ao nitrogénio npas plantulas prove-
nientes do fertilizante, a aplicagio ao solo foi superior a apli-
cacdo foliar, para as trés fontes. A percentagem da eficiéncia
do nitroginio foi de 39% . Na aplicacio foliar, a eficiéncia do
nitrogénio foi 12,8%, 9,7% ¢ 8,6% para nitrato de sodio, a
uréia e o sulfato de amoénio respactivamcente. Na aplicagido
combinada, metade solo mais metade f6lha, a eficiéncia fot de
33,5%, 23,3% ¢ 22,7% para o nitrato de sbédio, o sulfato de
amonio e a uréia, respectivainente.

Y dificil, no prescnte trabalho, explicar a pouca absorcio
do nitrogénio aplicada por pulverizacdo foliar, destacando-s¢ o
nitrato de sodio em relaciio Ys outras fontes.

INTRODUCAO

Em 1969, dentro do novo esquema da politica cafeeira no Brasil, foi
lancado um plano para o plantio de 1 bilhao de cafeeircs. Em vista
disso, justifica-se plenamente todo o cuidado a ser dado a producéo de
mudas em viveiros.

BELLAVITA et al., 1965, lembraram que devem ser observadas algu-
mas praticas para a obtencao de mudas aptas para o seu plantio no
Iugar definitivo e uma delas é a aplicagado de fertilizantes.

Em relacao aos trabalhos de adubacao foliar em viveiros de café,
GODOY Jr., 1958, 1959, possivelmente o primeiro em se preocupar pzalo
assunto no Brasil, encontrou um efeito positive da pulverizacio folizr
quando comparado com as plantas testemunhas; por outro lado, veri-
ficou que a pulverizacao da parte aérea foi inferior as ocutras formas
de aplicacao.

MONTENEGRO & AVILES, 1960, em varios ensaios com cafeciros
em idade de viveiro obteve, com as adubacoes quimica, aumento na ail-
conttura cdas plantas, porém sem maior efeito sobre o viger das mes-
mas. Encontraram que as pulverizag¢Oes com uréia apresentaram-se
como inconvenientes. ABRUXNA & CHANDLER, 1963, em cafzeiros de
um ano de idade, estudam o efeito de 6 fontes de nitrogénio, encontran-
do gue a pulverizacao do NaNC; queimou parte do limbo. BRAVO &
FERNANDEZ, 1964, compararam o nitrato de s6dio e a uréia em cafeei-
ros encontrando que a uréia produziu mais matéria seca e maior area
foliar do que o nitrato. Por outro lado, os autores encontraram maior
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concentracido de N nas folhas das plantas, que receberam o nitrato de
sodio, porém as margens de algumas folhas apresentaram-se com ne-
croses que foi atribuido a um execesso de Na.

RIVAS VAZQUEZ & MORALES, 1968, pulverizaram com 5 férmu-
las, mudas de café vegetando em recipientes de polietileno a plena expo-
sicao solar. Observaram os autores uma percentagem menor de perda
de mudas com a pulverizacao foliar do que quando sdo adubadas no
solo. As formulas que tinham a uréia como fonte de nitrogénio deter-
minaram maior peso das mudas.

Para se obter maiores informacoes na pratica da pulverizacao foliar,
foi instalado o presente experimento, cujos objetivos consistem em ava-
liar o efeito do nitrogénio na producao de matéria seca e na eficiéncia
da absorcao deste nutriente pelas diferentes partes da muda de café.

Para tanto, foram utiiizadas trés fontes de nitrogénio — nitrato de
sodio, sulfato de amoénio e uréia, enriquecidas com N — as quais foram
aplicadas seja no solo, seja em pulverizacao foliar.

MATERIAIS E METODOS

Variedade — Mudas de cafeeiro (Coffea arabica 1..) variedade
Mundo Novo, provavel cruzamento entre o sumatra introduzido e a va-
riedade bourbon local (MONACO, 1963) de 6 meses de idade, foram uti-
lizadas para o presente trabalho.

Solo —- O solo utilizado foi um Podzolico de Lins e Marilia, variac2o
Lins, procedente do Municipio de Monte Azul Paulista; deu-se preferén-
cia como substrato porque, ao mesmo, desenvolve-se 64% dos cafezais
do Estado de Sao Paulo (MORAES, 1965). Trata-se de um solo barro-
arenoso, com teor baixo em fosforo e teor alto em potassio e um valor
pH Otimo 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 repeticoes cada um. Foram compara-
dos 3 fontes de nitrogénio com 4 formas de aplicagoes e 2 testemunhas
de acordo ao seguinte esquema:

Fontes A — Total da dose de nitrogénio (N¥) aplicado
NaPNQC; ao sclo.
ou B — Total da dose de nitrogénio (N??) aplicado
em pulverizacao foliar.
(*NH,) .SO, C — Metade de dose A aplicada ao solo e metade

da dose B aplicada em pulverizag¢éo foliar,
ambas com N,

ou D — Igual a anterior, mas em pulveriza¢ao foliar
utilizou-se N4
F — Testemunha.

CO (*NH.)., E — Testemunha.
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A analise estatistica de todos os dados cbtidos foi feita de acordo
com PIMENTEL GOMES, 1966, STEEL and TORRIE, 1960, e COCHRAN
and CCX, 1957.

