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A análise f o l i a r  um dos  que vêm 

na necess idades  de  

as p l a n t a s ,  p r inc ipa lmente  por  p e r m i t i r :  a )  conhecer o s e u  es- 

t ado  d iagnos t icando  excesso,  suficiência e 

de i n t e r p r e t a r  o s  e f e i t o s  de 

c )  o de do s o l o  para se possa  

e s t imar  a necess idade  de  adubação. 

Contudo o emprego d e s t e  e s t $  condicionado 

pr incipalmente  de fo lhas .  E n t r e  o s  vários 

des te  problem,,  a ques tão  relat iva a tem s i d o  

c a f e e i r o .  

e f i c i e n c i a  d a  em OU en te r rado ,  

don f e r t i l i z a n t e s  de pouca no nolo ,  c o n s t i t u i  o u t r o  

ou a d o  

o o u t r o  ponto de 

O presen te  d a  de 

folhas, conhecer o s  e f e i t o s  do e 

e e n t e r r a d o s ,  n a  d o s  

mento:: f o l h a s  c a f e e i r o ,  c u l t i v a d o  em t i p o s  de 

de 
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l h a s  e as produções = em junho e e n t r e  o s  t e o r e s  de 

das f o l h a s  e as produções (r = 0,941, em agosto .  

Em Costa e t  al. estudaram as 

mensais de de e 

nas f o l h a s  do p a r  do c a f e e i r o  a r á b i c a  e como 

uma r e l a ç ã o  d i r e t a  e n t r e  a d o s  nu- 

t r i e n t e s  ( n i t r o g ê n i o ,  p o t á s s i o  e das f o l h a s  e a i n t e n s i -  

dade d e  

No e t  i n i c i a r a m  o s  primei- 

ros es tudos  sobre o d a  em cafe-  

e i r o  fazendo mensais  de elementos nas 

f o l h a s  e t e o r e s  de e 

mais baixos, abril e ern 
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as v a r i a ç õ e s  dos  t e o r e s  de n i t r o g ê n i o  nas f o l h a s  de 

c a f e e i r o  e encontraram maiores  d i f e r e n ç a s  na 

das f o l h a s ,  dev idas  d i f e r e n t e s  doses  de adubos 

nos  meses de j a n e i r o ,  f e v e r e i r o  e 

Outras r e f e r ê n c i a s  b i b l i o g r á f i c a s  citadas du- 

r an te  o d . ~  p r e s e n t e  t r a b a l h o .  

3. E 

3.1 Local idade ,  s o l o ,  sua 

e 
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O s  s o l o s  d o s  e n s a i o s  de e Campinas, t o d a s  

c l a s s i f i c a d o s  como a r g i l o s o s ;  

como f i n o  a renoso ,  n o s  p r i m e i r o s  20 cm de 

f i n o  a renoso  b a r r e n t o  e n t r e  20 e GO cm e como 

e n t r e  GO e 100 cm. 

O s  dados das  dos  s o l o s  se  acham no 

Considerando- se apenas o s  s o l o s  d a  camada a r á v e l  de 

p e l o  1, e l e s  apresentarem,  segundo o 

e t  al.  as 

em Findorama e medianamente 

carbono,  pobre em e e r i c o  

nas pobre em c 

a ;  c nas tres 

Presen te  apenas 

2. Delineamento experimental 
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das dos  s o l o s  r e t i r a d o s  dos  

sem adubo,  em em dezembro 

a o s  e n s a i o s  de e 

C 
de s o l o  s e c o  a o  

po4 
-3 

o, 

1 
O, 45 

o, 

0,30 

0,10 

903 

2 , .îo 
1.9 

t r a ç o s  

t 

t r a ç o s  

t r a ç o s  

i 
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d a  p l a n t a ,  em semi- ci rcu la r ,  t o t a l i z a n d o  doze t ra tamentos ,  

com t r ê s  d e s s e s  t r a t amen tos ,  fo ram i n c l u i d o s ,  

como e x t r a s ,  o s  segu in t e s :  X )  somente e s t e r c o  de c u r r a l  a p l i c a-  

do em cobe r tu r a  (E) ; 2)  somente e s t e r c o  de c u r r a l  en- 

t e r r a d o  @) ; 3 )  sem nenhum adubo ( O )  ; todos  com s e i s  r e p e t i  - 
çÕes para  maior  sobrev ivênc ia  d a s  p l a n t a s .  

Nos t r a tamentos  em que s e  a p l i c o u  apenas o adubo m i-  

n e r a l ,  o (N) e o f o r a m  a p l i c a d o s  na 

done de 200 por  sendo o pr imei ro  

em qua t ro  a p l i c a ç õ e s ,  a e o se-  



r 8 

3.3 de f o l h a s  

A partir  d a  primavera de 1962, de cada l o c a l i d a d e  

onde f o i  i n s t a l a d o  o ensa io ,  f o i  i n i c i a d a  a c o l e t a  do 39 

de f o l h a s ,  preconizada  por  e t  al. 

em de qua t ro  p o r  cova, t o t a l i z a n d o  1 6  p a r e s  por  

can te i ro .  A s  amost ras  de f o l h a s  foram c o l h i d a s  em t r ês  d i f e-  

r e n t e s  do ano,  a t r e s  de de- 

do c a f e e i r o  : verao ( j a n e i r o- f e v e r e i r o ,  no 

cimento do f r u t o ) ,  outono (abr i l- maio ,  na e 

vera. (setembro-outubro, no f l o r e sc imen to )  Contudo, em 

de d a  f o r t e  s eca  o c o r r i d a  1963, a de fo lhas ,  cor" 

primavera daquele f o i  por  

na  quase de pro  - 
no P o r  dessa  

puderas ser ap rove i t ados ,  n o  pre sen t e  o s  - 
d o s  a part i r  de 1954 at6 o verao de 1969, d a s  

- 

Y 
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1.91 

71 O! 

lavadas c o r r e n t e  com de t e rgen te ,  

c o r r e n t e  e depo i s  em destilada, as amost ras  foram se- 

: em e s t u f a  de f o r ç a d a  de à t empera tura  de 

C ,  o peso cons t an t e .  a secagem, as f o l h a s  - 

num com p e n e i r a  de malha 20 e 

em f r a s c o s  de  v i d r o  

amostras  secas foram feitas de 

segundo o s  

por e t  al ,  (1956) e de segundo al. 

