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EFEITO DA APLICACAO FOLIAR DE FOSFATO MONOAMONICO E
SULFATO DE ZINCO SOBRE A NUTRICAO MINERAL DO
CAFEEIRO (Coffea arabica L.) EM CONDICOES DE

DOIS NIVEIS DE SATURACAO POR BASES

Autor: ROGER JESUS HERNANDEZ

Orientador: Prof. Dr. RONALDO WAN SILVEIRA

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo do Departamento
de Ciéncia do Solo da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz”, USP, visando
avaliar o efeito da aplicacdo foliar de sulfato de zinco e fosfato monoaménico, sobre a
nutri¢gdo mineral do cafeeiro (Coffea arabica L.) para dois niveis de saturacdo por bases.

O solo classificado como Latossolo vermelho amarelo, textura arenosa,
foi coletado na carnada de O - 20 cm ¢ o ensaio conduzido em vasos de 10 dm?, sob
delineamento experimental fatorial 3 x 3 inteiramente casualizado, com 3 repeti¢des,
sendo 3 doses de sulfato de zinco (0, 0,5 e e 3 doses de fosfotado monoaménico

(0, 0,5 e 1,0%) para dois niveis de saturagdo pos bases (50 e 70%).
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O solo estudado foi incubado com o material corretivo referente aos
tratamentos, por 28 dias. As pulverizacdes das plantas foram realizadas de 30 em 30
dias.

A colheita foi efetuada aos 8 meses apés o transplante. Foram
coletados separadamente, caule, ramos € folhas e 0 material verde foi seco em estufa
a 65°C. Foram avaliados o material seco da parte aérea, a concentragdo e a absorgao
de nutrientes pelas plantas.

Os resultados obtidos demonstraram que a saturagdo por bases de 50%,
a adubacao fosfatada influenciou positivamente a produ¢do de material seca. Para a
saturacdo por bases de 70% a aplicagao foliar de sulfato de zinco e fosfato monoamdoni-
co aumentou significativamenteo crescimento. Houve reducdo na produ¢do de material
seco da parte aérea coM aumentos da dose de sulfato de zinco, sendo as maiores
produgdes obtidas pela aplicacdo da dose 0,5% de sulfato de zinco com a dose 0,5% de
fosfato monoamdnico pasa a saturagao pur bases de 50% e com as doses 0,41% de
sulfato de zinco com a dose 0,5% de fosfato monoamdnico e 0,47% de sulfato de zinco
com a dose 1,0% de fosfato monoamdnico para a saturacdo por bases de 70%.

Para a saturagdo por bases de as doses de sulfato de zinco
aplicadas aumentaram a concentragdo e o aciimulo de zinco e cilcio, enquanto os teores

e as quantidades absorvidas de fésforo diminuiram corn a aplicago de sulfato de zinco.
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A aplicagéo foliar de fosfato monoaménico aumentou a concentragio
de fésforo e diminuiu a de cdlcio, enquanto as quantidades de nutrientes absorvidos para
fésforo aumentaram corn o fosfato monoamoénico aplicado e diminuiram para zinco e
célcio.

As folhas apresentaram as maiores concentragbes e acimulos de
fésforo, zinco e cdlcio, enquanto o caule mostrou as menores concentragdes e conteudos
dos nutrientes.

Para a satura¢do por bases de 70%, a aplicacdo foliar de sulfato de
zinco aumentou a concentragao de zinco, fésforo e calcio. O sulfato de zinco aplicado
aumentou o actimulo de zinco e diminuiu o de fosforo e calcio.

Houve incremento na concentra¢io e quantidade absorvida para fésforo
e reducao no acimulo de célcio com a aplicacdo foliar de fosfato monoamodnico.

As folhas mostraram maiores teores e quantidades acumuladas de
fésforo, zinco e cdlcio, O caule apresentou menor teor e contetido dos nutrientes.

A interagio fosfato monoaménico * sulfato de zinco afetou o
crescimento e a nutricdo mineral do cafeeiro. O teor e aciimulo de zinco, fésforo e

cdlcio foram influenciados pela absorcdo e translocagio dos nutrientes.
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The experiment was carried out in green house of Seil Science
Department at Agriculture Superior School "Luiz of Queiroz", USP, in order to evaluate
the effect of foliar applications of monoammonium phosphate and zinc sulphate or
mineral nutrition of coffee arabica L.) at 50 or 70% of soil base saturation.

The soil red-yellow latossol, sandy, was collected in the 0-20 cm layer
and the experiment was conducted in a E0 dm’ size pot trial, with a completely
randomized 3 x 3 factorial design, with three replications, given three foliar sprays of
monoammonium phosphate at Q, 0.5 and 1.0% and zinc sulphate at O, 0.5 and 1.0% for

two lime adjusted soil base saturations (50 and 70%).
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The soil was incubated with lime treatments for 28 days. The foliar
sprays were applied at 30 day intervals.

The plants were harvested at 8 months after transplanting. The material
was divided into stern, branches and leaves and dried at 65°C.

Coffee herbage dry weights, nutrient concentrations and uptake were
evaluated.

The results showed that phosphorus fertilization influenced positively
dry matter production at 50% of soil saturation. Foliar applications of zinc sulphateand
monoammonium phosphate improved the coffee growth at 70% of soil base saturation.
There was a decrease in dry matter production of tops with the increase of zinc sulphate
rates. The highest productions were obtained with foliar sprays of 0.5%
monoammonium phosphate and 0.5% zinc sulphate at 50% of soil base saturation and
foliar sprays of 0.5% and 1.0% monoammonium phosphate and 0.41 % and 0,47 % zinc
sulphate respectively, at 70% of soil base saturation.

At 50% of soil base saturation the concentration and plant Zn and Ca
uptake increased as zinc sulphate rates increased. The concentration and plant P uptake
decreased with foliar application of zinc sulphate.

The monoammonium phosphate applied increased the concentration of
P but decreased the concentration of Ca. Monoammonium phosphate application

increased plant P uptake but decreased plant Zn and Ca uptake.
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The highest concentrations and uptake of P, Zn and Ca were found in
the leaves and the lowest concentrations and uptake were found in the stem.

At 70% of soil saturation the foliar application of zinc sulphate
increased the concentrations of Zn, P and Ca. The zinc sulphate applied increased plant
Zn uptake, but decreased plant P and Ca uptake.

There was a increasing in the Concentration and Plant P uptake with
foliar application of monoammonium phosphate. Decreases in plant Ca uptake with
increases in monoammonium phosphate were observed.

The highest concentrations and uptake of P, Zn and Ca were found in
the leaves and the lowest concentrations and uptake were found in the stem.

Monoammonium phosphate * zinc zulphate interaction affected growth
and mineral nutrition of coffee. The concentrations and uptake of P, Zn and Ca were

influenced by absorption and translocation of nutrients.



A cultura do café, a mais difundida na faixa tropical, contribui através
das exportac¢des dos produtos agricolas, com aproximadamente 15% da receita total.
Além de sua importancia econdmica, a area cultivada, distribuida principalmente pelos
Estados de MG, SP, ES, PR e BA, mostra a relevincia desta cultura na produc¢io
nacional.

Com a expansdo da cafeicultura, atingindo dreas com solos de baixa
fertilidade natural, notoriamente &cidos € pobres em nutrientes, sdo de’ suma
importancia, praticas de manejo dos solos para contornar essas limitagdes como
incorporagdo de calcdrios, adubagdo equilibrada para obtencdo d e rendimentos agricolas
economicamente satisfatérios. Portanto, a pesquisa é fundamental para obter condig¢des
que permitam alcancar aumentos de produtividade.

Dentre os fatores que afetam a produtividade, a eficiéncia na absorgéo
de nutrientes assume papel importante no sistema de producdo agricola. Para que uma
planta se desenvolva normalmente, os elementos minerais devem encontrar-se em

disponibilidade no solo e em concentragdes adequadas nas plantas. O excesso Ou
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deficiéncia de apenas um deles pode provocar urn desequilibrio fisioldgico que resultara
em prejuizos de desenvolvimento.

Vdrios trabalhos tém sido conduzidos na nutricdo do cafezal, porem,
€ necessario urn conhecimento profundo dos nutrientes nos programas de adubacio,
além do comportamentode cafeeiro durante os seus varios estdgios de desenvolvimento.
Também & necessario quantificar cada nutriente na matéria seca das plantas, de forma
a possibilitar a melhoria da nutrigdo.

A adubagéo é uma pratica agricola que tem o objetivo de aumentar a
concentragdo dos elementos essenciais na solugao do solo sempre que a velocidade de
transferéncia da fase sélida for insuficiente ou a concentracdo dos elementos for baixa,
tornando o solo deficiente nos elementos. Entretanto, o uso da adubagdo foliar tern
demonstrado sua importancia e se tornado cada vez mais comum devido a eficiéncia e
a rdpida absorgdo dos nutrientes através das folhas, em relagao a adubag@o tradicional
via solo e sistema radicular.

Com base nessas premissas, 0 objetivo do presente trabalho fui avaliar
o efeito da saturagdo por bases e da aplicacdo foliar de fosfato monoaménico e sulfato
de zinco na nutricdo mineral de plantas de café (Coffea arabica L.), para dois niveis de

saturagdo por bases.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O zinco no solo e na planta

2.1.1. Aspectos gerais

O zinco tem se constituido num nutriente cuja caréncia é cornumente
encontrada nos cafezais de todas as regides em que é cultivado, sendo um dos nutrientes
mais limitantes a producdo de café (Malavolta, 1986). A disponibilidade de zinco é
baixa em solos argilosos, intemperizados e com altos teores de éxidos de ferro, aluminio
e manganés e € prejudicada pela elevacao do pH decorrente da calagem e pela adigdo
desequilibrada de adubos fosfatados (Camargo, 1988; Souza & Ferreira, 1991) o que

dificulta o seu fornecimento via solo.

A func¢do mais importante do zinco nos processos metabdlicos das
plantas € como componente de varias emzimas. A participacdo do zinco estd associada
ao metabolismo de carboidratos e proteinas, de fosfatos e na formagao de

auxinas, RNA e ribossomas (Malavolta, 1980; Dechen et al., 1991).



2.1.1.2. Sintomas de deficiéncia

Os sintomas tipicos da caréncia de zinco no cafeeiro sdo, em geral,
mais acentuados na face do pé-de-café e nos ponteiros superiores. A deficiéncia consiste
no encurtamento de internédios, morte de gemas terminais e superbrotamento, folhas
novas, estreitas, lanceoladas e coridceas, formacio de urn tufo ou roseta de folhas novas
na ponta do ramo e depois da poda, folhas dobradas ao longo da nervura principal e
corn margens amareladas, além de frutos menores (Malavolta, 1980; Malavolta,

1993).

2.1.1.3. O zinco na adubaciio foliar na cafeicultura

Para atendes as demandas vegetativa e produtiva do cafeeiro, tern sido
sugerida a nutri¢do foliar como o modo mais eficiente de suprimento de zinco,

Pereiraetal. (1965), estudando a translocagdo de diferentes compostos,
observaram menor mobilidade do ®Zn no cafeeiro que em outras plantas.

Ao avaliar uma técnica para estudos de absor¢o por folhas inteiras de
cafeeiro, Blanco et &l (1971) observaram que a velocidade de absorc¢do de urna solugo
de sulfato de zinco, foi ascendente para as 24 horas iniciais, tendendo a estabilizar-se

nas 24 horas subseqiientes.
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Blanco et al. (1972a) verificaram que a absor¢ao de Zn por tecido
foliar de cafeeiro, inicialmente, foi rapida e linear em fun¢do do tempo, até os 40
minutos. Apds esse periodo, a absor¢do diminuiu de intensidade, representando, em
cada 10 minutos, um quarto da quantidade retirada no periodo inicial pelo mesmo
espaco de tempo.

Estudando o efeito da taxa de absor¢éo de zinco por folhas inteiras de
cafeeiro provocada por diversos sais, Blanco et al. {1972b) mostraram que o teor médio
de Zn absorvido quando o elemento foi fornecido pelo nitrato de zinco, foi
significativamente menor que aquele dado pelo sulfato de zinco. As absorgdes com
acetato de zinco e cloreto de zinco apresentaram urna posi¢ao intermediaria dentro dos
compostos usados como fontes de Zn, sendo o sulfato de zinco o composto que permitiu
maior absorgio.

Paula (1975) encontrou uma relagio linear entre o nivel de zinco
aplicado e o teor foliar em Coffea arabica L., variedade Mundo Novo. A pulverizacio
com sulfato de zinco diminuiu o teor de fosforo e calcio nas folhas.

Silva (1979) ao avaliar a influéncia de doses de sulfato de zinco
aplicadas por via foliar no cafeeiro, observou que as doses de 1,0 e 2,0 g de sulfato de
zinco por 150 m] de solugdo, mostraram as maiores produgdes, com teores de zinco nas
folhas respectivamente de 19,4 mg kg" e 15,9 mg kg'. A aplicacdo de 6,0 g de sulfato
de zinco incrementou a producdo em 82%.As doses aplicadas a partir de 8,0 g de

sulfato de zinco até 18,0 g causaram uM decréscimo na produgio ¢ o teor de zinco nas



folhas atingiu 41 mg kg”. As folhas mais novas apresentaram-se e
quebradicas, com uM amarelecimento generalizado.

Garcia et al. (1980), estudando a absorcio de zinco via foliar pelo
cafeeiro, na presenca de outros sais, observaram que o foliar completo NPK-Mg e o
MAP mostraram efeito ligeiramente antagdnico a absor¢ao de zinco, porém, 0s niveis
obtidos ainda foram suficientes para suprir o cafeeiro. A uréia, o sulfato e o cloreto de
potassio apresentaram efeitos positivos na absorgido, com destaque para o cloreto de
potassio, evidenciando o efeito benéfico dos fons cloreto.

Garcia & Salgado (1981) ao estudarem a eficiéncia de diversas fontes
de zinco, observaram que a absorc¢ao do zinco pelo cafeeiro foi mais eficaz pelo cloreto
de zinco que pelo sulfato de zinco. Também 0 nitrato promoveu urma melhor absor¢ao
do zinco. As doses de 0,162 g de Zn na forma de cloreto ou nitrato resultaram em
niveis foliares semelhantes aqueles obtidos corn a dose de (0,325 g de Zn na forma de
sulfato.

Martins et al. {1981) fornecendo zinco foliar ao cafeeiro, notaram uma
correlagdo positiva entre os nives de zinco e a produgdo e o tamanho dos graos de caf€.

Oliveira et al. (1981) comparando o fornecimento ndo radicular de
fontes de zinco em cafeeiro constataram que a producdo maxima calculada de café
beneficiado foi obtida com aplicacdo de E, 17%de NZN, fertilizante liquido nitrogénio-
zinco. A aplicacio de doses crescentes de NZN provocou aumento nas concentragdes
de zinco, na grande safra os teores cresceram de 47 mg kg' até 158 mg kg”. A

concentrag¢do de zinco relacionada com a maior produgdo do cafeeiro foi 20 mg kg”.
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Fenner & Adamson (1982) constataram que a pulverizacio com ZnO,
aumentou a concentragdo foliar de zinco de 3! mg kg' até 53 mg kg'". As plantas de
café ndo pulverizadas mostraram teores de 11-17 mg kg™.

Garcia et . (1983) concluiram que os adubos foliares formulados, se
usados com equivaléncia nos temes de zinco, equivalentes a aplicaclo feita na forma de
sulfato de zinco, poderao ter comportamento semelhante, porém o custo pode ser fator
limitante.

Guimardes et al. (1983) avaliando o efeito do fornecimento foliar do
sulfato de zinco na produgio e composi¢ao mineral das folhas de cafeeiro, encontraram
que os tratamentos sulfato de zinco a 1% em urna aplica¢io e sulfato de zinco a 0,5%
em trés aplicagOes promoveram as maximas produgdes, tratamentos que garantiram nas
folhas 21-25 mg kg" de Zn, faixa acima da qual a producdo caiu.

Kupper et al. (1983) aplicando doses crescentes de dxido e sulfato de
zinco em cafeeiro em producde, notaram maior teor foliar no tratamento pulverizado
com (,6%, quando comparada corn a aplica¢do no solo.