Regime Nutricional — Com a finalidade de manter-se um balanco
nutricional, cada muda recebeu as quantidades de nutrientes apresen-
tadas no Quadro 1, conforme as exigéncias do cafeeiro para idades com-
prendidas entre os 9 e 12 meses, segundo foi deduzido dos trabalhos de
NEPTUNE MENARD, 1956, CATANI & MORAES, 1958 ¢ SARRUGE,
1968. O nitrato de sodio, o sulfato de amoénio e a uréia foram enrique-
cidos com 0,7 — 0,6 € 0,4% de 4&tomos de N', em excesso respectivamente.

Quadro 1 — Quantidade e concentragbes de nutrientes fornecidos a cada muda le
cafeeiro.
Elementos uantidades ¢ concentragoes Formas

do elemento

N 430,0 mg NAG(NH,),S0, o

: CO(NH,).

P 78,6 mg Ca(Hy,PO,),.2Cas0,

Ca 130,0 myg Ca(H,PO,),.2Ca50,
K 195,0 mg KC1

Mg 64,0 mg MgSO,

B _ 200,00 ppm H,BO,

MN - _ 196,00 ppm MuCl, . 4 H,O

Fe 746 00 ppm FeSO, . 7 H,O

Zn 134,00 ppm ZnSO, . 7 H,O

Cu 40,20 ppm CuSO,. 5 H,O

Mo 3,27 ppm H,MoO, . H,O

O fosforo, o cilcio e o potassio foram aplicados na sua forma sélida,
na superficie dos vasos e com leve incorporacao e os demais nutrientes
em solucao.

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

Preparacao das Mudas e Transplante — As mudas foram podadas
no laminado com a idéia de paralizar o seu desenvolvimento e precuran-
do que tivessem uma uniformidade apropriada para o seu transplante
feito em 20 de dezembro de 1968. Féz-se primeiro uma seleco visual;
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a seguir, cada muda com a raiz nua, foi pesada e transplantada com a
malior rapidez possivel par o vaso. Entao aplicou-se os fertilizntes, seja
na forma soélida ou na forma de solucao; depois houve aporte de agua
até a metade da capacidade de campo.

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

(Juadro 2 — Peso em g por planta.

Tratamentos Bloco 1 Dloco 11 Bloco 111
NaNO, A 14,55 22,42- 27,15
B 14,90 20,22 29,65
C 18,25 22,20 24,70
D 15.24 19,65- 22,45-
{NH,,S0, A 17,40 22,12 22,63
B 16,18 20,30 28,39
C 17,90 22,40 27,10
D 18,75 20,89 2455
(NH,),CO A 19,40- 21,60 25,11
B 18,51 19,83 25,11
C 18,95 20,50 24.70
D 14 .43 20,00 23,18
Testemunha E 17,90 22,10 26,95
F 17,25 20.00 23,00

Os valores acima foram analisados estatisticamente, obtendo-se o seguinte resultado
na analise da variancia,

Causas GL SQ QM PF
Tratamentos 13 40,91 3,15 1,054 ns.
Blocos 2 466,74 233.37

Residuo 26 77.79 2,99

Total 41 383,44
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Como nao houvesse diferenca estatisticas significantes, aceita-se o
sorteio realizado.

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

A B C Meédia
32,05 31,38 31,74 31,72 ml de agua.

O valor 31,72 é a quantidade média de 4gua embebida por 100 g de
T.F.S.A. do solo utilizado, o que cerresponde a 1903,20 ml de agua 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-
tribuidos no ensaio e pesados diariamente, as 10 horas; o valor médio
obtido das 3 pesadas subtraidase de 1903,20 foi utilizada como quanti-
dade de agua.

Cronograma das Aplicacoes do Nitrogénio — As aplicag¢des ao solo
e as pulverizacoOes foliares do nitrogénio foram iniciadas em 31-1-69, fa-
zendo-se 5 aplicacOoes com uma frequéncia de 10 dias, utilzando-se em
cada aplicacao 1/5 das doses indicadas, correspondendo a 0,086 g de N
em cada 100 ml de agua destilada o que foi concluido em 13-3-69. Nas
aplicacoes foliares, adicicnou-se uma gota do adesivo “Novapal”, fabri-
cacdo por Alianca Comercial de Anilina S/A.

Como o método de aplicacao permitia a recuperacao da solucao que
nao se fixasse no tecido vegetal , determinou-se o nitrogénio na soluc>o
recolhida; as quantidades encontradas subtraidas das quantidades apli-
cadas, obrigaram-nos a continuar as pulverizacoes até um numero de
15, o que foi concluido em 29-6-69. No Quadro 2, apresentam-se as
quantidades de nitrogénio aplicadas nas pulverizacdes e recebidas por
cada planta, assim como também as diferencas com as doses de nitro-
génio estabelecidas.

Descricao do Sistema de Pulverizaciio* —— Para a aplicacao foliar
do nitrogénio, desenhou-se um sistema especial de pulverizacao, con-
sistindo esencialmente de 4 unidades:

1) Um deposito de pressdo de 10 cm de diametro e 20 cm de altu-
ra, com uma capacidade util de 1.700 ml. Pela parte superior lateral
este deplsito se comunica com um compressor, uma valvula regula a
entrada de ar e mede-se a pressao no mandmetro colccado na parte opos-
ta da admissao do ar.
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A alimentacao 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 depdsito por meio de uma
mangueira de polietileno, é composto de um cano metalico 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 exposicao a qual é composta de: a) um disco
giratorio, de 29 cm de diametro, destinado a suportar a planta e permi-
tir a exposicdo 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 exposicdo, e que termina em uma
bandeja metéalica, 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 inclinagéo

apropriada. Por meio de uma manguelra esta bandeja comunica-se
com um recipiente coletor.