Amostras c o l h i d a s  d a s  no de 

59, de  c 

e t  al ,  (1961) e de cobre ,  f e r r o ,  e z inco ,  se - 
al. 
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4.2. C o e f i c i e n t e s  de e n t r e  o s  t e o r e s  de 

e a produção, r e f e r e n t e s  a 

e t r ê s  

O 5 o s  c o e f i c i e n t e s  en- 

t r e  as de 5 anos dos t e o r e s  dos  n u t r i e n t e s  f o l h a s  e 

as ern e t r ê s  

4.3. de e das f o l h a s  e 

çÕes, em dos  r e s p e c t i v o s  

em e e n t e r r a d o s ,  no verao,  

a 

- 

O 6 o s  t e o r e s  de e po- 

t á s s i o  em porcentagem da se~;,. das n o  

verao ,  d o s  respectivos em cober-  

tura e enterrados, n o s  ensaios e 

com 

Y 



e sem nenhum adubo, p e r t e n c e n t e s  a o s  e n s a i o s  de Mo- 

coca e Campinas. ap resen tados  r e s u l t a d o s  do outono 

(quadro 8 )  e d a  primavera (quadro o s  e f e i t o s  de al- 

d.0 verão  p e r s i s t i r a m  em o u t r a s  de amos- 

d a s  

4.5. Teores  de das  foi-has e 

çÕes, en  dos t r a tamentos  somente com 

bo adubo minera l  mais esterco em co- 

b e r t u r a  e r e f e r e n t e s  a e 

l o c a l i d a d e s  

A 



1 2  

4.7. 

O 

r o ,  cobre, f 

de 196 

4.8. 

c 

E 

em i 

observados 

t ratamentos 

Teores de enxofre  e de das fo- 

lhas, no ve rão ,  de 1969, com a s  produções,  em 

de s e i s  

quadro 1 4  mostra  o s  t e o r e s  medios do enxof re ,  bo- 

’er ro ,  e z inco  das f o l h a s  no 

em função de s e i s  t r a tamentos .  

Coef ic ien te  de co r r e l ação  s imples  e n t r e  

n u t r i e n t e s  em s i ,  t r ê s  e t r ê s  l o c a l i -  

dades 

1 6  e 17 mostram o s  c o e f i c i e n t e s  da 

e n t r e  o s  do 

do e en? l o c a l i d a d e s .  

o do somente foram 

de d e f i c i ê n c i a  d e  nos 

receberam adubo mine ra l ,  6 ,  nos 

n nenhum adubo,  e s t e r c o  ap l i cado  em e 
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- E f e i t o s  dos t r a t amen tos  nos t e o r e s  de 

e s  das f o l h a s  do c a f e e i r o  do ensa io  de em t r ê s  

do ano,  e 

o res  de F e c o e f i c i e n t e s  de va r i ação  

e 
Valor  de F I C.V. - 

14 

... """"- 



3 t r a t amen tos  nos t e o r e s  de - 
do ensaio de em t r ê s  es  - 

e n t r e  e Valores  

3 de 

V a l o r  de F C.V. - 76 

5 

8,99 

11,56 

66 

6 ,65 

13940 

1.2,87 

16,65 
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Quadro 4 - E f e i t o s  d o s  t r a t amen tos  nos  t e o r e s  de - 
d a s  folhas do c a f e e i r o  do ensa io  de Campinas, r e f e r e n t e s  

a t r ê s  do ano,  e 

Valores de F e c o e f i c i e n t e s  de 

Elemento 
e Epoca de C.V. 

P 

M 



5 Coef i c i en t e s  de (r) e n t r e  as 

a n o s  d o s  t e o r e s  dos elementos das fo lhas  do c a f e e i r o ,  e as 

em e t r ê s  l o c a l i d a d e s  

I 
3 

Campinas 

N 

P 

R 

verao  

O ,  

O,  

0,33 o, 52” 

C O, 

ono 

0935 O,  

n.6. 

o , 

O ,  



de e em porcentagem 

das folhas no verao, e n t r e  1965 e 

ern dos  r e s p e c t i v o s  elementos ap l i cados  em - 
e e n t e r r a d o s ,  nos e n s a i o s  de e 

as r e s p e c t i v a s  produções 

0,167 a 

0,168 a 

a 

a 

a 

0,159 a 

a 

a 

0,160 a 

2 , 3 3  a 

a 

1481 a 

1379 

1452 a 

a 

S222 a 

a 

1262 a 

S392 a 

1759 

1818 3 

1754 a 
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- medios dos na seca 

das folhas do cafeeiro, no vergo, e produções - 
ao de 1965 a 1969, ern dos tratamentos 

com esterco aplicado em cobertura e enterrado e sem nenhum 

adubo, pertencentes aos ensaios de e Cam- 

pinas 

Elemento 

Produção 

Tratamento 
2 

e 

O E E 

N ........... 
P ........... 

........... 
.......... 
.......... 

........ 

.......... 
Y .......... 

.......... 
......... 
......... 

....... 

........... 
5 ........... 

........... 
.......... 
.......... 
Y 

........ 

a 

a 

a 

ab 

0,36 a 

213 a 

17 

a 

a 

a 

a 

111 a 

e 

b 

2,46 

a 

0943 

667 ab 

52 

2 ,63  b 

0,172 b 

a 

a 

ab 

88 

ab 

b 

c 

3, 

0,35 a 

953 a 
81 

b 

0,170 b 

b 

ab 

b 

b 

1.00 

b 

0,176 b 

b 

a 

a 

b 

100 

O, b 

b 

a 

b 

a 
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Quadro 8 - .Teores d o s  n a  seca. 

das  folhas d o  c a f e e i r o ,  no outono, r e l a t i v o s  ao periodo de 

1964 u 1968, em função dos t r a t amen tos  com adubo 

per t encen tes  a o s  e n s a i o s  de Pindoram,, e Campinas 

Elemento Tratamento ( ) 2 

O E E 

.......... 
a .......... 
a 

b .......... 
......... a 

......... a 

9 .......... 
.......... 0,104 a 

.......... 