Pereira et al. (1984) ao avaliar producdes de caf¢ obtidas com
diferentes doses e diferentes modos de aplicagdo de duas fontes de zinco, observaram
aumentos de produgao da ordem de 35 a 71%, com a aplicagio foliar em relacdo a
testemunha. Com a aplicagdo em cobertura iinica, o sulfato de zinco apresentou
melhores resultados com a maiores doses, sendo que o 6xido de zinco mostrou

melhores resultados coM menores doses.
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Santinato et al. (1986) ao compararem o sulfato e o quelato de zinco
na aplica¢do foliar no cafeeiro, encontraram equivaléncia do sal e do quelato testado ne
fornecimento de zinco, até os 60 dias apés a aplicacdo. As quantidades aplicadas, (0,26
g de zinco e 0,07 g de zinco, respectivamente, foram suficientes para manter o nivel
de zinco foliar acima do ltmiar ( > 10 mg kg") até os 60 dias apéds a aplicacdo, ficando
condicionado o uso do quelato em substituicdo ao sal, a fatores comerciais.

Abrahdo et al. (1989) objetivando verificar a influéncia do cloreto de
potdssio na absor¢do de zinco constataram uma tendéncia do cloreto de potdssio em
aumentar a absor¢ao de sulfato de zinco. A utilizagdo de sulfato de zinco elevou de
maneira linear a concentracao de zinco nas folhas.

Com o objetivo de avaliar o efeitodo zinco na producao e estado nutri-
cional do cafeeiro, Chaves (1989) verificou resposta quanto ao uso de zinco, especial-
mente quando aplicado via foliar e em presenca de A utiliza¢io de sulfato de
zinco a 0,5% em duas pulverizagdes anuais foi suficiente para suprir a demanda do nu-
triente, conferindo aumentos na produtividade de mais de 100%em relag@o ao tratamen-
to com auséncia de zinco e presenga de calcdrio. Os teores de zinco na folha se apresen-
taram dentro de padrées considerados como altos e as aplicagdes no solo ndo contribui-
ram para elevar os teores do elemento na folha a valores considerados como adequados.

Ao avaliar a eficiéncia na correc¢do, suprimento e manuten¢io do teor
de foliar adequado ao cafeeiro, Santinato & Camargo (1989) concluiram que a

associacio do cloreto de potdssio 1% com o sulfato de zinco 0,6%, bem como o
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produto comercial Ager zinco testado, pela eficiéncia superior ao sulfato de zinco 0,6%
isolado, que pode-se reduzir a dose de zinco por planta e por ves, para 4 a
8 vezes menos.

Abrahdo et al. (1990) estudando os efeitos de aplicagdes foliares comn
sulfato de zinco, na auséncia e presenca de cloreto de potdssio conclufram que doses
crescentes de sulfato de zinco, via foliar, bem como ¢ nimero de aplicagdes,
provocaram urn aumento linear no teor foliar de zinco. Na dosagem utilizada, o ¢loreto
de potdssio aumentou a absor¢do de zinco, em média, 167%, afetando de forma
negativa a produgao.

Utilizando cloreto de potassio € oxicloreto de cobre, Cordeiro' et al.
(1990) estudaram os efeitos na absor¢do foliar de zinco pelo cafeeiro. Na auséncia de
oxicloreto de cobre, 0s teores mdximos de zinco ocorreram apoés 27 e 36 horas do inicio
da absor¢do para as doses de KCI de 0,4 ¢ 0,73 %, respectivamente. Quando se utilizou
oxidoreto de cobre 0,8%, estes tempos estenderam-se além das 48 horas do estudo.
Sem levar em consideracdo a concentragao foliar de zinco mais adequada ao crescimento
do cafeeiro, os tempos para atingir um teor foliar equivalente, a 100 mg kg'' de zinco
foram sempre menores na auséncia de oxicloreto de cobre.

Renaet =1 (1990) verificaram o efeito da presencga de uréia e cloreto
de potassio, sobre a absor¢do foliar de zinco pelo cafeeiro. A uréia nao aumentou a
absorc¢do de zinco pelas folhas do terceiro par foliar. A adigdo de cloreto de
a calda de absorgdo resultou em um aumento de 4 vezes, aproximadamente, no teor

foliar de zinco.
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Ao estudar os efeitos do adubo foliar formulado no fornecimento de
zinco em comparagao a aplica¢do de sais na cultura do café, Costa et al. (1492)
observaram que doses crescentes de adubo foliar formulado corresponderam a niveis
crescentes de zinco na folha. As maiores produc¢des médias de café beneficiado de trés
anos agricolas foram obtidas com adubo foliar formulado a ¢,50 ¢ 0,75% e com os sais
diferindo estatisticamente da testemunha.

Estudando o efeito do cloreto de na absor¢do e mobilidade do
zinco quando aplicado as folhas do cafeeiro, Fdvaro (1992) encontrou que o cloreto de
potassio aumentou a absorcao foliar de zinco pelo cafeeiro. O teor foliar do potdssio ndo
se alterou. A absorc¢io foliar de zinco foi bastante rapida. Cerca de 60 a 70%do teor
mdéximo de zinco foi alcangado cem apenas trés horas de absor¢ao. O uso de cloreto de
potdssio provocou acelerag@o ainda maios no processo. A produgdo mdxima associou-se

a urn teor foliar de 20 mg kg".

2.2. Fésforo no solo ¢ na planta

2.2.1. Aspectos gerais

As quantidades de fosforo contidas no pé-de-café sdo relativamente
pequenas. Mesmo assim, costuma-se colocar doses muito pesadas de P,Os nas covas e
nos sulcos de plantio. No inicio do seu desenvolvimento o pé-de-café parece ser pouco

eficiente para absorver fosforo seja por ter pequena capacidade de absor¢do, seja pot
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apresentar sistema radicular reduzido ou pelas duas coisas (Malavolta, 1980). A
disponibilidade € influenciada pelo fendmeno de fixacdo ao ferro, ao aluminio e ao
calcio que insolubiliza o fosforo e faz com que o elemento caminhe pouco no solo por

difusdo até encontrar a raiz (Malavolta, 1980).

O fosforo exerce papel importante na floracdo, na frutificagido e na
maturacio dos frutos (Guimardes & Ponte, 1978). O foésforo possui funcdo estrutural
na vida da planta como fosfolipideos de membranas, ésteres de carboidratos,
nucleotideos. Outra participacdo importante do fosforo estd relacionada ao
armazenamento e fornecimento de energia, que ¢ utilizada em processos como
fotossintese, biossintese do amido, sintese dos triglicérides (Malavolta, 1980).

A marcante resposta das plantas a nutrigio fosfatada, verificada
principalmente no estagio inicial, pode estar associada ao papel do fésforo na sintese de
proteinas, por constituir nucleoproteinas necessarias a divisao celular, atuar no processo

de absor¢do idnica, além de ter grande influéncia sob o desenvolvimento do sistema

radicular (Malavolta, 1980).
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2.2.1.2, Sintomas de deficiencia

Os sintomas de caréncia se manifestam nas folhas mais velhas como
uma colora¢do verde e sem brilho, seguida de grandes manchas cloréticas e depois
necréticas. Ocorre também queda prematura das folhas que pode ser total, diminuigdo
na floragdo e no pegamento, além de menor desenvolvimento das raizes (Malavolta,

1980; Malavolta, 1993).

2.2.1.3. O fosforo na adubacio foliar na cafeicultura

A absor¢do de fosforo per via foliar tem-se mostrado superior a
radicular, com influéncias significativas na producio (Camargo & Silva, 1975).

A mobilidade elevada do *P foi verificada por Gopal &
Balasubramanian (1975) em estudos sobre a absor¢do e translocagdo em plantas de
Coffea arabica L. e canephora Pierre com 8 e 15 meses de idade. As plantas de
Coffea arabica L. com 8 meses de idade mostraram uma atividade elevada com a

de P via substrato, no entanto, em plantas de canephora Pierre com
8 meses de idade e em ambas espécies corn 15 meses de idade, a atividade nas plantas
foi mdxima com a aplicagdo de *’P via foliar. Os autores sugerem que a capacidade de
absorcao das folhas incrementa com a maturidade das plantas, ressaltando a

do suprimento do fosforo no substrato na fase de viveiro das mudas, enquanto nas
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condi¢des de campo, a aplicacdo foliar promove maior eficiéncia na absorcio e
utilizagdo do fosforo pelas plantas.

& Cervellini (€975 pbservaram reacdes favoraveis decorrentes
da aplicagdo foliar do fosfato monoamdnico no crescimento de cafeeiros novos,

Avaliando a eficiéncia de absorgdo e translocacdo de *P por via foliar
na forma de solucdo de superfosfato em Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre,
Gopal et al. (1977) constataram, 48 horas apés a aplicacdo da solugdo, uma alta
atividade nas diferentes partes da planta, principalmente nas folhas maduras, no entanto,
se registrou uma maior absor¢io e translocagdo de fosforo no caso de Coffea canephora
Pierre.

Moraes et al. (1979) verificaram influéncia significativa da aplicacio
de fosfato monoamdnico por via foliar em cafezal, quando comparada ao controle sem
adubo.

Braganca et al. (1981) ao avaliarem os efeitos de diversas modalidades
de aplicacdo de fésforo nao observaram influéncia significativa sobre a produ¢io do
cafeeiro, do fosforo aplicade por via foliar corn superfosfato triplo a 1 %, tanto para os
cafeeiros que receberam fésforo no plantio corno para os que nao receberam.

Garcia et al. (1983) observaram ser possivel substituir o fosforo da
adulagiio do solo por via foliar.

Barros et al. (1984) concluiram que a adubagio fosfatada via solo, em

cobertura na projecdo dos ramos ou sob a saia do cafeeiro e enterrada na projegao dos
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ramos, bem como via folias, com 4 e com 8 aplicagdes por ano ndo aumentou
significativamente a produgao.

Objetivando estudar o efeito da aplica¢do de P,Q; via solo na formagao
do cafeeiro, bem como o seu fornecimento via foliar, Lacerda et al. (1986) constataram
que a adubacdo fosfatada utilizada foi eficiente e se correlacionou diretamente corn a
produgdo. Os autores concluiram que o fornecimento de P via foliar, através de 4
pulveriza¢des cem MAP a 5% apresentou-se equivalente as menores doses de fésforo
por cova utilizadas, indicando que a via foliar ndo € adequada no suprimento de f6sforo

na formacdo do cafeeiro.
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3. MATERIAL E

3.1. Localizagfio do experimento

O experimento foi conduzido sob condigdes de casa-de-vegetacio no

Departamento de Ciéncia de Solo da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"

(ESALQ), Universidade de Sido Paulo , Campus de Piracicaba, cujas coordenadas
geogrificas médias sdo: de latitude, 47°38’00"" w de longitude e 576 m de
altitude.

3.2. Caracterizacio e preparo de solo

Para a realizagdo deste trabalho foi utilizado urn latossolo vermelho
amarelo, textura arenosa, proveniente do municipio de Piracicaba (SP). As mostras
simples de terra foram coletadas as profundidades de 0 a 20 cm de uma gleba
homogénea e reunidas em uma amostra composta. Apds homogeneizacdo, a amostra
seca ao a (TFSA) foi passada em peneira com malha de 2 mm de abertura,

homogeneizada e subamostrada para as andlises de fertilidade do solo de rotina.
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3.3. Caracterizagio quimica do substrato

A amostra de solo da terra coletada foi submetida as seguintes anélises
quimicas, segundo metodologia preconizada pelo Instituto Agronomico de Campinas

(Raij & Quaggio, 1983), Estado de Sdo Paulo.

- pH em solucado centimolar de CaCl,, determinado por potenciometria na relacdo
solo-solucédo de 1:2,5;

- matéria organica segundo o método descrito por Quaggio & Raij (1979);

- fosforo disponivel 'extraido com tesina trocadora de inions e dosado per
fotocolorimetria;

- potéassio trocdvel, extraido com resina trocadora de cétions e dosado por
fotometria de chama;

- cdlcio e magnésio trocdveis, extraidos com resina trocadora de cdtions e dosados
por espectrofotometria de absor¢do atdmica;

- acidez titulavel (H + Al) determinada pela solu¢io tampao SMP de Shoemaker

et al. (1961) pH 7,5;
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas da amostra de terra coletada na camada de (-

20 cm de profundidade, utilizada no estudo'.

pH M.O. P K Ca Mgy H+Al SB CTC \Y%
CaCl, g dn' mg dm-3 mmel, dm” %
3,9 18 3 0,5 2 2 34 5 39 12,82

!Andlises realizadas no Laboratdrio de Fertilidade do Solo do Departamento de Ciéncia do Solo da
ESALQ/USP.

3.4. Tratamentos

Os tratamentos constituiram-se da aplicacdo foliar combinada de doses
crescentes de fosfato monoamonico e sulfato de zinco (ZnSQ; . para

dois niveis de saturagdo por bases (50e 70%).

3.5. Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento experimental adotado foi inteiramentecasualizado, em
esquema fatorial 3x3, sendo constituidopor trés doses de sulfato de zinco (0; 0,5 e 1%)
e trés doses de fosfato monoamdnico (0; 0,5 e 1%), envolvendo nove tratamentos que
com as trés repeticOes para cada tratamento e os dois niveis de saturagio por bases,
totalizaram 54 vasos. A unidade experimental consistiu de um vaso com capacidade para

10 dm?.



18

A anélise estatistica dos resultados fo1 feita utilizando-se o programa
SAS, com andlises de varidncia com significancia pelo teste F aos niveis de 1 e 5% de

probabilidade, segundo Gomez (1990) e a seguinte andlise de variancia:

Causa da variacio GL
P (doses de fosfato monoamdnico) 2
Zn (doses de sulfato de zinco) 2
Interacdo P * Zn 4

O efeito dos fatores simples foi comparado através do teste de médias
de Tukey.

Quando constatava-se efeito significativo pelo teste F para uma
determinada causa de variagdo, efetuou-se o desdobramento para regressao linear €
quadrdtica, utilizando o teste F e o coeficiente de determinagdo para escolher a

regressao que melhor se ajustasse aos resultados.

3.6. Calagem, incubacfio e fornecimento de nutriente!

Inicialmente foi determinada a capacidade de retencdo de dgua da
amostra de solo escolhido para o experimento, visando manter sempre o teor de

umidade em torno de 0,3 bar.
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Pasa neutralizar a acidez, utilizou-se o método baseado no critério de
saturacdo por bases (Raij, 1991). A Tabela 2 mostra os resultados das andlises

granulométrica e quimica do calcdrio utilizado no experimento.

Tabela 2 - Resultados das andlises granulométrica e quimica da amostra de

calcario utilizado no experimente.

%

malha/polegada

10 99,26

20 91,54

30 65.15

37,52

15,72

PN 106,14
RE 83,72
PRNT 88.87

A partir dos dados das Tabelas 1 e 2, calculou-se a calagem para se
atingir os niveis de saturacdo pretendida. A aplicagdo de calcario para cada repeticdo
dos diferentes tratamentos foi feita espalhando-se 10 dm* do solo em uma bandeja de
plastico, distribuindo-se uniformemente o material corretivo correspondente a cada

tratamento, sendo bem misturado depois de cada adicao.
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Apds a aplicagdo do calcario e da homogeneizacio das amostras, o solo
foi transferido para os respectivos vasos. A seguir, iniciou-se a incubacdo em casa de
vegetagdo, por um periodo de 28 dias, mantendo o teor de umidade proximo a 0,3 bar.

Findo este periodo, 0 solo de cada vaso foi misturado, submetido
secagem ao ar até atingir umidade constante. As amostras de solo foram transferidas
para bandejas de pléstico, procedendo-se a adubacdo com micronutrientes e urna
adubacao fosfatada inicial, conforme especificado na Tabela 3. As amostras de solo
foram bem misturadas e homogeneizadas, retornando em seguida aos vasos. Um dia
antes do transplante das mudas, o sola foi umedecido de modo a se obter

aproximadamente 0,3 bas.

Tabela 3 - Quantidades e fontes de nutrientes utilizados no estudo.