Todo o sistema foi montado sobre uma mesa a nivel e uma geome-
tria constante foi mantida para as unidades de exposicido e coletora,

porem a unidade de aplicacao era deslocada no sentido vertical em
funcao da altura média da planta.

A operacao de pulverizagdo foi conduzida da seguinte forma:

Colocou-se um prato metalico de 30 cm de didmetro sobre o disco
giratorio da unidade de exposicao; por sua vez o vaso com a muda a ser
pulverizada foi posta sobre este prato; a seguir, um prato plastico 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 foram assim concebidos para receber parte da solucao que
nao era fixada pela muda. Antes de uma pulverizacao fecha-se com
tela adesiva a fenda ja mencionada, liga-se o reostato e espera-se que o
disco giratorio alcance a velocidade de 39 rpm, momento no qual ini-
cia-se a operagdo de pulverizacido a qual durou 10 segundcs, terapo que
foi estabelecido como suficiente para a aplicacido de 100 ml de solucao.
Terminada essa operacao fecha-se a chave da unidade aplicadora, des-
liga-se o reostato, retiram-se os pratos, os quais foram lavados com
agua, despejando o lavado na bandeja coletora e o vaso era levado ao
seu lugar correspondente. Finalmente, lavou-se a tela coletora. Tocdo
o lavado foi completado a um volume detﬂrmmado uma parte ahquota
foi tomada para a determinacf@o do nitrogénio total.
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Apés cada pulverizacdo o sistema é lavado com agua destilada.

As aplicacOes foram feitas a partir das 17 horas. A pressdo uti-
lizada na operacao de pulverizacao foi de 30 lbs/pol* e o bico do pulve-
rizador ficou distanciado 50 cm da altura média da planta.

Dados Climdticos — Foi levado um registro diario de temperaturas,
para o gqual foi usado um psicrOmetro. As leituras corespondentes
foram feitas 3 vezes por dia as 7-14 e 21 horas. E interesante fazer-se
notar que o maior valor: 38°C, foi registrado no dia 2 de abri! as 14
horas e o menor 6°C, obteve-se o dia 7 de junho as 7 horas, coresponden-
do estes 2 valores a 51 e 58% de umidade relativa, respectivamente.

Cuidados Fitossanitdrios — Para se combater inesperados ataques
de Leucopfera coffella (GREEN e MEDEVILLE) e como contrdle pre-
ventivo contra a Cercospora coffeicolla (BERCK e COOK) uma mistura
de hiodan e Ditane M-45 a razao de 2,5 ml e 2,5 g/1, respectivamente,
foi usada em pulverizacOes. A primeira pulverizacao foi feita no dia
15-2-69. Ao todo, foram feitas 8 pulverizacOes no transcorrer do tra-
balho. :

Em cada pulverizacao uma gota de espalhante era utilizada.

Colheita — Sobre uma bandeja despeqou-se o torrao de solo, abrin-
do-o com muito cuidado para se obter quanto mais compieto possivel o
sistema radicular, retirou-se a planta e as raizes soltas. cortcu-se o
pinta em raiz, caule e folhas, lavando-se todas as partes por separado
com abundante agua destilada, e, a seguir, con. uma solucao de HC1
0,2 N por 1 minuto e de novo com suficiente agua destilada; ap0s serem
enxiugadas com papel de filtro. Cada parte foi pesada e levada a estufa,
a 60-70°C, aos 6 dias foram retiradas e pesadas novamenie obtendo-se
assim o peso da materia seca para cada uma das fragoes.

Preperacao das Amostras de Plantas para as Andlises Quimicas —
Cada fracéo de planta obtida foi moida em micromoinho Willey, guar-
dada em saquinhos de papel. Sobre 1 g de material vegetal de cada
fracao e de cada planta preparou-se extrato nitroperclorico, segundo a
técnica descrita por MALAVOLTA, 1964.

Analises Quimicas — O nitrogénio total foi determinado pelo mi-
cro-Kjeldahl. O fosforo total foi determinado pelo método de meta-
vanadato utilizando o fotocolorimetro Klett-Summerson, seguindc as
técnicas descritas por LOTT et al., 1956.

Determinacdo do N* — Na determinacdo do N, o espectrometro
de massa utilzado é o da ATLAS MET (Bremen) modelo CH-4 do Centru
de Energia Nuclear na Agricultura (CENA), ESALQ.
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Foram empregados dois processos para a conversdo do amodnio a
N.: a) para as amostras do fertilizante enriquecido com N seguiram-se
as t-cnicas de RITTEMBERG, 1946 ¢ de BREMNER, 1965.

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

percemagem de atomos de N5 é determinada pela seguinte for-
mula:

| 100
% de atomos de NV — (1)
| 2R + 1

ond e R ¢é a relacao das intensidades das correntes de idnios correspon-
dentes as massas 28 e 29.

| 29 (N NM) |
R — (@)
29 (N* Nb)

Para calcular a percentagem de 4tomos de N'* em excesso basta
subtrair a percentagem de atomos de NY existentes na natureza

(0,366 %) daquela encontrada no fertilizante da fracdo da planta que
recebeu o adubo marcado com?!’N.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Produgéo de matéria séca

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

As analises estatisticas do valore da médias da formas de aplicacéo
do nitrogénio, das fontes de nitrogénio e da testemunha mostram dife-
rencas bem acentuadas na fracdo folha. Nesta, os tratamentos A, nos
quais todo o nitrogénio 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 matéeria seca do que o tratamento testemunha, porém nao ha di-
ferenca entre este e os tratamentos B, no qual todo o mtrogemo foi apli-
cado por pulverizacdo foliar.