......... 
a 

0 , 5 3  a 

5 .......... 
.......... a 

.......... a 

......... a 

5 ......... b 

.......... a 

Canpinas 

2,58 
0,160 b 

b 

a 

a. 

b 

0,136 

b 

R 

a 

b 

0,148 ab 

a 

b 

b 

ab 

a 

a 

b 

b 

a 

ab 



Quadro - Teores  dos n a  seca 

das f o l h a s  do c a f e e i r o ,  na  primavera,  r e l a t i v o s  per iodo  

de 1964 a 1968, em d o s  t ra tamentos  sem nenhum adubo 

e com adubo a p l i c a d o  em c o b e r t u r a  e en te r rado ,  

p e r t e n c e n t e s  a o s  e n s a i o s  de e Campinas 

Elemento Tratamento 

O 

20 

N ............ 

........... 
a ............ 

0,169 a ............ 
a 

0,35 a ........... 
1 , 3 3  a 

N ............. 

........... 
a K ............ 

0,135 a ............ 
2,73 a 

a ........... 
1 , 4 3  a 

Campinas 

N ............ 

........... 
a R ............ 
a ............ 
a 

a 

5 ........... b 

3,06 h 

0,184 b 

b 

a 
ab 

2,73 a 
0,148 a 

h 

1,32 a 

2,57 a 

0,163 ab 

b 

L 31. a 

a 

2,96 b 

0,185 b 

a 

1.,27 a 

b 

a 

a 

a 

a 

a 

b 

a 

0,37 

-.- ”.---L 
I 

, ao menos uma em as expres-  

sam d i f e r e n ç a s  nao s i g n i f i c a t i v a s ,  e nao comuns, d i f e r e n ç a s  

s i g n i f i c a t i v a s  pe lo  t e s t e  de a 

2 
= sem adubo, e s t e r c o  em 

e s t e r c o  



1 
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o 1 2  - Teores  dos  na seca  

d a s  folhas do c a f e e i r o ,  na primavera,  r e l a t i v o s  a o  per iodo  

de 1964 a 1968, em função dos adubos, mineral e 

combinado com minera l ,  pe r t encen te s  a o s  e n s a i o s  de 

e Campinas 

1 
Tratamento ( 2 

Elemento 

N ........... 
........... 
........... 
.......... 
.......... 

N ........... 
P ........... 
IC ........... 

.......... 

.......... 

........... 

........... 
.......... 
.......... 

K ........... 

0939 0,34 a 

a a a 

a 3904 2,68 

0,171 a 0,175 a 0,170 a 
ab 3,08 b 

a 
0,120 a 

a b  

3 5 

Campinas 

a 
0,132 a 

ab 

1,30 a 

a 

a 

a 0,30 a 

a a 

a 

0,153 
a 



m .............. 
75 .............. .............. ............. .......... ... ........ 

.............. 
x 
c2 ............. 

. 3 . .  ......... ... ........ 

.............. .............. 

i 
I 

L 

a 
0,155 ab 

5 
b 
a 
c 

I 

i 
0,170 ab 0,161 a 

b 

a 
c a 

a a 
525 a 2292 o 
1393 9 

a 
0,183 2 

a 
a 

a a 
b 136 a 
5 

c 
a 
a 

637 ab 

0,181 b 

0,144 a 

a 
c 

a a 

- segue - 



Quadro 13. 

N .............. 

908 ........ 937 a b 1074 a a 2279 ... a a 0,35 a 5 . ........... a a c b 5 ............. a c 'o .............. 0,146 a 0,152 a 0,142 a 0,200 b 0,185 .............. 3914 b a a 

I I I I 

1 

p e l o  de a 5$. 
a o  en comum, e n t r e  as expressam 

P a r a  as f o i  considerado,  como ano, o periodo compreendido 
e n t r e  de un ano a do o u t r o  corresponde a o  do 
c a f e e i r o .  O s  dados fo rnec idos  p e l a  de do 

2 



i 2 

c ............ a 
E ............ 0,212 b 

............ 
. - E 1 0,232 S 

. . .  
. .  .......... 0,236 b 

......... 0,214 

S 
I ......... 

C.V. 9 ....... 1 

b 

47 ab 

48 

41 a 
44 a 

a 

” 

Fe 

ppn 

103 a a 
120 a 123 a 

a 116 a 173 a 

a 125 a 

a a 540 

e 127 a 586 

a 
a 

ab 

a 

321 a 

590 ab 

937 
771 

699 
684 ab 
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Quadro 1 5  - Corre lações  s imples  (r)  e n t r e  o s  t e o r e s  d o s  

nas  f o l h a s  do c a f e e i r o ,  do ensa io  de 

rama, em t rês  do ano, no de a 

I K 
I I 

N ........ 
P ........ 
K ........ 

....... 

........ 
P ........ 

........ 
....... 

N ........ 
P ........ 
K ........ 

....... 

verão  

0 ,45 

outono 

0,38 

primavera 

0 ,33 

0,40 

0,34 
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Quadro 1 6  - Correlações  s imples  (r) e n t r e  o s  t e o r e s  d o s  

das  f o l h a s  do c a f e e i r o ,  do ensa io  de 

em e s t a ç õ e s  do ano, no per iodo de a 

K 

N ........ 0927 

........ 
R ......... 

....... 
... 

N ........ 
........ 
........ 
....... 

N ........ 
........ 
........ 
....... 

verão  

0,38 

outono 

primavera 

0 ,34 

0,63 
0,25 

0,16 

0,37 
0,27 

--O c .  

0,16 

0,69 

x 

n.. 

-3 
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Quadro 17 - Correlação s imples  (r) e n t r e  os  t e o r e s  dos 

das f o l h a s  do c a f e e i r o ,  do ensa io  de C a m  - 
, em t r ê s  do ano, no  periodo de a 

N 

R ....... 
....... 
...... 

....... 

N ....... 
....... 