Nutriente Concentragio Fonte Dose Adicionada
(mg dm™) (mg/vase)
Ferro 10 FeSQ, .7TH,O 500,00
Manganés 10 MnSQ, . H,0 307,692
Cobre 5 CuSO, .5H,0 208,333
Molibdénio 1 NaMoO; . 2h,0 25,253
Boro 5 H,BO 285,714

Fésforo 100 Superfosfato triplo 5088,09
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3.7. do experimento

As mudas transplantadas (1 planta/vaso), linhagem Icatu JAC 4045,
tinham de 2 a 3 pares de folhas.

Apds o transplante, no controle da irrigacdo durante a conducdo do
experimento, as plantas recebiam diariamente urna quantidade de Agua desionizada
equivalente aquela evapotranspirada de cada vaso.

Aos 7 dias apés o transplante, foi realizada adubacdo nitrogenada e
potdssica em cobertura, utilizando, respectivamente, nitrato de amonio e
cloreto de potéassio (KCl), a base de 100 mg dm” para cada aplicagao.

A partir deste momento, o nitrogénio € o foram aplicados e
parcelados 30, 60, 90, 120, 150 ¢ 180 dias apés o transplante na forma de NH,NO, ¢
KCI em solugdo, /# base de 100 mg dm

As pulverizagdes das plantas foram realizadas de 30 em 30 dias, no
periodo de agosto a dezembro de 1996, tomando-se o cuidado de atingir todas as suas
partes, adicionando-se espathante adesivo a 0,02 %, aplicando-se aproximadamente 20
ml! por planta.

Durante a aplicagiio dos tratamentos, colocou-se um disco de isopor

na parte superior do vaso para evitar 0 contato direto das solugGes com o solo.
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3.8. Colheita das plantas

O experimento foi encerrado aos 8 meses apds o transplante, cortando-
se as plantas rente a terra. Foram coletados separadamente caule, ramos e folhas.

As folhas em foram lavadas para remocdo de excessos de
solucdo pulverizadora, poeiras € outras sujeiras em dgua corrente, com o auxilio de uma
esponja macia, €, posteriormente, em dgua destilada.

O material verde foi acondicionado em sacos de papel, submetendo-o,
posteriormente, a secagem em estufa com ventilagao forgada, com temperatura em torno
de 65°C, até que atingisse peso constante. Os pardmetros mensurados, por ocasido da
coleta, foram os seguintes: peso do material seco (M.S.) de caule, ramos e folhas. A

parte aérea seca de cada tratamento foi passada por moinho tipo Willey para se fazer

a andlise mineral.

3.9. Andlise quimica das plantas

Os teores totais dos nutrientes presentes no caule, ramos e folhas foram
determinados conforme técnica descrita por Sarruge & Haag (1974) e Malavolta et al,
(1989) no Laboratério de Andlise de Plantas do Departamento de Ciéncia do Solo da

ESALQ/USP.
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3.10. Parimetros avaliados

Material seco do caule, ramos e folhas.
Com base nos dados de producdo de material seco do caule, ramos e
folhas e dos seus teores de nutrientes, foi determinada a quantidade dos nutrientes,

acumulada no caule, ramos e folhas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Parametro de crescimento
4.1.1. de material seco da parte aérea

4.1.1.1. por bases de 50%

Os resultados das andlises de varidncia dos dados referentes ao
actimulo total de material seco na parte aérea das plantas de café¢ encontram-se na
Tabela 4. Houve efeito significative do fator Zn (doses de sulfato de zinco) e da

interaciio P * Zn.

Tabela 4 - Resumo das andlises de varidncia do material seco acumulado na parte aérea

das plantas de café, em fungdo da saturagdo por bases.

Causa da Valores de teste F
Saturac¢iio por Bases (%)
Vartacao G.L. 50 70
P 2 4,66%
Zn 2 10,32%%
P*Zan 4 16.13%*
CV (%) 13,36 14,33

* Valores significativosa § % de probabilidade.
** Valores significativos a 1% de probabilidade.
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Os dados da Tabela 5 mostram resposta a aplicagdo de fosfato
monoamonico, As maiores médias de producdo de material seco foram obtidas nos

tratamentos onde se aplicou a fonte.

Tabela J - Actimulo total de material seco na parte aérea em funcdo das doses de

fosfato monoamoénico para a saturagdo por bases de 50%.

Doses de fosfato monoaménico Produgdo de material seco
% glvaso
37,179 a
39,469ab
41,605b
DMS 5% 2,460

M¢édias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente, pelo taste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.

Dados semelhantes foram encontrados em experimentos de adubagdo
coM fdsforo no substrato por Carvatho et al. (1976), Oliveira et al. (1977), Pavan et al.
(1982), Souza (1987), Tonelli (1987), Clemente (1988) e Cardoso (1990).

Quanto a quantidade acumulada de material seco na parte aérea sob
influéncia de interagdo P * Zn, a Tabela 6 revela que a aplicagdo da dose 0,5 % de
sulfato de zinco com a dose 0,5% de fosfato monoaménico promoveu maiores valores
de aciimulo de material seco. Aumentando a dose de sulfato de zinco na solucdo de

pulverizagdo, nota-se decréscimos na produgiio de material seco das plantas. Tal efeito
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depressivo nos rendimentos parece estar ligado a disturbios nutricionais na planta. A
absorc¢do pelas plantas depende da atividade dos fons nos sitios de absor¢ao (Marschner,
1986). Na absor¢do, ocorre uma intera¢io ndo competitiva entre 0 P e 0 Zn, a inibicdo
implica urna resposta diferencial de um nutriente pela presenca de niveis variados de um
segundo nutriente (Bataglia, 1988), dando como resultado quedas ne crescimento e na
producdo (Malavolta, 1980; Mengel & Kirkby, 1987)

Nio houve ajuste dos dados aos modelos de regressdo quadritico e

linear testados.

Tabela 6 - Acumulo total de material seco na parte aérea em fungio das doses de

fosfato monoamonico e sulfato de zinco para a saturagdo por bases de

50%.
monoamdnico 0 05 10
% g/vaso
0 37,253 aA 41,767 aA 40,130 aA
0,5 35,302aA 41,630bA 37,600 abA
L0 34,064 aA 39,770 aA 36.831 aA

DMS' 5% :6,010
DMS? 5% : 4.500

Médias seguidas da mesma letra miniiscula! ou nas linhas ou colunas, respectivamente, nio
diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey 'em nivel de 5% de probabilidade.
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4.1.1.2. Saturacdo por bases de 70%

Os dados obtidos das analises de varidncia da produgdo total de
material seca da parte aérea das plantas de café sdo apresentadas na Tabela 4. Houve
efeito significativo para todas as causas de variagio.

As médias do acimulo tota/l de material seco na parte aérea sob
influéncia das doses de fosfato monoamdnico (Tabela 7) mostram urna resposta

crescente na quantidade acumulada de material seco & adubacao fosfatada.

Tabela 7 - Actmulo total de material seco na parte aérea em fungdo das doses de

fosfato monoamdnico para a saturagio por bases de 70%.

Doses de fosfato monoamédnico Produgiio de material seco
% p/vaso
0 38,187 a
0,5 41,056 ab
1,0 43,433b
DMS 5% 3,412

Respostas marcantes a adubagado fosfatada no substrato na fase inicial
de desenvolvimento das plantas de cafeeiro, foram constatadas por Carvalho et al.
(1976), Oliveira et al. (1977), Pavan et al. (1982), Souza (1987), Tonelli (1987),

Clemente (1988) e Cardoso (1990).
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A Tabela 8 apresenta 0 efeito das doses de sulfato de zinco sobre o
material seco acumulado. Ocorreu um aumento na produgdo de material seco, resultante

da aplicagdo da fonte utilizada.

Tabela 8 - total de material seco na parte aérea em fungao das doses de

sulfato de zinco para a saturacdo por bases de 70%.

Doses de sulfato de zinco Produgdo de material seco
% g/vaso
0 36,889a
0.5 38,177 ab
1,0 39,717 b
DMS 5% 2,190

Médias sequidas da mesma letra nio diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.

Silva (1979) que a producao foi crescente entre 1,0 ¢ 4,3 g,
a partir desta dose a producdo decaiu. Fenner & Adamson (1982) constataram aumentos
de producido do cafeeiro, em fungio da aplicacdo folias de 6xido de zinco.

Resultados semelhantesem ensaios de adubagio com zinco no substrato
foram obtidos por Santo et al. (1983), Grillo & Silva (1985), Viana et al. (1984), Silva
& Santinato (1986).

Analisando o efeito da intera¢gdo P * Zn no actimulo total de material

seco, a Tabela 9 revela que a aplicacao da dose 1,0% de sulfato de zinco com a dose
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0% de fosfato monoamonico aumentou significativamente a produgéo de material seco.
Para as doses 0,5 e 1 ,(0% de fosfato monoamonico, houve maior acumula¢do de material

seco com a aplicagdo da dose 0,5% de sulfato de zinco.

Tabela 9 - Actimulo total de material seco na paste aérea em fungao das doses de

fosfato monoaménico e sulfato de zinco para a saturagdo por bases de

70%.
Doses de fosfato Doses de sulfato de zinco (%)
monoaménico 0 0,5 1,(
g/vaso
33,038 aA 35,951 aA 42,534 hB
0,5 39,638abR 44,832 bB 33,936 aA
1,0 38,975 aB 49,516 bB 36,323 aA

DMS' 5% : 6,220
DMS* 5% : 5,790

Médias seguidas da mesma letra minuscula’ ou matiiscula® nas linhas ou colunas, respectivamente, nio
diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

O uso de doses crescentes de fosfato monoaménico resultou em aumentos
significativas no material seco acumulado para a dose 0,5% de sulfato de zinco.
Entretanto, para a dose [,0%, a aplicagdo de fosfato monoamdnico causou uma
na producao,

O actimulo de material seco na parte aérea foi expresso por equacdes

quadrdticas como se verifica na Figura t. Houve urna resposta crescente na quantidade



monoamonico, ¢ acimulo de material seco total alcangou valores maximos de 45,052
g/vaso e 49,553 g/vaso pela aplicacdo das doses 0,41% e 0,47% de sulfato de zinco,
respectivamente.

Pelos dados apresentados na Tabela 9 e Figura E, nota-se que o aumento
da dose de sulfato de zinco para as doses 0,5 e 1,0% de fosfato monoamédnico, resultou
em um efeito depresivo no material seco acumulado. Essa resposta nos rendimentos
parece estar associada a desequilibrios nutricionais na planta, principalmente Aqueles
induzidos por disturbios metabolicos nas células da planta. A absor¢do depende da
atividade dos ions nos sitios de absor¢ao (Marschner, 1986), existe uma interacdo nao
competitiva entre o P e 0 Zn, coM interferéncia nas fun¢des metabolicas na planta, a
inibigdo implica que a presenca de niveis variados de urn nutriente, provoca urna
resposta diferencial de outro nutriente (Bataglia, 1988), dando como resultado quedas

no crescimento e na produgdo (Malavolta, 1980; Mengel & Kirkby, 1983).
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4.2. Absor¢ito de nutrientes
42. 1. Zinco
4.2.1.1. Saturacio por bases de 50%

4.2.1.1.1. Concentracio

Na Tabela 10 sao apresentados os resultados das andlises de varidncia dos
dados do teor de zinco na parte aérea das plantas de café. Houve efeito significativo do

fator Zn (doses de sulfato de zinco) na concentragdo do nutriente.

Tabela 10 - Resumo das andlises de varidncia para os pardmetros concentragdo de zinco
no caule, folhas novas e folhas velhas das plantas de café para a

satura¢do por bases de 50%.

Causa da Valores de teste F
Variagio G.L. Caule Ramos Folhas Novas Folhas Velhas
P 2 1,12 0,32 0,54 0,91
Zn 2 529, 16%* 1.376,05+* 2.555,98%4:* 1.819,21%+*
P *Zn 4 0,61 0,91 1,23 0,26
CV (%) 16,90 8,92 8,57 10,30

* Valores significativos a 5% de probabilidade.
** Valores significativosa 1% de probabilidade.

As médias do teor de zinco dos diferentes componentes da parte aérea das

plantas de cafe em fun¢do das doses de sulfato de zinco aparecem na Tabela 11.
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Tabela 11 - Concentra¢do de Zn na parte aérea das plantas de café em fun¢io das doses

de sulfato de zinco para a saturacio por bases de 50%.

Doses de sulfato de zinco Caule Ramos Fothas Novas  Folhas Velhas
% mg kg"
0 0,831 a 3,400a 7,411 a 9,637 a
5,014 b 10,403 b 29,885 b 101,685 h
7,496 ¢ 16,055¢ 62,774 c 163,777 c
DMS 5% 1,951 5,024 1,877 6,197

A concentragdo de zinco nas folhas velhas sob influéncia das doses de
sulfato de zinco mostra que a aplicacdo resultou em aumentos significativos no teor de
nutriente.

Quanto aos valores das teores observados nas folhas novas, o acréscimo
das doses de sulfato de zinco provocou um aumento significativo na concentragdo do
nutriente.

De modo semelhante com as folhas, a aplicacdo de sulfato de zinco
promoveu aumentos significativos nos teores de zinco ros ramos e caule.

Os resultados do presente trabalho sio concordantes com as observagoes
de Blanco et al. (1971), Paula (1975), Fennec & Adamson (1982), Guimaries et al.

(1983), Kupper et al. (1983), Abrahdo et al. (1990) e Fdvaro (1992).
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Resultados semelhantes em experimentos de adubagio com zinco no
substrato foram obtidos por Santo et al. (1983), Grillo & Silva (1985), Viana et al.
(1984), Silva & Santinato (1986) ¢ Moyses (1988).

O efeito das doses de sulfato de zinco aplicadas sobre os aumentes
progressivos do teor de zinco ros diferentes componentes da parte aérea das plantas de
café, evidencia que o zinco absorvido pelas folhas foi translocado para os ramos e
caule.

O zinco € classificado como um elemento parcialmente moével na planta
(Malavolta, 1980). Os dados apresentados na Tabela 11 indicam uma baixa mobilidade
do zinco quando aplicado na folha. As folhas novas possuem urna atividade metabdlica
mais elevada e uma cuticula mais permedvel, que contribuiria para urna maior
capacidade de absor¢2o. Entretanto, os teores de zinco nas folhas velhas foram maiores
do que os valores encontrados nas folhas novas. A baixa mobilidade do zinco aplicado
as folhas pode ser atribuido ao pequeno transporte no floema ou a pequena afinidade a
quelatos organicos (Malavolta, 1980; Marschner, 1986).

Pereira et al. (1962) ao avaliarem a translocac¢do de diferentes
observaram menor mobilidade do Zn no cafeeiro que em outras plantas. Rena et al.
(1990) notaram que os tcores de zinco em folhas correspondentes ao terceiro par,
pulverizado, foram sempre maiores que no segundo ou quarto pares ndo pulverizados.
Resultado semelhante foi encontrado por Favaro (1992), que constatou que os teores de

zinco em folhas no primeiro par, do apice de ramos plagiotrdpicos primdrios, foram
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mais elevados dos que os verificados em folhas referentes ao terceiro par. O autor

observou, ainda, que ndo foi detectada translocagdo do zinco das folhas que receberam

a pulverizacdo para as folhas novas, que surgiram apés a aplicacio dos tratamentos.

4.2.1.2. Acimulo

Os resultados das andlises de variincia dos valores de zinco acumulado na

parte aérea das plantas de café encontram-se na Tabela 12, Houve efeito significativo

dos dois fatores estudados e da interacio sobre a quantidade acumulada do nutriente.

Tabela 12 - Resumo das andlises de varidncia para os pardmetros zinco acumulado no

caule, ramos, folhas novas e folhas velhas das plantas de café para a

saturagiio por bases de 50%.

Causa da Valores de teste F
Variagio G.L. Caule Ramos Folhas Novas  Folhas Velhas
P 2 4,53* 0,28 10,85%* 1,85
Zn 2 413,974* 244 55%* 355,35%* 373,29%*
P*Zn 4 3,46% 5,28%% 6,26%* 0,96
CV (%) 19,93 20,23 22,33 23,85

* Valores significativosa 5% de probabilidade.

** Valores significativosa 1% de probabilidade.
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As médias da quantidade absorvida de zinco pelos diferentes componentes
da parte aérea das plantas de café em func¢do das doses de fosfato monoamdnico sdo

apresentadas na Tabela 13.