Nas fracOes caule e raiz, apenas o tratamentos ao solo foi diferente
das testemunhas; no conjunto o fato se repete, porem, em menor grau.



574 Anais da E. S. A. “Luiz de Quuiroz”

QUADRO 3. PRODUCAO EM g DE MATERIA SECA
(Média de 3 repeticles)

Tratamentos Folha Caule Raiz Planta

NaNO, A 11,60 11,17 11,08 33,85

B 7,37 6,70 6,54 20,61

C 12,63 12,07 10,66 35,30

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

{NH,)350, 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 42,64

(NH,), CO A 12,08 12,45 13,07 37,60

B 6,67 7,97 7,94 22.58

C 10,40 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

I 7,30 9,C0 8,92 25,22

enire fontes 2,18 1,76 6,42
d.m.s. 5% 1,74

dms. 5% 2,23 2,36 2,48 8,16

dentre fontes

No confronto entre as médias das fontes e as médias das testemu-
nhas, observa-se na fracao folha um melhor efeito das trés fontes sobre
a testemunha; nas fracoes caule e raiz melhor producao de matéria seca
é obtida com o sulfato de amdnio, quando comparado com a testemu-
nha; além disso, verifica-se que as diferencas apresentadas nao séo o
suficientemente consistentes como para aparecer no conjunto, ou seja,
na planta toda.

Quando é feita a comparacao entre as formas de aplicacdo nas di-
ferentes fracOes das plantas, verifica-se que, nas fracdes das nlantas,
verifica-se que, nas fracoes folha e caule, os tratamentos A (Aplicacao
do nitrogénio ao solo) e C e D (Aplicacao do nitrogénio 1/2 ao solo e
1/2 foliar) nao apresentam diferencas entre si, mas, sim, com o trata-
mento B (Aplicacdo foliar). Na fracfio raiz, o nitrogénio aplicado ao
sé(.)lo produz mais matéria séca; os demais contrastes nao sio significa-

ivos.

Quando é feita a anilise para as médias do conjunto, aparecem di-
ferencas estatisticas em todos os confrontos, salvo nos tratamentos C
e D. A aplicacdo ao solo do nitrogénio se diferencia da anlicacio foliar
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deste nutriente ao nivel do 19, porém os demaisc ontrastes feitos acusam
diferencas ao nivel de 5%.

Nos cenfrontos entre as médias das fontes nas diversas fracdes das
plartas, nao ha nenhuma diferenca estatistica.

Quando se faz o confronto das médias das formas de aplicacio, den-
tro de cada fonte, considerando-se os valores do QUADRO 3, verifica-se
que na fracéo folha, ndo ha diferen¢a entre a aplicacdo ao solo do ni-
trato de so6dio e a aplicacao deste adubo 1,2 solo e 1/2 folha; ambas as
formas de aplica¢cdo por sua vez foram superiores & aplicacao foliar.
Com o sulfato de amodnio, nao ha diferenca estatistica entre as formas
de aplicacdo deste adubo -/2 ao solo + 1,/2 & folha e exclusivamente
foliar, j& com a uréia, aquela mostra-se superior a esta, porém para
ambas as fontes a aplicacdo ao solo produz o melhor efeito. Na fracéo
caule como na fracao raiz, os resultados sao semelhantes com aqueles
obtidos para a folha.

Quando se faz o confronto das médias dos modos de aplicacio entre
fontes, verifica-se que, na fragcao folha, todas as formas de aplicaczo
acusam efeito semelhante nas trés fontes estudadas, ndo havendo dife-
rencgas estatisticas em nenhum dos confrontos.

Na fracao raiz, a aplicacao ao solo do sulfato de amodnio resultou
superior ao nitrato de sédio, porém, ndo ha diferenca estatistica entre
o nitrato ce sodio e a uréia. No caso das formas de aplicacio foliar e
1/2 solo + 1/2 foliar, nao foi verificada diferenca estatistica alguma
das trés fontes estudadas.

Considerando-se agora os valores obtidos para a producdo de ma-
téria seca na planta, verifica-se que entre as fontes de nitregénio, hé
maior producao de matéria seca quando o sulfato de amodnio foi apli-
cado ao solo, nao chegando a alcancgar o limite de significAncia estatis-
tica com a uréia, porém, sim, com o nitrato de s6dio. Essa tendéncia
¢ observada nas frac¢Oes caule e raiz e nao na fracao folha. Por outro
1ado, nao ha diferenca significativa entre as fontes dentro das formas
de aplicacdo dos adubos.

Dentro das fontes de nitrogénio e na planta, o tratamento A (Apli-
cacdo ao solo) mostra-se superior ao tratamento B (Aplicacao foliar),
porém entre aquele tratamento e os fratamentos C e D (Aplicacéo do
nitrogénio 1/2 ao solo + 1/2 na folha), nao ha diferenca estatistica
exceto com o sulfato de amodnio. Essa tendéncia é mais cbservada na
fracao folha.

Considerando, quer seja as fontes, quer seja os modos de aplicacio
ou as fracoes da planta ou a planta toda, o tratamento no qual o nitro-
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génio foi aplicado exclusivamente nas fclhas, produz a menor quanti-
dade de matéria séca.

Absorcac do nitrogénio
No QUUADRO 4, encontram-se os valores em mg. de nitrogénio
total absorvido pelas plantas e suas fracoes.