P ....... 
0,82 

....... 

verao  

outono 

0,114 

0,08 

-0,112 

primavera 

N ....... 
....... n. s .  

* 

x ....... 
...... 

= ao n i v e l  de 

= a o  n i v e l  de 

não s i g n i f i c a t i v o .  

- = negat ivo.  



5 .  

5.1 E f e i t o s  dos t ra tamentos :  v a l o r e s  de e de 

e n t e s  de v a r i a ç ã o ,  em t r ê s  e en  

dades 

O es tudo  dos e f e i t o s  dos t r a t amen tos  abrangeu o pe- 

d o d o  de 5 anos,  compreendido e n t r e  e c o r r e s  - 
a um para avaliar r e s u l t a d o s  exper i-  

menta is  de em c a f e e i r o ,  o b t i d o s  no campo, segundo 

c i t a d o  p o r  (1966). 

O quadro 2 mostra em Findorana, com a 

do na  primavera,  t o d o s  o s  t e o r e s  dos  

variaram s i g n i f i c a t i v a m e n t e ,  em dos  em t r ê s  

O s  c o e f i c i e n t e s  de foram i n f e r i o r e s  a 

O 3 em com a d o  

n i t r o g ê n i o  e do na  primavera,  houve s i g n i f i c a-  

n o s  t e o r e s  d o s  n u t r i e n t e s ,  en dos  -tratamentos. 

p o t á s s i o  e 

mais elevados, no O s  c o e f i c i e n t e s  de f o r m  

i n f e r i o r e s  a 

Y 



5.2 Correlações  s imples  e n t r e  o s  t e o r e s  de 

e n t e s  e as produções,  em t r ê s  e em t r ê s  l o-  

c a l i d a d e s  

Nota,-se p e l o  quadro 5,  que no verao o s  t e o r e s  de 

n i t r o g ê n i o  das folhas es t iveram cor re l ac ionados  p o s i t i v a  e s ig-  

n i f i ca t ivamen te  com a s  produções nas l o c a l i d a d e s ,  o mesmo 

ocorrendo com o s  t e o r e s  de no outono, igualmente nas t r ê s  

ensa io  de Campinas, houve co r re l ação  p o s i t i v a  

e s i g n i f i c a t i v a  e n t r e  o s  t e o r e s  e a em 

t r ê s  e s t a ç õ e s  ano, enquanto, na  A f r i c a ,  1951, 

por  (1964) obteve essa em junho, 

Epoca de de chuvas e de 

ensa io  de no verao, do n i t r o g ê n i o ,  

o s  t e o r e s  de e es t iveram 

d o s  pos i t iva  e com as 1951, 

c i t a d o  por  encontrou p o s i t i v a  e sig- 

n i f i c a t i v a  e n t r e  o t e o r  de a em 

agosto. O s  t e o r e s  de nao es t iveram cor re lac ionados  

com as em nenhuma do 

da d a  teores dos nu- 

t r i e n t e s  das fo lhas  e d o s  de 

e n t r e  o s  t e o r e s  e a o f o i  

o n u t r i e n t e  mais a f e t a d o  p e l o s  t r e s  

des, e o c o n s t i t u i u  a mais da 

n u t r i ç ã o  em c a f e e i r o ,  confirmando 

por GALLO e t  al ,  e e t  al. encon- 

n e s s a  do ano a maiores 

ças de de nas f o l h a s  de-ridas 

.- 



ç a s  de doses  do f e r t i l i z a n t e  ap l i cado  no so lo .  

Dentre todos  o s  n u t r i e n t e s ,  o n i t r o g ê n i o  6 o que 

deve merecer mais p a r a  o c a f e e i r o ,  porque k um d o s  

mais e x i g i d o s  p e l a  p l a n t a  e t  al., 1963, e t  al. 

1965 e CARVAJAL e t  al., e o -q u e  s e  ap resen ta  c a r e n t e  em 

maior porcentagem nos c a f e z a i s  d a  Costa do  1958) 

e nos do Estado de e t  al., 1961, GALLO e t  

1967 e d a  p l a n t a  a p r e s e n t a r  menor peso,  e s t e  

o m i t i d o ,  em n u t r i t i v a  e - 
VOLTA, 1960) .  Pe los  r e s u l t a d o s  ob t idos  p e l a s  

produção e a spe to  observou-se o 

o que a f e t o u  a planta, no p resen te  

5.3 E f e i t o s  dos  elementos,  e - 
em e nos t e o r e s  d o s  r e s-  

p e c t i v o s  n u t r i e n t e s  das f o l h a s ,  no verao ,  em t&% 

l o c a l i d a d e s .  

quadro nota- se que,  com a do t e o r  

de en nao houve e f e i t o s  do 

d o  de d o  e do nos t e o r e s  d o s  res- 

p e c t i v o s  n u t r i e n t e s  das  fo lhas ,  e t  al. 

do quando 

- 

a p l i c a d o  supe r f i c i a lmen te  do que su lco .  dos 

em cober tu ra :  l e v a  vantagem de menos 

operosa e onerosa do que a en te r rada .  

Devido ao pouco express ivo  do modo de - 
do e do  na e na concentral-ao 

d o s  r e s p e c t i v o s  elementos nas o s  e f e i t o s  d o s  - 
foram a s e i s  sem 
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adubo 2 )  somente e s t e r c o  de curral,  a p l i c a d o  em co- 

b e r t u r a  ( E ) ;  3 )  somente e s t e r c o  de curral, a p l i c a d o  e n t e r r a d o  

4) somente adubo m i n e r a l  5 )  e s t e r c o  de curral ,  

em c o b e r t u r a  combinado com o adubo m i n e r a l  

6 )  e s t e r c o  de curral. a p l i c a d o  e n t e r r a d o  combinado com o adubo 

m i n e r a l  conforme o s  ap resen tados  n o s  quadros 7, 8, 9, 

10, 11, 1 2  e 14.  