Tabela 13 - Quantidade acumulada de Zn na parte aérea das plantas de café ern funcao

das doses de fosfatc monoamonico para a saturacdo pos bases de 50%.

Doses de fosfato Caule Folhas Novas
% nglvaso
0 37,783 a 412,188 h
05 37,413 a 328,644 a
1,0 43,166b 433,508b
DMS 5% 5,157 57.350

O efeito das doses de fosfato monoamdnico aplicadas sobre as quantidades
acumuladas de zinco nas folhas novas mostra que a aplicagdo da dose 0,5 % causou uma
reducdo significativa no actimulo do nutriente.

Quanto ao caule, o contelido de zinco aumentou significativamente pela
aplicagao da dose 1,0% de fosfato monoamdnico.

Estas observacdes sugerem que a depressao da absor¢do de zinco pode ser
atribuida a um efeito de inibi¢ao sobre a mobiliza¢io de zinco na planta induzida pela

adubacao fosfatada.
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As médias da quantidade acumulada de zinco nos diferentes componentes

da parte aérea das plantas de café em funcdo das doses de sulfato de zinco aparecem na

Tabela 14.

Tabela 14 - Quantidade acumulada de Zn na parte aérea das plantas de café em fun¢io

das doses de sulfato de zinco para a saturagdo por bases de 50%.

Doses de sulfato de zinco Caule Ramos Folhas Novas Folhas Velhas
% pglivaso
0 8,213 a 20,744 a 98,001 a 132,620 a
0,5 40,374 b 62,755 b 348,355 b 1,550,630 h
1,0 69,775 ¢ 91,268 ¢ 727,985 ¢ 2.752,880 ¢
DMS 5% 15,357 7,732 77, E50 231,370

A quantidade de zinco nas folhas velhas foi influenciada pelas doses de

sulfato de zinco, O acréscimo das doses promoveu um aumento significativo no actimulo

do nutriente.

Houve influencia das doses de sulfato de zinco no conteudo do nutriente

nas folhas novas. A aplicagdo resultou em aumentos significativos nas quantidades

acumuladas de zinco.

De modo semelhante com as folhas, o uso de doses crescentes de sulfato

de zinco maior acimulo do nutriente nos ramos e caule.
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A quantidade de zinco acumulada pelos diferentes componentes da parte
aérea da planta, mostra uma tendéncia similar a da concentragdo do nutriente,
aumentando com a dose de sulfato de zinco aplicada.

As folhas apresentaram maiores quantidades d e zinco, em comparagao com
os ramos e caule, estas maiores quantidades do nutriente devem-se aos maiores teores
de zinco e/ou material seco foliar produzido.

Quanto s quantidades acumuladas de zinco sob influéncia da interagdo P
* Zn, o contetido de zinco nas folhas novas (Tabela 15) mostra que a aplicacio de
sulfato de independente da dose de fosfato monoamdnico, aumentou

significativamente a acumulagdo de nutriente.

Tabela 15 - Quantidade acumulada de Zn nas folhas novas em func¢do das doses de

fosfato monoaménico e sulfato de zinco para a saturacdo por bases de

50%.
"~ Doses de fosfato Doses de sulfato de zinco (%)
monoamonico 0 0,5 1,0
%
0 110,28 aA 396,20 bB 730,07 ¢B
0,5 80,47 aA 311,65 bA 593,80 cA
1.0 103.24 aA 337.20 bAB 860,07 cC
DMS' 5% : 124,54
DMS? 5% : 62,25
Médias seguidas da mesma letra miniscula' ou nas linhas ou colunas, respectivamente, nio

diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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O uso da dose 0,5% de fosfato monoaménico para a doses 0,5 e 1,0% de
sulfato de zinco diminuiu significativamente as quantidades acumuladas de zinco.

As curvas de regressdo das quantidades absorvidas de zinco apresentaram
urn comportamento linear e quadratico (Figura 2). Houve uma resposta linear crescente
a medida que aumenta a dose de sulfato de zinco com as doses O € 0,5% de fosfato
monoamdnico, enquanto que corn a dose 1,0%, a resposta foi quadrdtica crescente.

Com relagdo ao acimulo de zinco nos ramos (Tabela 16) e caule (Tabela
17), a aplicacdo de sulfato de zinco, independente das doses de fosfata monoaménico,
provocou aumento nos contetidos do nutriente.

O uso da dose 1,0% de fosfato monoaménico para a dose 1,0% de sulfato
de zinco promoveu maior acumulagdo de zinco nos ramos e caule.

A quantidade de zinco absorvida pelos ramos e pelo caule, conforme as
Figuras 3 e 4, mostrou urn comportamento linear crescente.

Estes resultados mostram que a quantidade de zinco acumulado nos
componentes da parte aérea, aumentou para as doses de fosfato monoamonico avaliadas,
com o aumento da dose de sulfato de zinco aplicada. Entretanto, a aplicacio da dose
0,5% de fosfato monoamdnico para a dose 0,5% de sulfato de zinco, reduziu o actimulo
nas folhas novas e aumentou a acumulagdo nos ramos, sugerindo, portanto, a inibigao

da mobilizagio do zinco na planta.
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Tabela 16 - Quantidade acumulada de Zn nos ramos em fun¢do das doses de fosfato

monoamdonico e sulfato de zinco para a saturagio por bases de 50%.

Doses de fosfato

Doses de sulfato de zinco (S,)

moneamanico 0 0,5 1,0
% pglvaso
0 26,084 aA 59,117 bA 87,459cA
0,5 15,085 aA 72,142 bB 85,504cA
1.0 21.062 aA 57.006 bA 100.841¢B

DMS' 5% : 11,044
DMS* 5% : 12,672

Médias sequidas da mesma letra

ou maitiscula? nas linhas ou colunas, respectivamente, nio

diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 17 - Quantidade acumulada de Zn no caule em fungdo das doses de fosfato

monoamdnico e sulfato de zinco para a saturagdo por bases de 50%.

0 10,021 aA
0,5 6,563 aA
1,0 8,055 aA

39,524bA 63,805 cA
39,795bA 65,881 cA
41,805 bA 79,639 ¢cB

DMS' 5% : 14,508
DMS? 58 : 6,150

Médias sequidas da mesma letra mintscula' ou maiifscula® nas linhas ou colunas, respectivamente, nio
diferem estatisticamente, palo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.



42

#x09L0=4 UZ .688LL'6L™ L9LPL'6E =(0'1 d) X
++€09°0 = _m uZ . 116LY0L + 1189€°2=(S'0d) A
»x 9€8°0 = UZ « €€G/€°19 +€£998°9Z2 = (0 d) A

.mN Jd oedeajul ep oegduny wd 9Jed
3p seyuerd sep sowre.a sou ope[nuINIE 0oUIZ Op B)sodsal Op SEAIN)) € eAnSI I

(%) oouiz sp o)ejIns ap asoq

S‘0 0
] 0L
1))
021UQUIBOUOLL 0}EJSO} OP %0°L - 02 Q
O2JUOWEOUOW 0}B}S0} SP 9% G0 0t w
e
02JUQWIEOUOW 03B}SO) SP %0 -+ _ ot M
M
05 o
o
- 09 m
- 0L m
/]
- 08 mm.
L06 3
s
- 00}
oLL




43

xo

On o+ +

=

ope

s‘o
1

02JUOILIBONOW 0}B}SO) 8P %0°L &
0JJUOWROUOW 0}B}S0) ap %S0

02{UQWIBOUOLE O)BJSO) AP %0 -~

(1] 7

- 0€

- OV

- 0§

- 09

~ OL




44

4.2.1.2. Saturacdo por bases de 70%

4.2.1.2.1. Concentragiio

As anilises de variincia dos teores de zinco na parte aérea das plantas

indicam efeito significativo do fator Zn e da interagdo (Tabela 18).

Tabela 18 - Resumo das anAlises de varidncia para os parimetros concentragdo de zinco
no caule, ramos, folhas novas e folhas velhas das plantas de café¢ para a

saturacao por bases de 70%.

Causa da Valores de teste F
Variagio G.L. Caule Ramos Folhas Novas  Folhas Velhas
P 2 1,16 2,30 2,32 0,24
Zn 2 886,09+ 3515,70%* 621,50** 4830,65%*
P*Zn 4 4,75%* 0,74 1,03 1,71
CV (%) 12,44 6,04 15,64 7,13

* Valores significativos a 5 % de probabilidade.
** Valores significativos a 1% de probabilidade.

As médias da concentracao de zinco nas diferentes componentes da parte
aérea das plantas de café em fun¢io das doses de sulfato de zinco sdo apresentadas na

Tabela 19.



45

Tabela 19 - Concentracio de Zn na parte aérea das plantas de café em fungio das doses

de sulfato de zinco para a saturagdo por bases de 70%.

Doses de sulfato de zinco Caule Ramos Folhas Novas Folhas Velhas
% mg kg
0 1,055 a 3,714 a 5625 a 9,533 a
0,5 5,744 b 12,681 h 23,603 b 92,096 h
1,0 7,866 c 20,818 ¢ 40,514 ¢ 202,277 ¢
DMS 5% 1.990 4,917 2,385 4.742

Houve influéneia das doses de sulfato de zinco na teor de nutriente nas
folhas velhas. A aplicacdo da fonte aumentou significativamente a concentracdo de
zinco.

O efeito das doses de sulfato de zinco aplicadas sobre o teor de zinco nas
folhas novas mostra que o acréscimo das doses da fonte proporcionou um aumento
significativo na concentragdo do nutriente.

De forma semelhante ao observado nas folhas, 0 aumento das doses de
sulfato de zinco testadas promoveu maior teor do nutriente nos ramos e caule.

Estes resultados concordam com as pesquisas de Blanco et al, (1972), que
constataram maior concentragdo foliar de zinco no cafeeiro quando o nutriente foi
fornecido pelo sulfato de zinco. Paula (1975) encontrou urna relagao linear entre o nivel

de zinco aplicado e o teor foliar em arabica L. variedade Mundo Novo,
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Guimarides et al. (1983) reportaram aumentos do teor foliar de zinco corn © acréscimo
das doses de sulfato de zinco utilizadas.

Grillo & Silva (1985) e Moyses (1985), em experimentosde adubagao com
zinco ne substrata chegaram a resultados semelhantes.

O comportamento dos diferentes componentes da parte aérea das plantas
com as doses de sulfato de zinco aplicadas revela a transloca¢do do zinco das folhas aos
ramos e caule.

Os dados da Tabela 19 mostram que as folhas velhas apresentaram maior
concentracdo de zinco do que as folhas novas.

O zinco é considerado um elemento pouco mével na planta (Malavolta,
1980). A baixa mobilidade do zinco aplicado as folhas pode ser atribuida ao pequeno
transporte no floema ou a pequena capacidade de ligacio a quelatos amonicos
(Malavolta, 1980; Marschner, 1986).

Foi observado por Pereira et al (1962), menor mobilidade do *Zn no
cafeeiro que em outras plantas. Rena et al. (1990} constataram maiores teores de zinco
em folhas no terceiro par, pulverizado, que no segundo ov quarto pares nao
pulverizados. Resultado semelhante foi verificado por Fdvaro (1992), as folhas no
primeiro par, do dpice de ramos plagiotrépicos primarios, apresentaram teores mais
elevados de zinco que as folhas no terceiro par, Nao houve translocagdo do zinco das

folhas pulverizadas para as folhas novas, que surgiram apds a dos tratamentos.



47

Quanto a concentra¢dao de zinco no caule sob influéncia da interagio P *
Zn, a Tabela 20 mostra que a aplicagio de sulfato de zinco independente das doses de

fosfato monoamonico causou urn aumento significativo no teor do nutriente.

Tabela 20 - Concentracdo de Zn ne caule em fungéo das doses de fosfato monoamonico

e sulfato de zinco para a saturagio por bases de 70%.

Doses de fosfato Dases de sulfato de zinco (%)
monoamdnico 0 0,5 1,0
R mg kg
0 1,011 aA 5,633 bA 8,022 ¢cB
0,5 1,077 aA 5,577 bA 8,338 cB
1,0 1,077 aA 6,022 bA 7,188 cA

DMS' 5% :0,522,
DMS* 5% : 0,816

Médias seguidas da mesma tetra mindiscula' ou maitiscula® nas linhas ou colunas, respectivamente, nio
diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de §% de probabilidade.

O uso da dose 1,0% de fosfato monoamonico para a dose 1 ,0% de sulfato
de zinco diminuiu significamente a concentragdo do nutriente.

Conforme a Figura 5, houve respostas linear e quadrdtica do teor de zinco
no caule. Ocorreu um efeito linear crescente pela aplicagdo de sulfato de zinco na
presenca da dose 0,5% de fosfato monoamdnico. No caso das doses 0 ¢ 1,0% de fosfato

monoamdnico, o efeito foi quadrético crescente.
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Conforme a Tabela 20, na presenga da dose 1,0% de sulfato de zinco, as
quantidades acumuladas de zinco diminuiram com a elevagdo das doses de fosfato
monoamonico aplicadas. Estes resultados sugerem que a depressdo na absorgéo do zinco
pode ser um efeito inibidor da mobilizagdo da zinco na parte aérea da planta, induzido

pela adubagéo fosfatada.

4.2.1.2.2, Aciimulo

Os dados obtidos nas andlises de varidncta da quantidade de zinco absorvida
pela parte aérea das plantas de café encontram-se na Tabela 21. Houve efeito

significativo do fator Zn e da interacdo nas quantidades acumuladas do nutriente.

Tabela 21 - Resumo das analises de varidncia para os pardmetros zinco acumulado no
caule, ramos, folhas novas e folhas velhas das plantas de café¢ para a

saturacao por bases de 70%.

Causa da Valores de teste F
Variacao G.L. Caule Ramos Folhas Novas Folhas Velhas
P 2 0,56 0,77 1,19 0,85
Zn 2 210,04** 140,03** 221,64%* 719,75%*
P *Zn 4 10,73%* 8,02 7,72%% 5,47k
23,80 25,41 21,90 18,79

* Valores significativosa 5% de probabilidade.
** Valores significativosa 1% de probabilidade.



50

As médias dos contetidos de zinco nos diferentes componentes da parte
aérea das plantas de café em fungao das doses de sulfato de zinco sdo apresentadas na

Tabela 22.

Tabela 22 - Quantidade acumulada de Zn na parte aérea das plantas de cafe em

das doses de sulfato de zinco para a saturagdo por bases de 70%.

Doses de sulfato de zinco Caule Ramos Folhas Novas Falhas Velhas
% pglvaso
9,961 a 23,99%4a 87,615 a 124,081 a
51,712 h 77,263 b 331,143k 1223,762b
60,750 ¢ 99,192 ¢ 436,334 ¢ 2784,041 ¢
DMS 5% 6,371 11,138 40,950 169,800

Médias seguidas da mesma letra nfip diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Houve influéncia das doses de sulfato de zinco na acumulagao do nutriente
nas folhas velhas. As quantidades de zinco aumentaram com o acréscimo das doses
aplicadas.

Com relagao as folhas novas, acréscimos da dose de sulfato de zinco
provocaram uM aumento significativo nas quantidades acumuladas do nutriente.

De forma semelhante ao observado nas folhas, o uso de doses crescentes
de sulfato de zinco resultou em aumentos significativos nos conteudos acumulados do

nutriente nos ramos e caule.
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O aumento corn a dose de sulfato de zinco dos valores do actimulo de zinco
pelo cafeeiro, em todos os seus componentes da parte aérea, apresenta uma tendéncia
similar a da concentrago do nutriente. O actiimulo de zinco nas folhas foi maior do que
o encontrado nos ramos e caule. Estes maiores actimulos podem ser explicados através
da concentragdo do nutriente no material seco. As folhas apresentaram maiores
concentragdes de zinco em comparagao aos ramos e caule,

Ao analisar as quantidades acumuladas de zinco no material seco sob
influéncia da interacio P * Zn, a Tabela 23 revela um aumento significativo na
acumulacdo de zinco nas folhas velhas pela aplicagio de sulfato de

independentemente da dose de fosfato monoaménico.