QUADRO 4 — NITROGENIO TOTAL EM mg. NA PLANTA E SUAS FRACOLES

(Média de 3 repeticoes)

Tratamentoé Folha Caule Raiz Planta

NaNQ, A 266,51 76,99 128,26 471,67

B 183.23 4212 73,86 29921

C 286.11 97,40 103,29 386,81)

D - 244,22 76,05 v 93,69 413,96

(NH),SO, A 260,30 . 106,77 156,38 523,45

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

C 212,25 64,56 101,24 378,05

D 234,64 73,84 113,92 422,40

(NH,),CO A $ 231,11 128,07 164,52 523,70

B 152,34 53,74 78,73 284 .81

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

D 218,86 78,90 115,64 413,40

Testemunhas E 112,89 42,24 80,11 235,24

‘ - F 96,42 38,51 72,78 207,71

d.m.s. 5% 53,61 19,81 29,64 68,86
entre fontes '

dms. 5% 42 28 - 15,68 23,24 70,14

dentre fontes

Os valores de F obtidos indicam alta significancia para os trata-
mentos. No desdobramento dos graus de liberdade, ha diferencas alta-
mente significativa entre os demais tratamentos e o tratamento teste-
munha no referente as formas de aplicacdo de nitrogénio; porém, no
confronto dos valores das médias das formas de aplicacio e da teste-
munha observa-se que nas fracdes caule e raiz nido aparece diferenca
significativa entre aplicacao sémente foliar (B) testemunha; porém,
na fracdo folha e na planta (conjunto) todas as formas de aplicacéo
sd0 superiores a testemunha.
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Em reiacao as fontes, verifica-se tanto nas fragoes folha e caule
como também na analise do conjunte, que todas as fontes mostram-se
altamente significativas quando compasadas com a testemunha; porém,
na fracao raiz, ndo ha diferencas significativas entre o nitrato de sédio
e a testemunha.

Na comparacdo entre os modos de aplicacao, observa-se que em
todas as fragOes, a aplicacao exclusivamente foliar foi inferior as outras,
porém, nas fracoes folha e raiz, entre a aplicacdo ao solo e a aplicagéo
1/2 solo % 1/2 foliar ha diferencas significativas; estas aparecem na
analise do conjunto. Na compara¢ao das formas de aplicacao dentro
das fontes de nitrogénio a aplicacao ao solo e a aplicagac 1/2 solo +
1/2 foliar, na fracac folha, mostram-se superiores a aplicacao s6 foliar
para as trés fontes. O efeito do nitrato de so6dio, no caule, é semelhante
aqucle obtido na fracao folha, quanto as outras fontes, nao ha diferen-
cas estatisticas entre a aplicagdo ao solo do nitrogénio e a aplicacao
1/2 solo + 1,2 a folha. Na fracao raiz, a aplicacao ao sole das trés
fontes mostra-se superior as outras formas de aplicacdo; a aplicacao
1,/2 soio +4- 1/2 foi superiocr a aplicacao s6 foliar para o nitrato de sodio
e a uréia, sendo que, com o sulfato de amoénio, ndo ha diferenca signi-
ficativa entre ambas as formas de aplicacao.

Na comparacao dos valores das médias das fontes, evidencia-se um
efeito das fontes sdmente na fracao folha, o qual se dilui na analise do
conjunto. De todo modo, convém assinalar uma maior absorcao do
nitrngénio, com a utiliza¢do do nitrato de sdédio e do sulfato de aménio.
Alids, BRAVO ¢ FERNANDEZ, 1964, encontraram maior contetido de
nitrogénio nas folhas de mudas de café com a aplicacao de nitrato de
sodio. Quando se faz a comparacao entre as fontes de nitrogénio nas
formas de aplicacao observa-se que, na fracao folha, o efeito das fontes
quando aplicadas ao solo é semelhante; o mesmo ocorrendo quandn as
mesmas s&c aplicadas as folhas; na aplicacao 1/2 solo + 1/2 foliar, o
nitrato de s6dio tem um comportamento semelhante ao sulfato de amo-
nio, sendo, entretanto, o nitrato de s6dio superior & uréia, e entre esta
ultima e o sulfato de amdnio, ndo ha diferenca estatistica. Na fracdo
caule, a uréia, quando aplicada ao solo, revela-se melhor do que o sul-
fato de amoédnio e do que o nitrato de s6dio. As trés fontes apresentam
0 mesmo comportamento nas outras formas de aplicacao. |

Na fracdo raiz, o efeito das trés fontes, quando aplicadas ao solo,
apresentam resultados semelhantes aos obtidos na fracio folha, porém,
com a uréia ra maior absorciao de nitrogénio do que com o nitrato de
sodio. Para as trés fontes, ndo hé diferencas estatisticas entre o tra-
tamento B (Aplicacdo foliar) e os tratamentos C e D (Aplicacko do
adubo 1/ 2 ao solo + 1/2 a folha).

Da quantidade de nitrogénio total absorvido pela planta, pode-se
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observar que cs tratamentos com nitrato de sédio mostram as mesmas
tendéncias tanto na planta como nas suas fracoes; o mesmo ocorre com
o sulfato de amoénio e a uréia.

De acordo com os dados apresentados, a aplicacao ao solo das trés
fontes de nitrogénio nao acusam diferencas estatisticas.