5.4 dos sen: c d o  es- 

t e r c o ,  em cobertura. e e n t e r r a d o ,  nos - 
r e s  de das  f o l h a s ,  em t r ê s  - 

e em t r ê s  

P e l o  quadro 7,  nota- se que,  n o  o e s t e r c o  

a p l i c a d o  nas l o c a l i d a d e s  e o a p l i c a d o  em - 
em Campinas, maiores d o  

n i t r o g ê n i o  d a s  folhas do que o sem nenhum 

outono, o s  e f e i t o s  d e s s e s  t ra tanentos  p e r s i s t i r a m ,  

e 8 )  ; n 8  em 

O e f e i t o  na d a  

nitrogenadz, c a f e e i r o  f o i  estudado por  G i l b e r t ,  1946, 

p o r  

Y 

Y 

das no verao, o s  

con em t eo-  

res do o adubo no OIL- 

t ono ,  estes e f e i t o s  com a do es -terco en-ter- 

em (quadro 8 )  na primavera,  em Findorana,  es- 

ses persistiram c ,  em somente o s  d o  

e s t e r c o  (quadro  

no d o  t e o r  de 

Y 
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f o i  observado an ter iormente  por  e t  al.  

(1956) e e t  al.  Em r e l a ç ã o  a o  

das fo lhas ,  no verao ,  o e s t e r c o  em cober tu ra ,  nas t r ê s  

l o c a l i d a d e s  e o en te r rado ,  em apresentaram 

t e o r e s  mais elevados do que o t r a t amen to  sem nenhum adubo; no 

outono, o s  e f e i t o s  do e s t e r c o  em cober tu ra  p e r s i s t i r a m  e o s  do 

e s t e r c o  somente em Campinas (quadro 8 )  ; na primavera, 

somente o e s t e r c o  en te r rado ,  em d i f e r i u  do trata- 

mento sem nenhum adubo (quadro 

O e f e i t o  da orgânica ,  na forma de composto 

e na  forma de capim em cober tu ra ,  no do t e o r  de - 
das f o l h a s ,  f o i  observado p o r  e t  al. 

; na forma de polpa de decomposta, HUERTAS 

e t  al. (1955) di-  

do de da  

ao no verao,  somente o e s t e r c o  en te r-  

ern d i f e r i u  do sem nenhum adubo: es- 

t a  p e r s i s t i u  no outono (quadro 8 ) ;  na  primavera, nao 

houve n o s  t e o r e s  a o s  (quadro 

ao n o  o e s t e r c o  em cober tu ra  e en- 

t e r r a d o ,  ern apresentaram. t e o r e s  mais do 

o t ra tamento  sem adubo, , em o e s t e r c o  

em cober tu ra  apresentou  t e o r e s  ba ixos  d.o que OS  o u t r o s  

t ra tamentos  ; no outono, o e s t e r c o  em 

sentou  t e o r e s  do que o sem adu- 

bo e ,  Canpinas, o em apresentou  t e o r e s  

ba ixos  d o  que o adubo (quadro 8 )  p r i-  

o s  no outono 

- A 

- 

- 
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e f e i t o s  d o s  t r a t amentos  observados nos  t e o r e s  de 

e de podem s e r  cons iderados  como i n d i r e t o s ,  p o r  

e x i s t i r  um antagonismo entre  e ou 

1958, 1966 e Em 

somente o e s t e r c o  en te r rado ,  em e 

f o i  s u p e r i o r  a o  t r a t amento  sem nenhum adubo. 

al. es tabeleceram para o c a f e e i r o  o s  

i s t o  v a l o r e s  abaixo  dos quais a 6 

afetada e dos  há pouca p robab i l idade  de r e s p o s t a s  

adubações, para cada n u t r i e n t e :  3,009 para n i t r o g ê n i o ,  

p a r a  para O 0,35$ 

p a r a  o Confrontando o s  t e o r e s  médios d o s  

e n t e s  nau f o l h a s ,  n o  71, com e s s e s  - 
Rota-se que o s  t e o r e s  de es t ive ram abai- 

xo do s e u  t r e s  de 

l o c a l i d a d e s ,  indicando o adubo f o i  

como f o n t e  desse n u t r i e n t e  suprir  o c a f e e i r o .  

5.5 E f e i t o s  dos  t r a t a n e n t o s  com adubo minera l ,  i s o l a d o  

e com e s t e r c o  em e e n t e r r a d o ,  

nos t e o r e s  de das  f o l h a s ,  em t r e s  

l o c a l i d a d e s  e em t r ê s  

P e l o  n o  
h 

ao em Canpinas e somente o m i n e r a l  

i s o l a d o  d i f e r i u  dos o u t r o s  d o i s  teo-  

res mais elevados ,  6 ,  o s  t r a t a n e n t o s  que 

t e o r e s  b a i x o s  d o  o s  8,dubo 

pode ser 

e em grau, t i p o  



do ensa io  daquele l o c a l ,  as quais proporcionadas p e l a  

ria orgânica  e VERDADE, Esse e f e i t o  p e r s i s-  

t i u  no outono (quadro nem na  primavera (quadro contu- 

do,  no outono (quadro apareceram e f e i t o s  de t r a t amen tos  não 

observados no ve rgo ;  o e s t e r c o  em e en te r rado ,  combi- 

nado com o adubo minera l ,  em e o es -terco em cobertu-  

ra, em apresentaram t e o r e s  mais elevados do que O adubo 

minera l  i s o l a d o ;  na primavera o e s t e r c o  em 

c o b e r t u r a ,  em. apresentou  t e o r e s  mais elevados do que 

o adubo minera l  31 ao  no verao,  O 

t e r c o  em cober tu ra ,  em e o e s t e r c o  e 

t e r r a d o ,  em elevados do. que 

adubo mine ra l  no  outono. o e s t e r c o  e n t e r-  

rado  e em cober tu ra ,  em Pindoram,, e Campinas, apresen  - 
-t eo res  mais primavera (quadro O R  - 

t o s  no verao ,  pe r s i s t i r a -m  e 

o e s t e r c o  provocou maiores do n u t r i e n t e  

n a s  folhas do que o mineral a o  

no o e s t e r c o  em em tres a- 

t e o r e s  do que o adubo i s o l a d o ;  

o e f e i t o  d e s t e  p e r s i s t i u . ,  n.o ( q u a d r o  ern 

e e na somente ern 

a o  houve d i f e r e n ç a  ea 

no o e s t e r c o  en te r rado  teores 

mais do o isolado. 

no verao ,  o e s t e r c o  em Campinas 

n a o  t e o r e s  elevados do que 

e s t e r c o  e 

no 1 2 ) .  Ainda na  Pin- 

N 

Y 

." 