Tabela 23 - Quantidade acumulada de Zn na3 folhas velhas em funcdo das doses de

fosfato monoamdnico e sulfato de zinco para a saturacdo por bases de

70%.
Doses de fosfato Doses de sulfato de zinco (%)
monoamonico 0 05 1.0
% pglvaso
0 172,06aA 1052,01bA 3055,90cB
0,5 105,66aA 1223,36bAB 2679,44cA
1,0 94,51aA 1395,91bB 2616,77cA

DMS' 5% :236,30
DMS$? 5% :210,90

Médias seguidas da mesma letra minscula' ou mailiscula' nas linhas ou colunas, respectivamente, ndo
diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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O acréscimo das doses de fosfato monoaménico para a dose 0,5% de
sulfato de zinco provocou aumentos no contetido do nutriente, enquanto para a dose
1,0% de sulfato de zinco ocorreu uma seduc¢do significativa nas quantidades de zinco.
A quantidade de zinco absorvida pelas folhas velhas mostrou um comportamento linear
e quadrético '(Figura 63. A aplicacdo de sulfato de zinco provocou urn efeito linear
crescente na acumulagdo para as doses 0,5 e 1,0% de fosfato monoaménico. No caso
da dose 0% de fosfato monoamdnico, a resposta foi quadrdtica crescente,

De forma semelhante ao observado nas folhas velhas, o uso de doses
crescentes de sulfato de zinco, independente da dose de fosfato monoamonico, resultou
em aumentos significativos nas quantidades acumuladas do nutriente nas folhas novas

(Tabela 24), ramos (Tabela 25) e caule (Tabela 26).

Tabela 24 - Quantidade acumulada de Zn nas folhas novas em fungdo das doses de

fosfato monoaménico e sulfato de zinco para a saturagdo por bases de

70%.
Doses de fosfato Doses de sulfato de zinco (%)
monoamonico 0 0,5 Ly
% ug/vaso
0 104,593aA 510,90cB
0,5 88,43aA 356,97bB 371,47hA
1,0 69,81aA 356,56hB 426 ,61cA

DMS' 5% :63,20
DMS* 5% : 59,56

Médias seguidas da mesma letra mintdscula' ou nas linhas ou colunas, respectivamente, nio
diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de §% de probabilidade.
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Tabela 25 - Quantidade acumulada de Zn nos ramos em fungdo das doses de fosfato

monoamdnico e sulfato de zinco para a saturagdo por bases de 70%.

Doses da fostato Doses de sulfato de zinco { %)
monoamdnico 0 0,5 1,0
% peivaso
0 30,238aA 60,283bA 118,372cB
0,5 21,287aA 81,745bB 88,697bA
1,0 20,456aA 89,760bB 90,508bA

DMS! 5% : 12,210
DMS? 5% : 11,009

Médias seguidas da mesma letra mintiscula' ou maitiscula® nas linhas ou colunas, respectivamente, néo
diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 26 - Quantidade acumulada de Zn no caule em funcao das doses de fosfato

monoamonico e sulfato de zinco para a saturagdo por bases de 70%.

0 12,174aA 38,228bA 69,860cB
0,5 8,657aA 53,345bB 57,762bA
1,0 9,050aA 63,564bC 54,627bA

DMS' 5% : 12,597
DMS? 5% : 7,680

Médias seguidas da mesma letra mimiscula' ou nas linhas- ou colunas, respectivamente, nio
g b b

diferem estatisticamente, pelo teste da Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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Para a dose 0,5% de sulfato de zinco, as quantidades acumuladas de zinco
aumentaram com o acréscimo das doses de fosfato monoamdnico, enquanto para a dose
1,0% de sulfato de zinco houve uma diminuicdo significativa nos contetdos de zinco.

Os valores da quantidade absorvida pelas folhas novas, ramos e caule sao
apresentados nas Figuras 7 a 9. Para a dose 0% de fosfato monoamdnico, a aplicagdo
de sulfato de zinco mostrou uma resposta linear cres =nte, enquanto que as curvas de
regressdo do actimulo de zinco para as doses 0,5 e foram expressas por equagdes
quadrdticas crescentes.

Os resultados mostram que na presenga «'a dose 0,5% de sulfatode zinco,
as quantidades de zinco acumulado nos componentes ila parte aérea das plantas de cafe
aumentaram com a elevacio das doses de fosfato mojovamonico aplicadas, diminuindo
porém, na presenca da dose 1,0% de fosfato monoaménico, o que sugere uma absorgio

reduzida do zinco na parte aérea da planta, induzida pc.a adubagdo fosfatada.
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4.2.2. Fosforo
4.2.2.1. Saturagiio pos 'bases de 50%

4.2.2.1.1. Concentragiio

Os resultados das andlises de varidncia (Tabela 27) indicam efeito

significativo no teor de fésforo na paste aérea das plantas de café para todas as causas

de variacdo.

Tabela 27 - Resumo das analises de varidncia para os pardmetros concentracdo de
fésforo no caule, ramos, folhas novas e iolhas velhas das plantas de café

para a saturagdo por bases de 50%.

Causa da Valores de teste F

Variagdo G.L. Caule Ramos Folhas Novas  Folhas Velhas
P 2 100,45 %% 45,45%* 306,78%+
Zn 2 1,42 4,93* 10,11%* 1,56

P * Zn 4 1,75 £,50 2,80% 4 51%%

CV (%) 13,44 15,21 11,11 12,83

* Valores significativos a % de probabilidade.
** Valores significativos a [% de probabilidade.

As medias das concentragio de fésforo nos diferentes componentes da parte

aérea das plantas de café em funcdo das doses de fosialo monoamodnico encontram-se

na Tabela 28.
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Tabela 28 - Concentragdo de P na parte aérea das de café em fungdo das doses

de fosfato monoamdnico para a saturagdo pror bases de 50%.

Doses de fosfato monoamdnico Caule Ramos Folhas Novas  Folhas Velhas
% y ke’
L] 0,275 a 0,784 4 1,748 a 1,945a
0.3 0,371 b 1,042 h 2,164 b 3,223 b
1,0 0,467 ¢ 1172 ¢ 2,628 ¢ 4,822 ¢
DMS 5% 0,032 0,099 0,159 0,280

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente, p:lo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Houve influéncia das doses de fosfato no teor de fésforo nas
folhas velhas. A aplicagio da fonte aumentou signilicativamente a concentracdo do
nutriente.

O teor de fosforo nas falhas novas foi influenciado pelas doses de fosfato
monoamdnico. O acréscimo das doses aplicadas provocou urn aumento significativa na
concentracdo do nutriente.

De forma semelhante ao observado nas folhas, o uso de doses crescentes
de fosfato monoamonico aumentou significativamente os teores de fésforo nos ramos
e caule.

Os resultados obtidos neste trabalho concordam coM as pesquisas
conduzidas por Gopal & Balasubramanian (1975), et al. (1977) e Devarajan et

ai. (1991).
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Resultados de experimentos corn adubagiio fosfatada no substrato obtidos
por Braganga (1984), Souza (1987), Tonelli (1987) Clemente (1387) e Cardoso (1990)
confirmam aumentos nos teores de fosforo no material seco da parte aérea do cafeeiro
em de doses crescentes de fésforo.

Os efeitos positivos das doses de fosfato monoaménico sobre as
concentragoes de fosforo nos ramos e caule mostram a translocagio do nutriente das
folhas para esses componentes da planta. A5 folhas apresentaram maiores teores de
fosforo em comparagdo aos ramos e caule, estas maiores concentragcdes podem estar
relacionadas com a eficiéncia fotossintética e/ou funcdes metabdlicas desses
componentes da parte acrea da planta, uma vez que os ramos e caule ndo se apresentam
como regides de grande atividade fotossintética e de absor¢ao idnica.

As médias dos teores de fésforo, nos diferentes componentes da parte aérea

das plantas de café, em funcdo das doses de sulfato de zinco, aparecem na Tabela 29.

Tabela 29 - Concentracdo de P na parte aérea das plantas de café em fungdo das doses

de sulfato de zinco para a saturacao por bases de 50% ,

Doses de sulfato de zinco Ramos Folhas Novas
% g kg
0 0,928 a 2,161 a
0,5 1,056 b 2,337 b
1,0 1,013 ah 2,042 a
DMS 5% 0,691 0,137

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.
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influéncia das doses de sulfato de zinco na concentragao de fésforo
nas folhas novas. A aplicacdo da dose de 1,0% de sulfato de zinco causou uma redugio
significativa nos teores do nutriente.

A concentracdo de fdsforo nos ramos mostrou urn comportamento
semelhante com as folhas diminuindo pela aplicacdo da dose 1,0% de sulfato de
zinco, nao diferindo estatisticamente da dose 0,5%.

A interacio P * Zn tem sido observada em pesquisas, que relatam que altos
niveis de um desses elementos pode reduzir a absor¢ao do outro.

Paula (1975), fazendo aplicacdes de solugdes de sulfato de zinco, constatou
menor teor de fosforo nas folhas do cafeeiro.

Esequiel (1980), verificou que a aplicacio de zinco ao substrato afetou
negativamente o teor de fésforo em mudas de cafeeiro.

Entretanto, Moyses (1988) observou que as concentracdes de fosforo no
terceiro e quarto pares de folhas foi diretamente proporcional a concentracdo de zinco
na soluc¢do nutritiva.

Os dados da Tabela 29 indicam que a aplicacdo de sulfato de zinco
influenciou a absor¢ao de fésforo pelo cafeeiro, urma vez que houve diminui¢do na
concentragao de fdsforo nas folhas novas e ramos pela aplicacdo da dose 1,0% de

sulfato de zinco.



63

Quando se analisa a interagdio P * Zn, o teor de fésforo nas folhas velhas
(Tabela 30) mostra que a aplicagdo da dose 1,0% de sulfato de zinco para a dose 1,0%
de fosfato monoamdnico aumentou significativamente a concentra¢do do nutriente.

O acréscimo das doses de fosfato monoaménico, independente das doses
de sulfato de zinco aumentou significativamente o teor de fosforo.

A concentracdo de fosforo nas folhas velhas foi expressa por uma resposta
linear crescente (Figura 10) & medida que aumenta a aplicagio de sulfato de zinco para

a dose 1,0% de fosfato monoamonico.

Tabela 30 - Concentragdo de P nas folhas velhas em fungdo das doses de fosfato

monoamonico e sulfato de zinco para a saturagdo por bases de 50%.

Doses de fosfato

monoaménico

g kg’
2,012 aA 1,938 aA 1,886 aA
3163 aB 3,413 aB 3,088aB
4,488aC 4,676 aC 5,302bC

DMS' 5% :0,544
DMS* 5% : 0,705

Médias seguidas da mesma letra mimiscula' ou maidscula? nas linhas ou colunas, respectivamente, nio

diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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Com relagdo as folhas novas (Tabela 31), a aplicagdo da dose 1,0% de
sulfato de zinco para a dose 1,0% de fosfato monoamdnico causou urna redugio
significativa na concentragdo de fosforo.
O uso de doses crescentes de fosfato monoamonico, independente das doses
de sulfato de zinco, provocou uM aumento significativo nos teores de fosforo.
As folhas novas mostraram urna resposta quadrética na concentracdo de
fosforo (Figura 11}, atingindo um ponto mdximo de 2,953 g kg” com a dose 0,43% de

sulfato de zinco para a dose 1,0% de fosfato monoamdnico.

Tabela 31 - Concentragdo de P nas folhas novas em fungdo das doses de fosfato

monoamadnico e sulfato de zinco pasa a saturacdo pos bases de 50%.

Doses de fosfato Doses de sulfato de zinco { %)
monoamanico 0 0,5 1,0
% z kg
0 1,711 aA 1,832 aA 1,703 aA
0,5 2,171 aR 2,236 aB 2,084 aB
1,0 2,601 bC 2,944 cC 2,341 aC

DMS' 5% : 0,226
DMS® 5% : 0,203

Meédias seguidas da mesma letra mintiscula ou maitiscula nas linhas ou colunas, respectivamente, nio
diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, ern nivel de 5% de probabilidade.

Estes resultados mostram que a interacio fosfato monoamdnico * sulfato
de zinco afetou a mobilidade do fésforo, reduzindo sua concentracdo nas folhas novas.
Os dados sugerem uma reducdo da transloca¢do do fésforo na parte aérea da planta
induzida pelo sulfato de zinco. Na presenca de fosfato monoamdnico, a aplicagao da
dose 1,0% de sulfato de zinco resultou numa menor absorcao e translocagdo do fosforo

na parte aérea da planta.
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Os dados obtidos pelas andlises de varidncia da acumulac¢do de fosforo na
parte acérea das plantas encontram-se na Tabela 32. Os contetidos acumulados do
nutriente foram influenciados significativamente pelos dois fatores estudados e pela

interagao.

Tabela 32 - Resumo das analises de varidncia para os pardmetros fésforo acumulado
no caule, ramos, folhas novas e folhas velhas das plantas de café para a

saturacdo por bases de 50%.

Causa da

Variagio G.L. Caule Ramos Folhas Novas  Folhas Velhas
P 2 51,38%# 16,45** 46,31%* 128,48%*
Zn 2 6,32%* 2,76 5,65%% 12,66%*

P ¥ Zn 4 2,27 7,85%% 1,00 4,78

CV (%) 22,52 24,79 18,26 20,E3

* Valores significativos a §% de probabilidade.
** Valores significativosa 1% de probabilidade.

As medias da quantidade absorvida de fésforo pelos diferentes componentes
da parte aérea das plantas de café em fungdo das doses de fosfato monoamédnico séo

apresentadas na Tabela 33.
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O efeito das doses de fosfato monoamdnico sobre us conteudos de fésforo
nas folhas velhas mostra que a aplicacdo aumentou significativamente a acumulag¢io do
nutriente.

Houve influéncia das doses de fosfato monoamdnico na acumulacdo de
fésforo nas folhas novas. A aplicagio da dose 1,0% promoveu um aumento significativo

nos valores de fésforo absorvido.

Tabela 33 - Quantidade acumulada de P na parte aérea das plantas de cafe em fungdo

das doses de fosfato de monoamdnico para a satura¢io por bases de 50%.

Doses de fosfato monocamdnico Caule Ramos Folhas Novas  Folhas Velhas
% mg/vaso
2,494 a 4,984 a 22,617 a 28,952 a
3,042 b 5,915 ab 23,049 a 50,174 h
4,506¢ 6,849 b 33,828 b 73,664 c
DMS 5% 0,494 0.959 3.175 6.725

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Com relagdo aos ramos, as quantidades de fosforo aumentaram
significativamentepela aplicacdo da dose 1,0% de fosfato monoamédnico, ndo diferindo
estatisticamente com a dose 0,5%.

De forma semelhante ao observado nas folhas velhas, acréscimos da dose
de fosfato monoamonico provocaram aumentos significativosnas quantidades absorvidas

pelo caule.
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O conteudo de fosforo no cafeeiro em todos os seus componentes da parte
aérea, acompanha a tendéncia da concentra¢io do nutriente, aumentando com a dose de
fosfato monoamdnico aplicada.

As quantidades de fésforo absorvidas pelas folhas foram superiores aos
valores encontrados nos ramos e caule. Este maior actimulo do nutriente nas folhas est4
associado aos maiores teores de fésforo e maior actimulo de material seco foliar.

As médias das quantidades acumuladas de fosforo pelos diferentes
componentes da parte aérea das plantas de café em fungéo das doses de sulfato de zinco

aparecem na Tabela 34.

Tabela 34 - Quantidade acumulada de P na parte aérea das plantas de café em fungio

das doses de sulfato de zinco para a saturagao por bases de 50%.

Doses de sulfato de zinco Caule Folhas Novas Folhas Velhas
% mg/vaso
0] 3,350ab 28,398 b 44100 a
2,981 a 27,062 ab 50,566a
3,711 b 24,074 a 58.128 h
DMS 5% 0,593 3.576 6,923

Houve influéncia das doses de sulfato de zinco nos conteudos de fésforo
nas folhas velhas, A aplicacio da dose 1,0% resultou em aumentos significativos na

acumula¢do do nutriente.



70

As quantidades de fésforo acumuladas nas folhas novas foram influenciadas
pelas doses de sulfato de zinco. Os conteddos do nutriente diminuiram
significativamente com a dose 1,0%, ndo diferindo estatisticamente da dose 0,5%.