Nas condicOes do presente trabalho, ndo se permitiu nenhuma per-
da de nitrato por percolac¢do; em consequéncia todo o nitrato aplicado
sempre esteve a disposicao imediata da planta; além disso, o fato de
nao ter-se apresentado diferencas entre as fontes permite acreditar que
absor¢cao do nitrogénio a partir da fonte de sulfato de amoénio pode ter
sido feita através do ionio, ou ainda, que o processo de nitrificacao do
sulfato de amoénio e o processo de amonifica¢do e nitrificacdo da uréia
tinham todas as condicOes apropriadas par se realizar.

Quantidade de nitrogénio absorvido (mg) pelas fracoes das plantas,
proveniente dos adubos (QUADRO 5)

OUADRO 5 — QUUANTIDADE DE NITROGENIO EM mg, ABSORVIDO
PLANTAS E PELAS FRACOES DA MESMA, PROVENIENTE
DOS ADUBOS APLICADOS AO SOLO E AS FOLHAS.

N nas Folhas N no Caule N na Raiz N na planta

em mg cm mg em mge em mg
. Provenicente Proveniente Proveniente Proveniente
I'ratamentos v , ) ,
do adubo do adubo do adubo do adubo
aplicado aplicado aplicado aplicado
Ao A Ao A Ao A Ao e/ou A
Solo Foiha Solo Folha Solo Folha Solo Folha
B 96,14 —_ 27,20 — 43,49 — 50,63
NaNO, A — 3784 — 512 — 7.67 166,83
CD 66,43 33,12 16,12 11,89 23,19 5,33 136,08
(NH,).,S0, A 83,49 — 32,55 —_— 50,14 — 166.18
B — 20,72 — 7,06 —_ 9,31 37.09
CDh 53,68 9,64 17,55 2,05 25,74 3,41 112,04
(NH,),CO A 77.65 —_ 37,78 — 55,80 — 171,31
B — 22,39 — 9,58 — 9,65 41,62

CD 26,44 2323 12,90 0,23 23,64 11,42 97,86
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A quantidade de nitrogénio encontrada nas diversas fracGes das
plantas, provenientes dos fertilzantes foi obtida a partir da seguinte
férmula:

Cc de atomos de N em excesso na fracdo da plantax mg de N total
‘¢ de atcnios de N em excesso no fertilizante na amastra

Convém lembrar que os tratamentos C e D 530 semelhantes, sende
que ainbos receberain a metade do nitrogénio no solo e a outra metade
nas [olhas; porém, o tratamento C recebeu o N tanto no solo comoc
nas tolhas, enquanto que o tratamiento D receveu o "N sOmente no
solo; entao, por subtracao do tratamento D de C, obtém-se a porcen-
tagem do nitrogénio nas frag¢des das plantas proveniente do adubo
quando aplicado as folhas. Em vista disso, C e D aparecem agcra,

unicaos (QUADRO 5).

Pelos dados do QUADRO 3, ressalta de imediato, a migracao do
nitrcgénio para as raizes, quando estc nutriente € aplicado por via foliar.
A quantidade de nitrogénio que migra varia, segunco a fonte utilizada
e as fracdes da planta, sendo como & obvio, maior na fracao foiha.

Quandoe se faz a comparacao das médias dos modos de aplicacao
entre as fontes verifica-se que: na fracao folha, a aplicagao do nitrato
de s0dio nc solo acusa maior quantidade de nitrogénio proveniente do
adubo quando comparado com as demais fontes, porém o sulfato de
amonio mostra-se superior a uréia. Esse fato nao corrobora os resul-
tados obtidos com o nitrogénio total (QUADRO 4), os quais nado mos-
tram diferencas estatisticas entre as fontes quando aplicados ao solo.
No tratamento sémente foliar, o nitrato de sodio revela-se superior as
demais fontes, porém entre a uréia e o sulfato de amoénio nao ha dife-
rencas estatisticas o que nao acontece na analise dos dados de N total,
nos quais ndo ha diferencas entre as fontes. Quando o nitrogénio era
aplicado 1,2 da dose ao solo + 1/2 da dose a folha (ratamento CD), o
nitrato de sédio produziu melhor efeito seguido pelo sulfato de amdnio
e pela uréia, porém, como nos casos anteriores, tal nao acontece com os
dadcs relativos a quantidade de N total.

Na fracao caule, a aplicacao ao solo da uréia acuszou diferencas esta-
tisticas sobre o sulfato de amodnio e scbre o nitrato de sodio, resultando,
ainda, o sulfato de amoénio superior ao nitrato de sédio. Estes resul-
tados cororboram os valores de N total obtidos (QUADRO 4).

Na apiicacao exclusivamente foliar, as trés fontes tiveram um com-
portamento cujos resultados concordam com os obtidos. Na aplicacao
1/2 a0 solo + 1/2 foliar, houve melhor efeito do nitrato de s6dio do que
o sulfato de amoénio e a uréia, nao ravendo todavia diferenca entre estes
dois ultimos. Os resultados nao concordam com os dados obtidos para
a quantidade de N total.
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Na fracdo raiz, a uréia aplicada ao solo resulta ser superior ao sul-
fato de amonio e ao nitrato de sodio e ainda o sulfato de amoénio é su-
perior ao nitrato. Considerando, porém, a quantidade de nitrogénio
total abscrvido, a uréia teve um comportamento semelhante ao sulfato
de amodnio.

Na aplicacdao exclusivamente foliar, todas as fontes sao semelhan-
tes no seu efeito na absorcao do nitrogénio. Estes resultados nao di-
ferem dos cbtidos na quantidade de N total, onde todas as fontes foram
de efeitos semelhantes.