,. 

?- 

Y 
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o e s t e r c o  em c o b e r t u r a  apresentou  t e o r e s  mais elevados 

do o adubo mineral. i so l ado .  

Comparando o s  t e o r e s  d o s  n u t r i e n t e s ,  no ve- 

rgo (quadro com o s  l i m i a r e s  e s t a b e l e c i d o s  por  

e t  al. nota- se que somente o s  t e o r e s  de n i t r o g ê n i o  es- 

t iveram abaixo do seu n i v e l  limiar, confirmando que o c a f e e i r o  

apresentou- se c a r e n t e  com maior in -tensidade nesse  n u t r i e n t e  do 

que em ou t ros .  

5.6 E f e i t o s  dos nos t e o r e s  de das 

e nas e p r e c i p i t a ç õ e s  

c a s  r e f e r e n t e s  ao  per iodo  e n t r e  e 

Pelo  quadro 1 3 ,  nota- se que somen-te a 

do cresceu  o d e c o r r e r  dos  anos, de 

no ano de 



5.7 de s e i s  nos t e o r e s  de e 

de das f o l h a s ,  no vergo de 1969, e 

produções desse  ano. 

O enxofre  e o s  foram 

n a s  f o l h a s  com o o b j e t i v o  de o s  r e s u l t a d o s  ob t idos ,  

com o emprego de cobe r tu ra  morta na da  concentração de 

por  (1956) e v e r i f i c a r  t r a b a l h o  de 

(sem data) em que afirma. s e r  o e s t e r c o  de c u r r a l ,  f o n t e  de n i-  

t r o g ê n i o ,  enxofre ,  cobre ,  f e r r o  e 

s. 

Pelo  quadro que o s  t e o r e s  de enxofre  

das f o l h a s  foram mais ba ixos  no sem adubo; 

enquanto o s  t e o r e s  de mais elevados n e s t e  tratamen-  

t o  do nos adubo m i n e r a l ;  os  t e o r e s  de 

foram mais elevados nos t ra tamentos  receberam adubo mineral. 

do que nos que o receberam; o s  t e o r e s  de z inco Îo ram 

elevados nos t ra tamentos  coin adubo mine ra l  coin e s t e r c o  e n t e r r a-  

do e em cober tura .  

A d a  de mangangs das f o l h a s  

obtida, p e l a  de cobe r tu ra  m o r t a  p o r  

f o i  confinnada e s t a t i s t i c a m e n t e  no p resen te  t r a b a l h o ,  t a l  - 
vez a o  elevado c o e f i c i e n t e  de va r i ação  n a  

de 

Foi  ser o e s t e r c o  de c u r r a l  fon te  de n i-  

t r o g ê n i o ,  e (d iscussão  d o s  quadros 7 a e de 

enxofre  (quadro n a o  f o i  s e r  o e s t e r c o  f o n t e  de 

bore, f e r r o  e 

Entre  o s  o s  t e o r e s  de z inco 



e o  sem adubo, 

do n i v e l  (10 e s t a b e l e c i d o  por  e t  

5.5 e n t r e  o s  e n t r e  

si,  em. três l o c a l i d a d e s  e em t r ê s  

Pelos  quadros  1 6  e 17,  nota-se que e n t r e  pot&- 

e houve n e g a t i v a s  e em 

do ano e em três l o c a l i d a d e s ,  indicando e 

e n t r e  e s s e s  n u t r i e n t e s ,  a e x i s t ê n c i a  de um antagonisno 

de pesquisadores  1958, 1966 e 

En t re  e c á l c i o ,  as 

e x i s t e n t e s  neo en- 

i o  de Canpinas, em d o  ano,  f o r m  observadas c o r-  

p o s i t i v a s  e s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  e 

u n  e n t r e  Outras 

$ 3 3  e n t r e  neo para as t r e s  

do ano,  nem p a r a  l o c a l i d a d e s .  

- 

- 
- 

5.9 Aspecto d o  

t r ê s  l o c a l i d a d e s ,  e 

t r ê s  e s t a ç õ e s  do ano, somente nos c a f e e i r o s  que nao recebe-  

n adubo mine ra l  (sem nenhum adubo, e s t e r c o  de c u r r a l  i s o l a d o ,  

em cober tu ra  e e n t e r r a d o )  foram observados,  nas  

de d e f i c i ê n c i a  de 

lâmina f o l i a r  mais e ,  no nenhum adubo, 

- 

e as lâminas, i n c l u s i v e  das  f o l h a s  novas, mostraram- 

de 

Essas que somente o adubo or-  

nice, o e s t e r c o  de nao f o i .  s u f i c i e n t e  como fon te  

- 



para o c a f e e i r o ,  p e l a  

(quadro 7 )  onde o s  t e o r e s  desse  dos  

t r a t a n e n t o s  sem adubo, e s t e r c o  a p l i c a d o  em c o b e r t u r a  e 

e n t e r r a d o ,  es t iveram abaixo do nivel. limiar de - 
por  e t  al. 