Quanto ao caule, a aplicacdo da dose 0,5% de fosfato monoamdnico causou
uma redugdo significativa na acumulagdo de fosforo.

Constata-se urn comportamento semelhante em relagdo as concentragdes de
fésforo nas folhas novas. A elevacgido das doses de sulfato de zinco utilizadas aumentou
a absorcdo de fosforo pelas folhas velhas, porem, diminuiu a quantidade de fésforo
acumulado nas folhas novas e caule. Estes dados sugerem que a depressao da absor¢ao
do fosforo foi induzida pelo sulfato de zinco.

Avaliando o efeito da interacio P * Zn, as quantidades de fosforo
absorvidas pelas folhas velhas (Tabela 35) mostram urn aumento significativo nos

contetidos do nutriente pela aplica¢do de sulfato de zinco com as doses 0,5 e 1,0% de

fosfato monoamdnico.

Tabela 35 - Quantidade acumulada de P nas folhas velhas em fungio das doses de fos-

fato monoaménico e sulfato de sineo para a satura¢do por bases de 50%.

Doses de fosfato Doses de sulfato de zinco {%)
monoamonico ] 0,5 1,0
U 29,46 aA 27,81 aA 29,57 aA
0,5 37,79 aA 55,18 bB 57,53 bB
1,0 65,03 aB 68,69 aC 87,27 bC

DMS' 5% : 4,85
DMS? 5% : 11,93

Médias seguidas da mesma letra mindscula' ou maivscula® nas linhas ou colunas, respectivamente, ndo
diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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O uso de doses crescentes de fosfato manoaménico, independente das doses

de sulfato de zinco, aumentou significativamente a acumula¢io de fésforo. Conforme

a Figura 12, houve um comportamento linear crescente ros valores acumulados de

fésforeo a medida que aumenta a aplicagao de sulfato de zinco para as doses 0,5 e 1,0%
de fosfato monoamdnico.

A absor¢do de fésforo pelos ramos (Tabela 36) indica uma redugio

significativa no contetido do nutriente pela aplicacdo da dose 1,0% de sulfato de zinco

com a dose 0,5% de fosfato monoaménico.

Tabela 36 - Quantidade acumulada de P nos ramos em fungdo das doses de fosfato

monoamonico e sulfato de zinco para a saturagdo por bases de 50%.

Doses de fosfato Doses de sulfato de zinco (%)
monoamanico 0 0,5 1,0
% mg/vaso

0 5,51aAR 4,78aA 4,65aA

0,5 4,26aA 8,13bC 5,34aA

1.0 6,80aB 6,35aB 7,24aB
DMS' 5% : 1,24
DM$? 5% :1,55

Médias sequidas da mesma letra mimiscula' ou maiuscula® nes linhas ou colunas, respectivamente, nao
diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

A aplicacio de fosfato monoaménico para as doses 0,5 e 1,0% de sulfate
de zinco, provocou aumentos significativos no acimulo.

Os valores de fésforo absorvido pelos ramos (Figura 13) mostraram uma
resposta quadrdtica da aplicagdo de sulfato de zinco para a dose 0,5% de fosfato

monoamoOnico, alcangando um ponto maximo de 8,156 mg/vaso, cormn a dose 0,54 %.
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Figura 13. Curva de resposta do fosforo acumulado nos ramos das plantas
de café em fungéo da intera¢do P * Zn.

Y (P0,5) = 4,268733 + 14,39069 * Zn - 13,31747 * Zn "2 R'=0,999 *

€L



74

Enquanto as falhas apresentaram aumentos na quantidade de fosforo
acumulado com o acréscimo das doses de sulfato de zinco e fosfato monoamoénico
aplicadas, o acimulo do nutriente diminuiu nos ramos. Estas observagdes permitem
sugerir que o efeito depressivo sobre a translocagido do fosforo das folhas para os ramos

pode set atribuido a inibi¢ao do sulfato de zinco na absor¢ao do fosforo.

4.2.2.2. Saturacio por bases de 70%

4.2.2.2.1. Concentragao

As analises de varidncia (Tabela 37) revelaram efeito significativo de todas

as causas de varia¢io para teores de fosforo na parte a¢rea das plantas de café.

Tabela 37 - Resumo das analises de varidncia para os pardmetros concentragdo de
fésforo no caule, ramos, folhas novas e folhas velhas das plantas de cafe

para a saturagdo por bases de 70%.

Causa da Valores de teste F
Variacao G.L. Caule Ramos Folhas Novas  Folhas Velhas
F
Zn 2 6,16%% 3,20* 4,82 34,21%*
P*Zn 4 0,41 7,554+ 2,41 5,34%x
CV (%) 23,20 15,13 9,20 13,35

* Valores significativos a 5% de probabilidade.
** Valores significativos a | % de probabilidade.
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As medias da concentragdo de fésforo nos diferentes componentes da parte
aérea das plantas de café em fung¢do das doses de fosfato monoamdnico encontram-se

na Tabela 38.

Tabela 38 - Concentragdo de P na parte aérea das plantas de café em das doses

de fosfato monoamonico para a saturagdo por bases de 70%.

Doses de fosfato monoambnico Caule Ramos Folhas Novas  Folhas Velhas
% E kg’
0 0,245 a 0,667a 1,822 a 1,613 a
0.5 0,347 h 0,902 b 2413 h 2,829 b
1,0 0,483c¢ 1,214 ¢ 3,002 ¢ 4,601 ¢
DMS 5% 0,054 0,092 0, 145 0,264

Médias seguidas da mesma letra nio diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Os teores de fosforo nas folhas velhas foram influenciados pelas doses de
fosfato monoamdnico. Houve um acréscimo significativo na concentragzo do nutriente,
a medida que aumenta a dose aplicada.

Com relag@o ao teor de fdsforo nas folhas novas, a aplicag@o de fosfato
monoamdnico resultou em aumentos significativos na concentragio do nutriente.

De modo semelhante com as folhas, da dose de fosfato
monoamonico provocaram urn aumento significativo nos teores do nutriente nos ramos

e caule.
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Estes dados sdo concordantes com os encontrados por Gopal &
Balasubramanian (1975), Gopal et al. (1977) e Devarajan (1991)

Constatagbes de pesquisas efetuadas com fdsforo no substrato por
Braganca (1984), Souza (1987), Tonelli (1987), Clemente (1987) e Cardoso (1990),
indicam na concentragdo de fésforo no material seca da parte aérea do
cafeeiro, em decorréncia das doses de fésforo.

Os resultados obtidos mostram que a aplicacdo de fosfato monoaménico
promoveu a translocacdo de fosforo das folhas, indicando que o nutriente migra desses
componentes da planta para os ramos e caule. Comparando a concentra¢do de fosforo
nas folhas, ramos e caule, observa-se¢ que houve maior absorgdo pelas folhas, o que
pode ser explicado pela maior atividade fotossintética e/ou fungdes metabolicas desses
componentes da parte aérea, uma vez que os ramos e caule ndo sdo 0S componentes
fisiologicamente mais ativos da planta.

As medias do teor de fésforo nos diferentes componentes da parte acrea
das plantas de cafe em func¢3o das doses de sulfato de zinco aparecem na Tabela 39.

O efeito das doses de sulfato de zinco aplicadas sobre as concentragdes
de fésforo nas folhas velhas mostra que o acréscimo das doses causou um aumento
significativo nos teores do nutriente.

Houveinfluéncia das doses de sulfato de zinco na concentragao de fosforo
nas folhas novas. A aplicacio da fonte aumentou significativamente os teores do

nutriente.
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Tabela 39 - Concentragdo de P na parte aérea das plantas de café em fungio das doses

de sulfato de zinco para a saturagio por bases de 70%.

Doses de sulfato de zinco Caule Ramos Folhas Novas Folhas Velhas
% g kg’
0 0,405 b 0,367 a 2,304 a 2,537 a
0.5 0,336 a 0,934ab 2,473 h 3,067b
1,0 0,337 a 0,972t 2,460 b 3,439 ¢
DMS 5% 0,025 0,079 0,115 0,142

A concentragio de fésforo nos ramos foi influenciada pelas doses de
sulfato de zinco. A aplicacdo da dose 1,0% aumentou significativamente o teor do
nutriente, ndo diferindo estatisticamente com a dose 0,5%.

Com relagdo ao caule, a aplicacdo de sulfato de zinco provocou uma
reducio significativa na concentra¢do do nutriente.

Estes dados mostram que a aplicacdo de sulfato de zinco afetou a
absor¢io de fosforo pelo cafeeiro, O uso de sulfato de zinco aumentou a concentragao
do nutriente nas folhas e ramos, reduzindo porém, sua concentra¢ao no caule.

Moyses (1988) constatou que a concentragdao de fésforo no terceiro e

quarto pares de folhas foi fungdo quadrédtica crescente da aplicagdo de zinco no
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Ao analisar a interacdo P * Zn, os valores da concentracio de fésforo nas
folhas velhas (Tabela 40) mostram que a aplicacdo de sulfato de zinco na presenca das

doses 0,5 e 1,0 % promoveu um aumento significativo nos teores do nutriente.

Tabela 40 - Concentragdo de P nas folhas velhas em fungdo das doses de fosfato

monoamdnico e sulfato de zinco para a satura¢do por bases de 70%.

o 1,441 aA 1,592 aA 1,807 aA
0,5 2,421 aB 2,860 bB 3,206 bB
1,0 3,751 aC 4,748 bC 5,304cC

DMS!' 5% : 0,403
DMS* 5% :0,615

Médias seguidas da mesma letra mintiscula’ ou maiuscula’ nas linhas ou colunas, respectivamente, nio
diferem estatisticamente, peto teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

As concentragdes de fosforo aumentaram significativamente com o
acréscimo das doses de fosfato monoaménico, independente das doses de sulfato de
zinco.

Para as folhas velhas, houve respostas lineares crescentes (Figura 14) nos
teores de fosforo pela aplicagio de sulfato de zinco com as doses 0,5 e 1,0% de fosfato
monoamonico.

Quanto aos ramos, a Tabela 41 mostra que a aplicagdo da dose 1,0% de

sulfato de zinco na presenga da dose 0% de fosfato monoaménico diminuiu significa-
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tivamente a concentracdo de fésforo. Entretanto, para a dose 1,0% de fosfato

monoamonico, ocorreu UM aumento significativo no teor do nutriente.

Tabela 41 - Concentragdo de P nos ramos em fungdo das doses de fosfato

monoamonico e sulfato de zinco pata a saturagdo pos bases de 70%.

0 0,705 bA 0,727 bA 0,567 aA
0,5 0,856aB 0,908 aB 0,941 aB
1,0 1,067 aC 1,167 aC 1,408 hC

DMS' 5% 10,120
DMS? 5% : 0,143

Medias seguidas da mesma letra mimiscula' ou maniscula® nas linhas ou colunas, respectivamente, nio
diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

O uso de doses crescentes de fosfato monoamdnico, independente das
doses de sulfato de zinco resultou em aumentos significativos na concentracao de
fésforo.

As equagoes de regressdo (Figura 15) indicam que a aplicacdo de sulfato
de zinco causou um efeito linear decrescente para a dose (% de fosfato monoamdnico
e urn efeito linear crescente para a dose 1,0% de fosfato monoaménico,

Através das Tabelas 40 e 41 e Figuras 14 e 15, nota-se que a aplicagdo de

fosfato monoaménico e sulfato de zinco aumentou a absorcéo e translocagio de fosforo
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4.22.22. Aciimulo

As anilises de varidncia das quantidades acumuladas de fésforo no material

seco da parte aireca das plantas de café encontram-se na Tabela 42. Houve efeito

significativo para todas as causas da

fosforo.

sobre as quantidades absorvidas de

Tabela 42 - Resumo das analises de varidncia para os pardmetros fésforo acumulado

no caule, ramos, folhas novas e folhas velhas das plantas de café para a

saturagao por bases de 70%.

Causa da Valores de teste F

Variagao G.L. Caule Ramos Folhas Novas  Folhas Velhas
P 2 34,46%= 27 ,54%% 25,68%* 112,48%*
Zn 2 13,21%% 7,844 14,7 1%* 22,26%*

P *Zn 4 2,14 6,08%* a, [8#* 9,18%*

CV (%) 27,17 26,25 24,39 23,06

* Valores significativos a 5% de probabilidade.
** Valores significativos a 1% de probabilidade.
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As medias dos contetidos de fésforo nos diferentes componentes da parte

Tabela 43 - Quantidade acumulada de P na parte aérea das plantas de café em funcio

das doses de fosfato monoamonico para a saturagdo pos bases de 70%.

Daoses de fosfato monoaménico Caule Ramos Folhas Novas Folhas Velhas
% mg/vaso
0 2,346 a 4,383 a 25,445 a 24,088 a
0,5 2,881 a 4,905a 32,012 b 35,925a
1,0 4,223 h 7114 b 41,000 ¢ 61,355h
DMS 5% 0,616 0,941 5,251 16.119

O acdimulo de fésforo nas folhas velhas foi influenciado pelas doses de
fosfato monoaménico. A aplicacdo da dose 1,0% aumentou significativamente as

quantidades do nutriente.

Para as folhas novas, o acréscimo das doses de fosfato monoaménico
promoveu urn aumento significativo: na acumulacgao de fésforo.,

De modo semelhante com as folhas velhas, a aplicacio da dose 1,0% de
fosfato monoamdnico provocou maior acimulo de fésforo nos ramos e caule.

Os dados do acimulo médio de fésforo, nos componentes da parte aérea
do cafeeiro, revela uma tendéncia similar coM a concentragdo do nutriente, em fungao

da aplicagdo de fosfato monoamonico.
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As folhas mostraram maiores quantidades absorvidas de fosforo em
comparagao comn os ramos e caule. Os maiores actimulos do nutriente no tecido foliar
sao atribuidos aos maiores teores de fésforo e material seco produzido por estes
componentes da parte aérea.

As medias do acimulo de fésforo nos diferentes componentes da parte aé-

rea das plantas de café em funcdo das doses de sulfato de zinco aparecem na Tabela 44.

Tabela 44 - Quantidade acumulada de P na parte aérea das plantas de café em fungao

das doses de sulfato de zinco para a saturacdo por bases de 70%.

Doses de sulfato de zinco Caule Ramos Folhas Novas  Folhas Velhas
% mg/vaso
0 3,761 b 56310 35,281 h 30,870 a
0,5 3,125 a 6,146 b 37,099 b 43,565 b
1,0 2,564 a 4,625 a 26,077 a 46,933 b
DMS 5% 0,591 0.751 6.253 5.179

O efeito das doses de sulfato de zinco sobre a absor¢do de fésforo pelas
folhas velhas mostra urn aumento significativo na acumulagdo do nutriente pela
aplicacio da fonte,

A quantidade de fosforo absorvida pelas folhas novas diminuiu

significativamente pela aplicacio da dose 1,0% de sulfato de zinco.
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De modo semelhante ao observado nas folhas novas, a aplicacdo da dose
1,0% de sulfato de zinco causou uma redugao significativa nos conteudos acumulados
de fosforo nos ramos.

A quantidade de fosforo no caule foi influenciada pelas doses de sulfato de
zinco. A aplicagdo provocou menor absor¢do do nutriente.

Estes resultados mostram que a aplicagio de sulfato de zinco afetou
negativamente a absor¢do de fosforo pelo cafeeiro. A elevagdo das doses de sulfato de
zinco aumentou a quantidade de zinco acumulado nas folhas velhas, seduzindo porem,
o acumulo nas folhas novas, ramos e caules.

Quando se analisa o efeito da intera¢io P * Zn, a quantidade de fosforo
absorvida pelas folhas velhas (Tabela 45) indica que a aplicagdo de sulfato de zinco para
as doses 0,5 e 1,0% de fosfato monoamdnico, promoveu urn aumento significativo na

acumulacdo do nutriente.

Tabela 45 - Quantidade acumulada de P nas folhas velhas em fungdo das doses de fas-

fato monoamdnico e. sulfato de zinco para a saturagdo por bases de 70%.