Quando se faz o confronto dos valores das médias dos modos de
aplicacao dentro das fontes de nitrogénio, evidencia-se que: na fracao
folha, o nitrato de s6dio 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 amodnio, quando aplicado ao solo, apre-
senta diferencas estatisticas com as aplicacoes 1/2 solo + 1/2 foliar e
na exclusivamente foliar. A aplicagdo 1/2 solo + 1,2 foliar resulta ser
superior a aplicacao exclusivamente foliar. Tais resultados diferem dos
obtidos para a quantidade de N total (QUADRO 4). A uréia acusa re-
sultados semelhantes aos do sulfato de amoénio.

Na fracao raiz, os resultados sao similares aos obtidos na fracio
folha para. as fontes, exceto no caso do nitrato de sodio, onde a apli-
cacao ao solo acusa melhor efeito que a aplicacao 1/2 solo + 1,/2 foliar.

No tratamento CD, no qual sé foram empregado 215 mg de NB,
houve proporcionalmente maior absor¢cao de nitrogénio do que no tra-
tamento A, fato este que é generalizado para todas as fracdes. O tra-
tamento D, por sua vez, sempre foi superior & aplicacdo exclusivamente
foliar. Entre onitrato de s6dio e o sulfato de amoénio, evidencia-se mar-
cadamente estas diferencas; ja4 no caso da uréia, o fato apresenta-se
em menor grau. Esta tendéncia se repete de forma generalizada atra-
vés das fragOes das plantas.

CONCLUSOES

No que diz respeito ao efeito, na producdo de matéria seca, dos
modos de aplicacdo dos adubos dentro das fontes, as aplicacdes ao sclo
e 1/2 solo + 1/2 foliar do nitrato de s6dio produzem maior quantidade
de matéria seca nas fracoes e na planta que a aplicacao exclusivamente
foliar. A aplicacao ao solo do sulfato de amoénio € melhor que as apli-
cacoes 1/2 solo + 1/2 foliar e exclusivamente foliar, nas fracoes e na
planta. A aplicacdo 1/2 solo + 1/2 foliar é superior a exclusivamente
foliar. A aplicacdo ao solo da uréia é melhor que a aplicacao 1/2 solo
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+ 1/2 foliar, nas fra¢bes e na planta toda. A aplicagdo 1/2 sclo -+
1/2 foliar é mais beneficiosa que a exclusivamente foliar.

Entre os modos de aplicacao, entre as fontes, a aplicacao 1/2 solo
—+— 1/2 foliar doi similar nas trés fontes. A aplicacao ao solo do sulfato
de amonio, é mais efetiva na fragao raiz. A aplicagado 1/2 solo + 1/2
foliar e exclusivamente foliar sdo semelhantes nas trés fontes. Os efei-
tos obtidos na planta sdo correspondentes aos obtidos na fracao folha.

De maneira geral, o efeito das trés fontes é semelhante e a apli-
cag¢ao ao solo seguida pela aplicacdo 1/2 solo + 1/2 foliar sao as res-
ponsaveis pela maior produgao de matéria seca.

No que diz respeito ao efeito, na absor¢ao do nitrogénio total, dos
modos de aplicagao dos adubos dentro das fontes, as aplicagdes ao solo
e 1/2 solo -+ 1/2 foliar s@o as responsaveis por uma maior absor¢ao do
nitrogénio, na fracdo folha, que a aplicacao exclusivamente foliar, nas
trés fontes. As aplicacoes ao solo e 1/2 solo 4+ 1/2 foliar sao melhores
que 2 aplicagéo foliar com o nitrato de s6dio, na fragéo caule. O sul-
fato de amonio e a uréia aplicados ao solo sao similares & aplicacao 1/2
solo + 1/2 foliar, e ambas meihores que a aplicacao sOmente foliar. A
aplicacdo ao solo em cada fonte é melhor que as aplicacoes: 1/2 solo
+ 1/2 foliar e exclusivamente foliar, das trés fontes, na fracdo raiz. A
aplicacdo 1/2 solo -+ 1/2 foliar é melhor que a aplicacdo s6 foliar no
nitrato de sédio e uréia; com o sulfato de amodnio, a aplicacao 1/2 solo
-+ 1/2 foliar é similar & aplicacao exclusivamente foliar. As aplicacoes
a0 solo 2 1,2 solo + 1/2 foliar sAo melhores que a aplicacao exclusiva-
mente foliar, na planta toda, para o nitrato de sdédio. A aplicacdo ao
solo do suifato de amonio e da uréia resultam melhor que outros modos

de aplicaco.

Os modos de aplicacao, dentro das fontes, mostram na planta toda
as mesmas tendéncias encontradas nas fragoes.

Entre os modos dz aplicacao entre as fontes, as aplicacdes ao sclo
e exclusivamente foliar, nas trés fontes, sio semelhantes nos seus efei-
tos, na fracdo folha. A aplicacado 1/2 solo + 1/2 foliar do nitrato de
so6dio é similar ao sulfato de amonio, porém meihor que a uréia.

Os modos de aplicacao entre as fontes tanto nas fracdes como na
planta toda ndo mostram as mesmas tendéncias, com exce¢ido do tra-
‘tamento em que todo o nitrogénio é aplicado ao solo.