O quadro 10 most ra  que, n o s  t r a t amen tos  que 

receberam mineral, o s  t e o r e s  de n i t r o g ê n i o  das folhas 

abaixo do r e f e r i d o ,  confirmando 

que o c a f e e i r o  apresentou- se c a r e n t e  com i n t e n s i d a d e  nes- 

se n u t r i e n t e  d o  que em ou t ros ,  

Os r e s u l t a d o s  das 

e dados,  a s soc iados  ao aspec to  v i s u a l  d a s  

plan -tas  tirar as 

O d a s  f o l h a s  de f o i  o mais 

a f e t a d o  pelos t r a t amen tos  dos e n s a i o s  das l o c a l i d a d e s ,  

q u e r  das quer  do ve- 

; 

2- do e s t e r c o  de c u r r a l  i s o l a d o  t e r  aumentado 

e t e o r  de n i t r o g ê n i o  d a s  f o l h a s ,  e l e  f o i  i n s u f i c i e n t e  como 

f o n t e  des se  n u t r i e n t e  

3- O verao  f o i  a Epoca mais adequada p a r a  o es tudo  d a  n u t r i ç ã o  

em c a f e e i r o  

4- A d e  n i t r o g ê n i o  f o l h a s ,  no verao ,  c r e sceu  

dos anos as quant idades  anuais de chuva 



cresceram - 

5- h forma de do  ern cobe r tu ra  ou 

a f e t o u  o s  t e o r e s  do r e s p e c t i v o  nas f o l h a s ,  a 

produção por -tanto pode r i a  sem s e r  recomendada a pr i-  

meira  forma de po r  s e r  menos ope rosa ;  

6- Com a de a de do p o t á s s i o  

em c o b e r t u r a  ou e n t e r r a d a ,  a f e t o u  o s  t e o r e s  do r e s p e c t i v o  

nas a por -tanto,  a do 

f o r o ,  o deve s e r  ap l i cado  

7- Somente Campinas, o adubo mineral. i s o l a d o  f o i  s u p e r i o r  

como f o n t e  de n i t r o g ê n i o ,  à forma combinada 

8- O adubo e n  c o b e r t u r a  i s o l a -  

do com o minera l ,  geral provocou 

d o s  t e o r e s  de n a s  folhas; 

9- O adubo a p l i c a d o  cobe r tu ra ,  i s o l a d o  ou 

con o adubo mine ra l ,  g e r a l  provocou dos  t e o r e s  de 

n a s  

10- e foram observadas n e g a t i v a s  

em t r ê s  e n t r e  o p o t á s s i o  e o das folhas e ,  em 

Campinas , p o s i t i v a s  e n t r e  e em 

t res  

Y 

11- O minera l  e o i s o l a d o s  ou combinados, 

o s  t e o r e s  de enxof re  nas f o l h a s ;  

12- O adubo mine ra l  ou combinado corn o adubo 

aumentou o s  t e o r e s  de n a s  folhas; 



t r a b a l h o  f o r m  as 

nos t e o r e s  dos  das f o l h a s  do c a f e e i r o  

a r a b i c a  Sovo’ em t r ê s  e s t a ç õ e s  do ano, em t r ê s  

de s o l o s  do Estado de Paulo ,  em função do adubo orgânico e 

minera l ,  i s o l a d o s  e combinados, a p l i c a d o s  cobe r tu ra  e ente r-  

rados .  

O n i t r o g ê n i o  do minera l  f o i  fo rnec ido  

do de e do o 

d a  de i n i c i a l m e n t e ,  e do super  - 
o do 

de 

cons ideradas  verao  ( jane i ro- feve  - 
correspondente  de crescimento do 

de d.0 e ,  

de da 

O obedeceu a um 

2x2, o s  f e r t i l i z a n t e s  foram ap l i cados  en- 

t e r r a d o s  e em cobe r tu ra ,  t o t a l i z a n d o  -tratamentos. A cada 

t ra tamento  do foram t r ê s  t ra tamentos :  ni-  

t r o g ê n i o  minera l , ’  mineral. com o de 

curral , em cobe r tu ra ,  e n i t r o g ê n i o  minera l  
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e s t e r c o  de a p l i c a d o  en te r rado ,  t o t a l i z a n d o  1 2  

Foram i n c l u i d o s  ainda t r ê s  t r a t a n e n t o s  e x t r a s :  sem 

hum adubo, e s t e r c o  i s o l a d o ,  em 

e en te r rado .  

Amostras de do 3 9  par, d a  ponta  dos  

o s ,  s i t u a d o s  na altura d a s  p l a n t a s ,  îoram c o l h i d a s  

a n á l i s e s  e n t r e  de e vergo de 1969. 

as preparadas ,  f o r m  

n i t r o g ê n i o ,  p o t á s s i o ,  e 

e as do vergo de de 

cobre ,  f e r r o ,  e zinco.  

O s  r e s u l t a d o s  do presen te  es tudo 

p r i n c i p a i s :  a )  o n i t r o g ê n i o  f o i  o nu 

mais a f e t a d o  p e l o s  e o verao  c o n s t i t u i u  a 

c es tudo 

do n i t r o g ê n i o  d a s  folhas, no cresceu com 

dos  enquanto as 

c )  somente O e s t e r c o  de curral, i s o l a d o ,  f o i  

ao f o n t e  n i t r o g ê n i o  o 

em c o b e r t u r a  nao d i f e r i u  do a p l i c a d o  

o ,  nos t e o r e s  do r e s p e c t i v o  n u t r i e n t e  des  f o l h a s  e n a  

o do p o t á s s i o  ap l i cado  em cober tu ra ,  c o n  a exce- 

de nao d i f e r iu .  d o  en te r rado ,  nos  

r e o  do  das f o l h a s  e na o 

de curral provocou aumento dos  t e o r e s  de e 

ndo, ap l i cado  em c o b e r t u r a ,  provocou aumento nos  

de p o t á s s i o ;  o s  do e s t e r c o ,  como f o n t e  de 

quando com o adubo minera l  foram ob- 

nos s o l o s  de Campinas, por  r i c o s  em 

Y 



h )  fo ram observadas nega t ivas ,  em t res  

c a s  do ano, e n t r e  o p o t á s s i o  e o das f o l h a s ,  em 

rama e e p o s i t i v a s  e n t r e  e 

d a s  em t r ê s  do ano, en i)  o adubo m i  - 

e o orgânico,  i s o l a d o  ou conbinado, aumentaram o s  t e o r e s  

de d a s  Î o l h a s ;  o adubo minera l ,  i s o l a d o  ou combinado 

com o orgânico,  a das  f o l h a s .  
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A s tudy  on t h e  i n  t h e  - 
of macronut r ien ts  i n  co f fee  

seasons  on t h r e e  types  of s o i l s  o f  

t h e  s t a t e  o f  São Paulo u s i n g  yard manure and minera l  f e r-  

t i l i z e r ,  s epa ra t ed  o r  i n  combination. The mineral  f e r t i l i z e s  

cons i s t ed  o f :  e i t h e r  as ammonium o r  

as s ide- dress ing ;  as rock phosphate o f  

and later i n  t h e  form o f  - 
and potassium as ch lo r ide .  