Doses de fostato Doses de sulfato de zinco {X)
monoamanico 0 0,5 1,0
R mg/vaso
0 24,19abA 18,83aA 29,20bA
0,5 26,54aA 37,92bB 43,31bB
1,0 41,87aB 73,91hC 68,27hC
DMS' 5% : 8,88
- 11,39
Médias seguidas da mesma letra mintiscula' ou nas tinhas ou colunas, respectivamente, nio

diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de §% de probabilidade.
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O uso de doses crescentes de fosfato monoaménico, independente das doses
de sulfato de zinco, aumentou a absor¢ao de fosforo.

O contelido de fosforo nas folhas velhas mostrou urn comportamento linear
e quadrdtico (Figura 16). Houve um efeito linear crescente da aplicacdo de sulfato de
zinco para a dose 0,5% de fosfato monoaménico. para a dose 1,0% de
fosfato monoaménico, a resposta foi quadrdtica, atingindo um valor méximo de 76,228
mg/vaso com a dose 0,68% de sulfato de zinco.

Com relagdo as folhas novas (Tabela 46), o acréscimo das doses de sulfato
de zinco para a dose 0% de fosfato monoamdnico causou uma reducdo significativa na
acumulacio do nutriente. Entretanto, para as doses 0,5 e 1,0% de fosfato monoamdnico,

ocorreu maior absorc¢do com a dose 0,5% de sulfato de zinco.

Tabela 46 - Quantidade acumulada de P nas folhas novas em funcdo das doses de

fosfato monoamdnico e sulfato de zinco para a saturac@o per bases de

70%.
% mg/ivaso
0 33,30bA 22,17aA 20,85aA
0,5 35,42bA 38,30bB 22,30aA
1,0 37,11aA 35,09aB

DMS' 9% : 10,10
DMS2 5% 11,72

Médias seguidas da mesma letra mimiscula' ou nas linhas ou colunas, respectivamente, ndo
diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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O uso de doses crescentes de fosfato monoamodnico para as doses 0,5 e
1,0% de sulfato de zinco resultou em aumentos significativos nas quantidades
acumuladas de fésforo.

O fosforo absorvido pelas folhas novas (Figura [7) mostrou um
comportamento linear e quadrdtico. A aplicagdo de sulfato de zinco com a dose 0% de
fosfato monoamonico provocou urn efeito linear decrescente nos contetdos de fésforo.
para as doses 0,5 ¢ 1,0% de fosfato monoamonico, ocorreu uma resposta quadrética,
a quantidade de fosforo absorvida atingiu maximos de 39,445 mg/vaso e 50,833
mg/vaso com as doses 0,33% e 0,48% de sulfato de zinco, respectivamente.

As quantidades de fosforo absorvidas pelos ramos (Tabela 47) revelaram
uma diminui¢do significativa pela aplicacdo de sulfato de zinco pata a dose 0% de
fosfato monoamoénico. Para as doses 0,5 e 1,0% de fosfato monoaménico, o uso da dose
0,5% de sulfato de zinco resultou em aumentos significativos nos contetidos do
nutriente.

O acréscimo das doses de fosfato monoamdnico para as doses 0,5 e 1,0%
de sulfato de zinco aumentou significativamente a acumulagdo de fosforo.

A absorcio de fosforo pelos ramos conforme a Figura 18, foi representada
por equacoes linear e quadratica. A aplicacdo de sulfato de zinco provocou uma resposta
linear decrescente para a dose 0% de fosfato monoamonico. Entretanto, pasa as doses
0,5e 1,0% de fosfato monoamdnico, houve uM comportamento quadrdtico, atingindo
urn ponto maximo de 5,903 mg/vaso e 8,768 mg/vaso com as doses 0,44 ¢ 0,50% de

sulfato de zinco, respectivamente.
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Tabela 47 - Quantidade acumulada de P nos ramos em fungdo das doses de fosfato

monoamdnico e sulfato de zinco para a saturagio por bases de 70%.

Doses de fosfato Doses de sulfato de zinco (%}
monoamanico 0 0,5 T,0
% mg/vaso
0 5,87 bAB 3,78 aA 3,48 aA
0,5 4,74 abA 5,88 hB 4,08 aA
1,0 6,26 aB 8,76 bC 6,30 aB

DMS' 5% : 1,67
DMS* 5% - 124

Médias seguidas da mesma letra mindscula’ ou matiiscula® nas linhas ou colunas, respectivamente, nio
diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

Através das Tabelas 45 a 47 e Figuras 16 a 18, nota-se que para a dose
0,5% de fosfato monoamdnico a aplicacdo de sulfato de zinco aumentou a quantidade
de zinco acumulado nas folhas velhas, seduzindo o acimulo nas folhas novas e ramos.
Esta redugiio da mobilidade de fosforo sugere uma redugio de translocagao do nutriente

induzida pelo sulfato de zinco

4.2.3. Cdlcio
4.2.3.1. Saturaciio por bases de 50%

4.2.3.1.1. Concentragio

Os resultados das andlises de varidncia das concentragdes de célcio na parte
acrea das plantas encontram-se na Tabela 43. Houve efeito significativo dos dois fatores

estudados no teor do nutriente.
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Tabela 48 - Resumo das andlises de varidncia para os parimetros concentracdo de
cdlcio no caule, ramos, folhas novas e folhas velhas das plantas de café

para a saturagdo por bases de 50%.

Causa da Valores de teste F
Variago G.L. Caule Ramos Folhas Novas  Folhas Velhas
P 2 5,26% 3,05 0,15 0,05
Zn 2 1,99 2,60 4,98* 0,13
P " Zn 4 2,12 0,56 0,03 0,61
CV (%) 18,95 9,69 14,36 10,21

* Valores significativos a 5% de probabilidade.
** Valores significativos a 1 % de probabilidade.

As médias da concentragio de cdlcio na parte aérea das plantas de café em
fungdo das doses de fosfato monoamdnico sdo apresentadas na Tabela 49.

A concentracdo de cdlcio no caule foi influenciada pelas doses de fosfato
monoamdnico. Houve uma redugdo significativa no teor do nutriente em fungdo da
aplicagdo da fonte.

Estes resultados ndao concordam corn as observacdes de Oliveira et al.
(1977), Braganca (1984) e Cardoso (1990), que observaram aumento nos teores de
calcio no material seco do cafeeiro, em fungdo de doses crescentes de fésforo.

As médias dos teores de cdlcio nas parte aérea das plantas de café¢ em

fungdo das doses de sulfato de zinco aparecem na Tabela 50.
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Tabela 49 - 'Concentragdode Ca na parte aérea das plantas de café en fungdo das doses

de fosfato monoaménico para a saturagdo por bases de 50%.

Doses de fosfato monoamdnico Caule
% g kg’
0 3,630 h
0.5 3,237 abw
1,0 3,094 a
DMS 5% 0.4 19

Médias seguidas da mesma letra nio diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de § % de
probabilidade,

Tabela 50 - Concentragao de Ca na parte aérea das plantas de café en funcdo das doses

de sulfato de zinco para a saturagdo por bases de SO%.

Doses de sulfato de zinco Folhas Novas

O efeito das doses de sulfato de zinco sobre a concentracdo de cdlcio nas
folhas novas mostra que a aplica¢do da fonte provocou um aumento significativo no teor

do nutriente.
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Moyses (1988) constatou um aumento linear da concentracio de calcio nos

ramos de cafeeiro, conforme aumentou a aplicagdo de sulfato de zinco na solugio

nutritiva.

4.2.3,1.2. Acdmulo

Os resultados referentes as andlises de varidncia da quantidade acumulada

de calcio na parte aérea das plantas de café encontram-se na Tabela 51. Houve efeito

significativo para todas as causas de variacdo nas quantidades extraidas do nutriente.

Tabela 51 - Resumo das analises de varidncia para os parametros calcio acumulado no

caule, ramos, folhas novas e folhas velhas das plantas de café para a

saturacgio por bases de 50%.

Causa da Valores de teste F
Variagio G.L. Caule Ramos Folhas Novas  Folhas Velhas
P 2 2,70 13,92%* 8,49%* 0,43
Zn 2 1,52 0,10 0,09 6,97+*
P*Zn 4 1,44 16,08%* 2,37 2,07
CV (%) 21,96 14.05 22.39 20.24

* Valores significativosa §% de probabilidade.
** Valores significativosa 1% de probabilidade.
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As médias da absorcdo de cdlcio pelos diferentes componentes da parte

aérea das plantas de café em fun¢do das doses de fosfato monoamdnico sao apresentadas

na Tabela 52.

Tabela 52 - Quantidade acumulada de Ca na parte aérea das plantas de café em funcao

das doses de fosfato monoamonico para a saturagao por bases de 50%.

Doses de fosfato monoamdnico Ramos Folhas Novas
% mg/vaso
0 42,521 b 199,301 b
0,5 35,154a 157,454 a
1,0 36,872 a 195,402 b
DMS 5% 3,520 27,036

Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

A quantidade acumulada de calcio nas folhas novas foi influenciada pelas
doses de fosfato monoamdnico. Os contetidos da nutriente diminuiram significativamente
pela aplicagdo da dose 0,5%.

Para os ramos, a aplicacao de fosfato monoamdnico provocou urna redugao
significativa nas quantidades absorvidas de célcio.

A reducio dos valores do actimulo de cdlcio nos seus componentes da parte
aérea, apresenta uma tendéncia similar em relagio a concentragdo do nutriente,

diminuindo com o aumento das doses de fosfato monoamonico aplicadas.
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As médias da quantidade acumulada de céalcio pela parte aérea das plantas

de café em fungdo das doses de sulfato de zinco aparecem na Tabela 53.

Tabela 53 - Quantidade acumulada de Ca na parte aérea das plantas de cafe en fungao

das doses de sulfato de zinco pasa a saturacao por bases de 50%.

Doses de sulfato de zinco Folhas Velhas
%
0 290,673a
0,5 321,273 ab
1.0 357.067 b
DMS 5% 42,890

Medias seguidas da mesma letra nic diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade,

Houve influéncia das doses de sulfato de zinco nas quantidades extraidas
de calcio pelas folhas velhas. A aplicagdo da dose 1,0% aumentou significativamente
0 conteddo do nutriente, ndo diferindo estatisticamente da dose 0,5%.

Os dados mostram um comportamento similar em relagdo a concentragao
de cdlcio na3 folhas novas. A aplicagdo de sulfato de zinco provocou um aumento nas
quantidades acumuladas de calcio, o que pode ser atribuido aos maiores teores do
nutriente no material seco desses componentes da parte aérea da planta.

Quanto 2 quantidade de c4lcio extrafda sob influéncia da intencdo P * Zn,

a acumulagdo do nutriente nos ramos (Tabela 54) mostra urna seducio significativapela
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aplicacdo de sulfato de zinco para a dose 0% de fosfato monoamdnico. Entretanto, para

adose 0,5% de fosfato monoamdnico, ocorreu um aumento significativo nos conteudos.

Tabela 54 - Quantidade acumulada de Ca nos ramos em fun¢ao das doses de fosfato

monoamonico e sulfato de zinco para a saturagio por bases de 50%.

Doses de fosfato Doses de sulfato de zinco (%)
monoamdnico 0 0,5 1,0
9 mg/vaso
0 50,03 bC 38,67 aAB 38,85 aAB
0,5 28,35 aA 42,57 ¢B 34,53 bA
1,0 36,89 abB 33,68 aA 40,03 bB

DMS' 5% : 4,48
DMS* 5% :5,19

Medias seguidas da mesma letra mindscula' ou maiscula® nas linhas ou colunas, respectivamente, nio
diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de

O uso de doses crescentes de fosfato monoamdnico para a dose 0% de
sulfato de zinco causou uma redugdo significativa na acumulagio de nutriente. A
aplicacao da dose 1,0% de fosfato monoamaonico para a dose 0,5% de sulfato de zinco
causou uma redu¢@o no acimulo do nutriente. entretanto, para a dose 1 ,0% de sulfato
de zinco ocorreu uM aumento no contetdo.,

Conforme a Figura 19, a quantidade absorvida de célcio pelos ramos foi
representada por uma equagdo quadrdtica, atingindo um mdximo de 42,787 mg/vaso

para a dose 0,5% de fosfato monoamoénico com a dose 0,57% de sulfato de zinco
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Estes resultados indicam que a interag&o fosfato monoaménico * sulfato de
zinco afetou a absorgao de calcio. O efeito depressivo nas quantidades acumuladas de
calcio permitem sugerir que houve uma inibi¢io do sulfato de zinco sobre a absor¢ao

do nutriente.

4.2.3.2. por bases de 70%

4,2.3.2.1. Concentragao

As analises de varidncia referentes @ concentragao de célcio na parte aérea
das plantas de café encontram-se na Tabela 55. Houve efeito significativo do fatos Zn

no teor do nutriente.

Tabela 8§ - Resumo das andlises de varidncia para os parimetros concentracio de
calcio no caule, ramos, folhas novas e folhas velhas das plantas de café

pasa a saturagdo por bases de 70% .

Causa da Valores de teste F
Variacao G.L. Caule Ramos Folhas Novas  Folhas Velhas
P 2 1,28 1,16 1,04 0,08
Zn 2 1,31 4,70* 2,42 0,06
P*Zn 4 0,63 1,16 0,14 0,64
DMS 5% 18,67 10,59 10.73 10,14

* Valores significativos a 5% de probabilidade.
** Valores significativosa 1 % de probabilidade.
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As médias do teor de calcio na parte aérea das plantas de café em fungio

da doses de sulfato de zinco aparecem na Tabela 6.

Tabela 56 - Concentragcdo de Ca na parte aérea das plantas de café en fun¢do das doses

de sulfato de zinco para a saturagdo por bases de 70%.

Doses de sulfato de zinco
%
Sl 5_1] 7,228 a
0,5 7482 ab
1,0 7,888 b
DMS 5% 0,523

Médias seguidas da mesma letra niio diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

A concentragdo de célcio nos ramos foi influenciada pelas doses de sulfato
de zinco. O uso da dose 1,0% aumentou significamente o teor do nutriente, ndo
diferindo estatisticamente da dose 0,5%.

Observagdes semelhantes foram obtidas pos (1988), que observou
que a concentragdo de cdlcio nos ramos do cafeeiro aumentou linearmente em fungdo

da aplicagdo de doses crescentes de zinco na soluc¢do nutritiva.
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Os dados obtidos das andlises de variincia referentes aos conteridos de

cdlcio com base no peso do material seco da parte aérea das plantas de café encontram-

se na Tabela 57. Houve efeito significativo para todas as causas de sobre a

acumulagao do nutriente.

Tabela 57 - Resumo das analises de varidncia pasa os pardmetros célcio acumulado no

caule, ramos, folhas novas e folhas velhas das plantas de café pata a

saturacao por bases de 70%.

Causa da Valores de teste F
Variagao G.L caule Ramos Folhas Novas  Folhas Velhas
P 2 0,15 9,74%* 0,08 4,25%
Zn 2 1,42 11,00%* 20,36%* 1,40
P* Zn 4 5,674 7,36%* 9,66%*
CV (%) 24,56 17,72 20,38 19,98

* Valores significativosa 3% de probabilidade.
** Valores significativos a 1% de probabilidade.

As médias da quantidade de cdlcio absorvida pelos diferentes componentes

da parte aérea das plantas de café¢ em funcdo das doses de fosfato monoaménico sio

apresentados na Tabela 58.
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Tabela 58 - Quantidadeacumulada de Ca na parte aérea das plantas de café em funcgdo

das doses de fosfato monoamdnico para a saturagdo por bases de 70%.

Doses de fosfato monoamdnico Ramos Folhas Velhas
% mg/vaso
48,915 b 357,744 h
39,558 a 305,512 a
43,684 a 327.972 ab

Medias seguidas da mesma letra niio diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de § % de
probahilidade.

As quantidades de cilcio extraidas pelas folhas velhas foram influenciadas
pelas doses de fosfato monoamoénico. A aplicagio da dose 0,5% causou uma reducgao
significativa na acumulagdo do nutriente, ndo diferindo estatisticamente da dose 1 ,0%.

Com relagao aos ramos, a absorcao de calcio diminuiu significativamente
pela aplicagdo de fosfato monoamdnico.

As médias das quantidades acumuladas de célcio nos diferentes ¢rgdos da
parte aérea das plantas de café em funcdo das doses de sulfato de zinco, aparecem na
Tabela 59.