No que diz respeito ao nitrogénio, nas fra¢des e na planta inteira,
-proveniente dos adubos, verifica-se que, entre os modos de aplicacao
entre as fontes, o nitrogénio absorvido proveniente do nitrato de sédio
aplicado aoc solo, as folhas e 1/2 solo + 1/2 foliar é maior que aquele
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proveniente do sulfato de amoénio e da uréia, na fragao folha. O nitro-
génio absorvido proveniente da uréia nas trés formas de aplicacao e
melhor na fracdo raiz. O sulfato de aménio é melhor que o nitrato
de sodio.

Entre os modos de aplicacao dentro das fontes, as aplicac¢Oes ao
solo e 1/2 solo + 1/2 foliar, na absorcao do nitrogénio proveniente do
nitrato de so6dio sdo melhores que a aplicacao foliar, na frag¢ao folha.
A aplicagdo ao solo na absor¢ao do nitrogénio proveniente do sulfato de
amonio é melhor que as aplicac¢oes 1,/2 solo + 1/2 foliar e exclusiva-
mente foliar, na fracao folha. A aplicacao 1/2 solo + 1/2 foliar é
melhor que a exclusivamente foliar. No caso da uréia, o efeito é simi-
lar ao sulfato de amonio.

Na absorcao do nitrogénio proveniente do adubo na fracao caule
e na fracdo raiz as formas de aplicacao apresentam efeitos similares
para as trés fontes, sendo maior a absor¢cao do nitrogénio com a apli-
cacao ao solo e menor a absorcao com a aplicacao foliar. N caso da
aplicacado da metade da dose de nitrogénio (N') ao solo (ratamento
D), ha uma absorcao relativamente maior do nitrogénio das trés fontes
utilizadas quando comparada com o tratamento onde todo o nitrogénio
foi aplicado ao solo. Porém, com o nitrato de sodio, a absor¢cao é maior,
seguida pelo sulfato de amodnio e pela uréia. HA maior absorcao do
nitrogénio na fracao folha com as fontes NaNO; e (NH,).SO,, quando
o nitrogénio é aplicado ao solo. Na planta toda, as trés fontes acusam
uma absor¢do de nitrogénio proveniente dos adubos, de 166,82 mg,
166,18 e 171,31 mg de nitrogénio para o nitrato de s6dio, o sulfato de
amoénio e a ureia, respectivamente, sendo a uréia levemnte superior.
E dificil explicar a pouca absorcao do nitrogénio aplicado as folhas, com
as diferentes fontes, destacando-se o nitrato de sédio sobre a uréia. HA
uma evidente migracao do nitrogénio aplicado em puverizacao da parte
aérea até as raizes. Quando a metade da dose de nitrogénio é apli-
cada ao sclo e outra metade a folha como sulfato de amoénio, ndo ha
essa migracao. Nem sempre, a quantidaded o nitrogénio total permite
diferenciar a eficiéncia de um fertilizante do outro. Neste sentido que
‘reside a vantagem do uso dos isétopos, quer sejam radioativos ous esta-
veis; assim, temos o caso da aplicacao as folhas do sulfato de amodnio
— N5, A quantidade em mg de N 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 N total na planta com a aplicacao as
folhas da uréia foi de 284,81 mg e a quantidade deste nutriente prove-
niente do fertilizante foi de 41,62 mg. Na aplicacdo foliar, a eficiéncia
do nitrogénio foi 12,8%, 9,7% e 8,6% para o nitrato de s6dio, a uréia
e o sulfato de amonio, respectivamente. Na aplicacdo combinada, me-
tade solo mais metade folha, a eficiéncia doi de 33,5%, 23,3 e 22,7% para
o nitrato de so6dio, o sulfato de amoénio e a uréia, respectivamente.
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SUMMARY

FOLTAR FERTILIZATION OF YOUNG COFFEE PLANTS (Coffea arabica,
L..) WITH THREE SOURCES OF NITROGEN — 13N '~

This work was carried out with the aim of evaluating the effect of foliar application
of nitrogen in young coffee plants (Coffea arabica L., var. Mundo' Novo). Three
sources of nitrogen fertilizers were use: NaNO, (NH,),SO, and (NH,),CO 0,7, 0,6
and 0,4 atom % N5 in excess, respectively. Three different methods of application for
each source were used: 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 application. The corresponding checks were also included.

The experimental design used was complete randomized blodks, iﬁcluding 14
treatments replicated 3 times. Part of these treatments was in factorial arrangement.

The 6 months old coffee plants were grown in a greenhouse during a.period of 7
months. The plants were then separated in three fractions: root, stem and leaves. These

fractions were oven dried, weighed, ground and total nitrogen and the isotopic relation
of 14N /15N were determined.

The dry matter yield, the amount of total nitrogen uptake, the quantity of this
nutrient coming from the soil and fertilizer, 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 sources.

For the foliar application of nitrogen, a special system of spraying was tried.

The most outstanding conclusions obtained are as follows :

As a general rule, the effect of the three sources was always similar “and the
application to the soil followed by the application one half to the soil and one half foliar
aplication were responsible for the increased dry matter yield.

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

In respect to the nitrogen in these young coffee plants coming from the fertilizes,
the application to the soil was also superior to the foliar application. For foliar application,
the efficiency of the nitrogen was 12.8%, 9.7% and 8.6% for sodium nitrate, urea and
ammonium sulphate, respectively. In one half soil and one half forliar application, the

efficiency was 33.5%, 23.3% and 22.7% for sodium nitrate, ammonium sulphate and
urea, respectivaly.

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.

It is difficult to explain the low absorption of nitrogen applied to the leaves for the
three sources, sodium nitrate being superior to urea.
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