.- 

The' seasons considered : 

corresponded t o  t h e  fruit s t a g e  ; 

, t he  s t a g e  fruit r i p e n i n g  and f i n a l l y ,  

c o f f e e  p l a n t s  blossom. 

The experiments in t h e  

s o i l s :  Podzolized s o i l s  on Sandstone at  

i n  Ortho-Red Soils i n  

and o n  a mixture  o f  T e r r a  wi th  

Yellow Latosol  at i n  

The experiment cons i s t ed  o f  a 2x2 f a c t o r i a l  o f  

and IC. To each o f  t h i s  t h r e e  

were 1) minera l  n i t r o g e n ,  2 )  minera l  n i t r o g e n  

and yard as s ide- dress ing ,  3)  n i t r o g e n  

farm yard incorpora ted .  I n  t h i s  t h e  o f  

t r ea tmen t s  t o t a l e d  12.  Three e x t r a  t r e a t m e n t s  were a l s o  in-  

cluded;  1) c o n t r o l ,  2 )  yard a p p l i e d  as s ide- dress ing ,  

3 )  farm yard manure incorpora t ed .  

Por  chemical vias made f r o m  t h e  



t h i r d  p a i r  o f  l e a v e s ,  s t a r t i n g  t h e  apex of branches 

s i t u a t e d  a t  h a l f  t h e  o f  t h e  p l a n t s ,  from 

of 1954 t o  o f  l e a v e s  were 

d i s t i l l e d  and d r i e d  and ground. 

potassium, calcium and were t h e n  d e t e r  - 
mined. I n  t h e  Summer o f  t h e s e  e lements ,  t h e  con- 

t e n t  of su lphur -  i r o n .  and z i n c  were 

a l s o  es t imated.  

The r e s u l t s  o f  t h e s e  ana lyses  t h a t  n i-  

t r o g e n  among those  suppl ied  t o  p l a n t s  induced t h e  g r e a t e s t  

e f f e c t  on y i e l d  and n i t r o g e n  content  app l i ed  as 

manure, mineral. f e r t i l i z e r  o r  i n  when compared with 

t h e  c o n t r o l .  

The yard  i n c r e a s i n g  

Summer mas t h e  b e s t  season f o r  t h e  s tudy  o f  

n u t r i t i o n  i n  coffee plan-t. A nega t ive  c o r r e l a t i o n  no t i ced  

between n i t r o g e n  t h e  ra infal l .  

Phosphorus end except at  e i t h e r  

a p p l i e d  as s ide- dress ing  or d i d  not  have any 

e f f e c t  on y i e l d  and concen t ra t ion  of elements i n  t h e  l eaves .  

Therefore  s ide- dress ing  should p r e f e r r e d  s i n c e  it 

t h e  cheapest  of a p p l i c a t i o n  of t h e s e  f e r t i l i z e r s .  

Campinas, mine ra l  f e r t i l i z a t i o n  showed an  e f f e c t  

s u p e r i o r  t o  yard manure combined wi th  mine ra l  f e r t i l i z e r  

as source o f  n i t rogen .  yard manure app l i ed  sepa- 

r a t e d  o r  i n  combination with minera l  f e r t i l i z e r ,  



c o n c e n t r a t i o n  of phosphorus i n  t h e  l eaves .  

Farm yard as s ide- dress ing  

inc reased  t h e  concen t ra t ion  i n .  t h e  l eaves .  Both at 

and a nega t ive  between l e a f  

con ten t  potassium and magnesium not iced .  A t  Campinas, a 

p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  between t h e  concen t ra t ion  o f  magnesium 

and phosphorus i n  t h e  l e a f  v e r i f i e d .  

of  yard o r  minera l  f e r t i l i z e r ,  

a lone  o r  induced. a su lphur  conten t  i n  the  l e a v e s  

On t h e  o t h e r  hand, t h e  l e a v e s  inc reased  wi th  

mine ra l  o r  combined pard manure. 
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I i 

" 

Teor  de n i t r o g ê n i o  - 
verao  

1965 1966 

2 

2 

2 

O 
0,137 0 ,153  

O O, O 

0,167 

O 

0,178 

0,188 

0,153 0,182 

0,163 0,170 

O , 177 
0,168 

0,170 0,152 

o e 

I 

, $3.95 o 

0,119 

0,179 O 



! 

" 

1965 

2935 
2,12 

2 ,21  

2 ,11 

.2,21 

2,44 

2 ,45 
2 
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2927 
2 ,11 

2 34 
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2 ,41 
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2,50 
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2 ,61 

2,64 
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1 ,19  
9 1 5  
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1. 
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1917 
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i15 

2934 
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2,58 

2,56 

2953 
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2,56 
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2,20 
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1 ,20  

I, 

1 , 2 1  

1 , 2 6  
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1, o7 
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2,12 

2925 

2931 

2933 
2,42 
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2931 

2 

0 ,42 

0 ,42 

0 ,42 

0 ,48  

0,44 
0 , 4 5  
0,47 
0,42 

0945 

O,  46 

0 ,49  
0,53 

I 

I 



1954 
" 

,127 
o , 111 
o , o94 
o, 110 

0,132 
o ,146 

1 4 1  
O , 
0,140 

0,142 

0,125 

0,164 

0,153 

O , 

0,1.29 

i 
i 

i 
I 

" 

O , 
0,121 

131 
5,121 
0,142 

O , 129 
O 

c , 1 4 7  

0,125 

0,139 
o,  

O ,  

1 

1 



58 

I 

" 

i 

I 

I 

.-.- 

I 
I 

I 

! 

i 

i 

L 

I 

,o9 

I, 24 

3.. 5 



I 

I 

i 

-r I 

O ,  

,178 
0,189 

o 

0,197 

o,  
o,  

207 

o, 202 

O, 

o, 206 

o , 27.1. 

O, 

I. 

I 

I 
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o , 1.42 
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