O efeito das doses de sulfato de zinco sobre as quantidades extraidas de
célcio pelas folhas novas e ramos mostra que a aplicagao da dose |,00% provocou urna

reduciio significativa no contetido do nutriente.



103

Tabela 59 - Quantidade acumulada de Ca na parte aérea das plantas de café em funcdo

das doses de sulfato de zinco para a saturacdo por bases de 70%.

Doses de sulfato de zinco Ramos Folhas Novas
% mg/vaso
0 46,682 b 279,898 h
0,5 47171 b 281,714 b
1.0 38,303 a 202.742 a
DMS 5% 6,321 34,064

Medias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Quanto ao acimulo de cdlcio sob influéncia da interagdo P * Zn, os
valores das quantidades absorvidas pelas folhas velhas (Tabela 60) revelam que a
aplicagio da dose 0,5% de sulfato de zinco causou uma diminuigdo significativa na
acumulacdo para a dose 0% de fosfato monoamoénico € urn aumento significativo para
adose 1,0%.

O uso de doses crescentes de fosfato monoamdnico para as doses O e
[,0% de sulfato de zinco diminuiu significativamente as quantidades extraidas de cilcio
€ aumentou significativamente a acumulacdo para a dose 0,5%.

As folhas velhas mostraram um comportamento quadréitico no contetido de
cdlcio (Figura 20) em funcdo da aplicagio de sulfato de zinco. Para a dose 0% de
fosfato monoamdnico a acumulagdo diminuiu a um valor minimo de 273,939 mg/vaso
com a dose 0,51%. A partir dessa dose a aplicagdo de sulfato de zinco provocou
aumentos nas quantidades extraidas de cdlcio, até urn valor de 394,861 mg/vaso.
Entretanto, para a dose [,0% de fosfato monoaménico, o actimulo atingiu urn valor

maximo de 595,856 mg/vaso com a dose 0,55% de sulfato de zinco.



104

Tabela 60 - Quantidade acumulada de Ca nas folhas velhas em das doses de

fosfato monoamdnico e sulfato de zinco para a saturagdo por bases de

70%.
Doses de fostato Doses de sulfato de zinco ( %)
% mg/vaso
a 404,38 bB 273,98 aA 394,86 bB
0,5 269,40 aA 317,09 aA 330,03 aA
1.0 275.15 aA 394.92 hB 313.83 aA

DMS' 5% : 72,00
DMS?5% 152,00

Médias seguidas da mesma letra minGscula’ ou maiuscula’ nas linhas ou colunas, respectivamente, nao
diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

Os contetidos de célcio nas folhas novas (Tabela 671) indicam que o
acréscimo das doses de sulfato de zinco para a dose 0% de fosfato monoaménico
diminuiu significativamente a acumulagdo do nutriente. Entretanto, a aplicagdo da dose
0,5% de sulfato de zinco para as doses 0,5 e 1,0% de fosfato monoamodnico promoveu
maiores quantidades absorvidas de calcio.

O uso de doses crescentes de fosfato monoamonico para a dose 0% de
sulfato de zinco diminuiu as quantidades de cdlcio € aumentou o actimulo para a dose

0,5%.
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Tabela 61 - Quantidade acumulada de Ca nas folhas novas em func¢ido das doses de

fosfato monoamdnico e sulfato de zinco para a saturagdo pos bases de

70%.
Doses de fosfato Doses de sulfato de zinco (%)
monoamonico 0 0.5 1,0
% mg/vaso
0 324,36 bB 226,30 aA 217,19 aA
0,5 271,56 bA 303,95 bB 179,23 aA
1,0 243,75 aA 315,06 bB 211,82 aA

DMS' 5% : 62,50
DMS* 5% :50,94

Médias seguidas da mesma letra mimiscula' ou maitiscula® nas linhas ou colunas, respectivamente, nio
diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabiltdade.

A quantidade de calcio extraida pelas folhas novas mostrou wurn
comportamento linear e quadritico (Figura 21). Houve um efeito linear decrescente no
contetido pela aplicagdo de sulfato de zinco para a dose 0% de fosfato monoamonico.
Para as doses 0,5 e 1,0% de fosfato monoamdnico, a resposta foi quadrética, o actimulo
atingiu valores miximos de 310,732 mg/vaso e 315,789 mg/vaso com as doses 0,35 e
0,45 % de sulfato de zinco, respectivamente.

As quantidades de ¢dlcio acumuladas nos ramos (Tabela 62) revelam urna
diminuicédo significativa pela aplicacio de sulfato de zinco para a dose 0% de fosfato
monoamonico. Para as doses 0,5 e 1,0%, a aplicagdo da dose 0,5% de sulfato de zinco

provocou maior absor¢do do nutriente,
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Tabela 62 - Quantidade acumulada de Ca nos ramos em funcdo das doses de fosfato

monoamdnico e sulfato de zinco pata a satura¢do por bases de 70%.

Doses de fosfato Dosas de sulfato de zinco (%)

monoamanico 0 0,5 1,00
% mg/vaso
0 58,69 bB 41,09 aA 46,95 aB
0.5 37,65 aA 47,E8 hAB 33,84 aA
1.a 43,69 bA 53.24cR 34.11 aA

DMS' 5% : 8,90
DMS? 5% :10,35

Médias seguidas da mesma letra mimiscula' ou maidscula® nas linhas ou colunas, respectivamente, nio
diferem estatisticamente, pelo teste de Tuitkey, em nivel de 5% de probabilidade.

O uso de doses crescentes de fosfato monoamoénico resultou em menor
absor¢do de cdlcio para as doses 0 e 1 ,0% de sulfato de zinco.

Os valores da's quantidades extraidas de calcio pelos ramos foram
representados por equagdes quadrdticas (Figura 22). Houve um aumento na acumulagio
do nutriente para as doses 0,5 e 1,0% do fosfato monoaménico até valores maximos de
47,260 mg/vaso e 53,645 mg/vaso com as doses 0,46% e 0,42% de sulfato de zinco,
respectivamente.

Com relagdo ao caule (Tabela 63), a aplicacdo da dose 0,5% de sulfato
de zinco com a dose 0% de fosfato monoamdnico diminuiu significativamente as
quantidades extraidas de calcio. Entretanto, para a dose 0,5% de fosfato monoamdnico

ocorreu urn aumento no acumulo,
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Tabela 63 - Quantidade acumulada de Ca no caule em funcgdo das doses de fosfato

monoamdnico e sulfato de zinco para a saturagdo por bases de 70%.

Doses de fosfato Doses de sulfato de zinco (%)
mgfvaso
40,69 bB 26,40 aA 34,43 bA
32,36 abA 39,00 bB 27,63 aA
31,77 aA 38,36 aB 32,43 aA

DMS' 5% :7,42
DMS! 5% : 7,02

M¢édias seguidas da mesma letra minascula' ov maidscula® nas linhas ou colunas, respectivamente, nio
diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, ern nivel de 5% de probabilidade.

O uso de doses crescentes de fosfato monoamdnico causou uma reducao
significativa nos contetidos para a dose 0% de sulfato de zinco e urn aumento
significativo para a dose 0,5%.

Houve respostas quadriticas da absorc¢ao de calcio pelo caule (Figura23).
Para a dose 0% de fosfato monoamoénico, a aplicagio de sulfato de zinco provocou uma

no actimulo a um minimo de 26,189 mg/vaso com a dose 0,57%. Para a dose
0,5%, a acumulacdo atingiu urn valor maxime de 39,762 mg/vaso com a dose 0,43%

de sulfato de zinco.



Ca acumulado caule mg/vaso

50
= 0% de fosfato monoamodnico
< 0,5% de fosfato monoamaonico
40 N
{
30 -
)
20 T
0 a,5 4

Dose de sulfato de zinco (%)
Figura 23. Curvas de resposta do calcio acumulado no caule das plantas de
café em fungfo da interagdo P * Zn.

Y (P 0) = 40,69851 - 50,88029 * Zn + 44,6258 * Zn * 2 R'=0.999*
Y (P 0,5) = 32,36467 + 31,29929 Zn - 36,02898*Zn ~2 R = 0,999

ITT
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Estes resultados mostram que a aplicagio de sulfato de zinco para a dose
0% de fosfato monoaménico afetou negativamente a absor¢do de calcio de todos os

componentes da parte aérea da planta de café. Porém, para as doses 0,5 e 1,0% de

valores de actimulo do nutriente.

Os resultados apresentados mostram a influencia da interagdo fosfato
monocamdanico x sulfato de zinco sobre o aciimulo de célcio. A aplica¢do da dose 1,0%
de sulfato de zinco proporcionou urn efeito depressivo no actimulo de célcio, devido a
inibi¢do no processo de absorcao.

Confrontando-se os valores do actimulo de cdlcio nas folhas, ramos e
caule, constata-se maior concentragio média de calcio nas folhas. O cdlcio é
considerado um nutriente imével no floema (Malavolta, 1980), nfo se transloca pasa as
regides mais novas com crescimento ativo (Marschner, 1986), ao alcangar esse
componente da parte aérea da planta, ndo se redistribui com facilidade para os outros
componentes, portanto, o maior acimulo de célcio situa-se nas folhas. Esse maior
actimulo também pode ser atribuido aos maiores teores do nutriente e/ou maior material
seco foliar produzido.

A comparagdo da quantidade acumulada de nos componentes da
parte acrea da planta, entre a saturag@o por bases de 50% e a saturagcdo por bases de

70%, revela que a acumulagdo do nutriente foi maior na saturagdo por bases de 70%.
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Com o aumento da saturag@o por bases, foram acrescentadas quantidades
maiores de célcio ao solo, em conseqiiéncia, o corretivo coloca a disposigao das plantas
maiores quantidades de célcio, que reflete nos maiores valores do nutriente, encontrados
na parte aérea do cafeeiro.

(1992) e Marques (1995) constataram que a aplicagdo de calcdrio

promoveu aumentos nos teores de calcio nas folhas do cafeeiro.
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A producdo de material seco do cafeeiro para a saturagdo por bases de 50%
foi influenciada positivamente pela adubagio fosfatada. Para a por bases de
70%, os valores do acimulo total de material seco mostraram urn efeito em
funcgdo da aplicagio de fosfato monoamoénico e de sulfato de zinco.

Os efeitos da interagio P * Zn sobre a produgdo, mostraram que a
aplicagdo de doses de sulfato de zinco maiores que 0,5% para a dose 0,5% de fosfato
monoamonico, causaram quedas no crescimento e produgdo das plantas, em razdo da
interacdo de inibi¢do entre 0 P e a Zn. A saturacdo por bases de 70% mostrou maiores
médias da quantidade acumulada de material seco com as doses 0,41 ¢(,47% de sulfato
de zinco para as doses 0,5 e 1,0% de fosfato monoaménico, respectivamente.

Para a saturagdo por bases de 50%, o teor de zinco ¢ as quantidades
acumuladas ros diferentes componentes da parte aérea aumentaram coM a aplicagao de
sulfato de zinco. As maiores medias do nutriente nas folhas velhas.

A quantidade absorvida de zinco foi influenciada negativamente pela

aplicagao de fosfato monoamonico.
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Os efeitos da intera¢io P * Zn mostraram que a quantidade acumulada de
zinco diminuiu nas folhas novas pela aplica¢iio da dose 0,5% e de sulfato de zinco para
a dose 0,5% de fosfato monoamonico, enquanto aumentou nos ramos.

Pata a saturagdo por bases de 70%, a concentragdo e quantidade de zinco
absorvido foram crescentes quando relacionadas com as doses de sulfato de zinco
aplicadas. Os maiores valores do nutriente ocorreram nas folhas velhas.

A aplicacdo da dose 1,0% de fosfato monoamodnico para a dose 10% de
sulfato de zinco diminuiu a concentragao do nutriente em fungdo da interagdo P * Zn.

Os efeitos da intera¢iio P * Zn mostraram que as quantidades acumuladas
de zinco nos diferentes componentes da parte aérea aumentaram com as doses de fosfato
monoamdnico aplicadas para a dose 0,5% de zinco e diminuiram para a dose 1,0% de
sulfato de zinco.

Para a saturag@o pos bases de a concentragdo de fosforo e as
quantidades acumuladas do nutriente aumentaram com as doses de fosfato monoamonico
aplicadas,

Os teores e quantidades de fosforo absorvido foram influenciadas
negativamente pelas doses de sulfato de zinco aplicadas.

A concentragdo de fosforo na parte, aérea das plantas aumentou nas folhas
velhas com as doses de sulfato de zinco aplicadas para a dose 1,0% de fosfato

monoamonico, enquanto diminuiu nas folhas novas.
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Os efeitos da interagio P * Zn revelaram que a quantidade de fésforo
absorvido pelas folhas velhas aumentou para a dose 1,0% de sulfato de zinco corn a
dose 0,5% de fosfato monoamdnico, enquanto o actimulo diminuiu nos ramos.

Para a saturacdo por bases de 70%, a concentracao e as quantidades
acumuladas de fosforo aumentaram em fung¢io das doses de fosfato monoaménico.

A concentragio de fosforo nos diferentes componentes aumentou quando
relacionadas com as doses de sulfato de zinco, com exce¢do do caule, enquanto as
quantidades acumuladas diminuiram nos diferentes componentes, com exce¢do das
folhas velhas.

Os efeitos da interacdo P * Zn revelaram que o teor de fosforo nos tecidos
daplanta foi influenciado positivamente pela aplicacdo de fosfato monoamonico e sulfato
de zinco,

Os efeitos da interacdo P * Zn mostraram que a aplicagdo de sulfato de
zinco para a dose 0,5% de fosfato monoamonico aumentou as quantidades acumuladas
de fosforo nas folhas velhas, enquanto diminuiram nas folhas novas e ramos.

Para a saturagdo por bases de 50%, os teores e quantidades absorvidas de
célcio decresceram quando relacionados com as doses de fosfato monoamdnico.

O teor e quantidades de célcio absorvido foram crescentes em das
doses de sulfato de zinco aplicadas.

A quantidade acumulada de calcio aumentou com a aplicagdo de sulfato de

zinco para a dose 0,5% de fosfato monoamdnico.
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Para a saturacdo por bases de 70%, os teores de cdlcio aumentaram em
fungdo das doses de sulfato de zinco, enquanto as quantidades acumuladas do nutriente
diminuiram.

O actimulo de célcio pelas plantas diminuiu corn as doses de fosfato
monoamonico aplicadas.

Os efeitos da interagio P * Zn revelaram maior absor¢io de célcio comn a
dose 0,5% de sulfato de zinco para as doses 0,5% e 1,0% de fosfato monoaménico.

O acréscimo no teor e contelido de calcio na parte aérea das plantas foi

ocasionado pela maior quantidade de carbonato de calcio aplicado.
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6. CONCLUSOES

Nas condi¢des em que fai desenvolvido este experimento, os dados obtidos

no presente trabalho permitem concluir que:

- A resposta na producio de material da parte aérea e nos teores e quantidades
acumuladas de fosforo e zinco a aplicacdo de fosfato monoaménico e sulfato de zinco,

mostram a importancia da adubag@o com fésforo e zinco no cafeeiro.

- O efeito depressivo no acimulo total de material seco em fungdo da interagdo P * Zn

pode ser explicado pela inibigdo ndo competitiva na absorgao entre 0 P e 0 Zn.

- Os efeitos da interagio P * Zn nas quantidades de zinco acumulado nos componentes
da parte aérea das plantas de café para a saturacdo por bases de 70%, mostram uma

absorc¢ao reduzida de zinco, que pode ser atribuida a adubacéo fosfatada.

- A interagio P ¥ Zn mostra um efeito depressivo sobre a translocagio do fésforo na
parte aérea da planta, o que pode ser atribuido 2 inibi¢do do sulfato de zinco na

absor¢do do fosforo.
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- As concentragdes e quantidades extraidas de cdlcio mostram um aumento em funcao
da aplicacdo de fosfato monoaménico, enquanto os teores de cdlcio revelam uma

pela aplicagao de sulfato de zinco,

- Os efeitos da intengdo P * Zn indicam um efeito depressivo nas quantidades

acumuladas de calcio, que pode ser atribuido ao sulfato de zinco na absor¢do do

nutriente.
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