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1. INTRODUCAO

A planta de café € originaria da Etidpia na Africa. No
século XV foi levada para a Arabia onde foi usada em infusdo com
a nome de "Kahvah" ou "Cahue" e depois para o Cairo no Egito. Em
1554 ja se encontrava emn Constantinopla, na época grande centro
comercial, tornando os arabes os primeiros exportadores de café.
Entrou como bebida na Europa através da Italia e Inglaterra por
volta de 1670. Em 1671 atingiu a Franca, depois Alemanha, Suica,
Dinamarca, Espanha e Portugal, de onde foi levado para as
possessdes Ibéricas nas Américas chegando aos Estados Unidos da
América, hoje seu maior consumidor e importador. Chegou ao Brasil
através de sementes trazidas por Mello Palheta, da Guiana
Francesa, hoje Suriname, em 1727, mas somente por volta de 1790
iniciaram-se os plantios comerciais em Sdo Paulo. (CARNEIRO

FILHO, 1989).



Atualmente, a cultura do café ocupa posigdo de destaque na
economia mundial, sendo explorada por mais de 70 paises
tornando-se grande geradora de divisas.

No Brasil, maior produtor mundial na atualidade, chegou a
marcar época na histdéria da economia do pais a exemplo do vpan-
8rasll, cana-de-aclcar, ouro e borracha.

Além de sua importdncia econdémica, a cultura do café exerce
importante funcdo 'social, pois € geradora de grande numero de
empregos, diretos e indiretos, sendo responsavel pela fixacao de
grande parte da populacdo na zona rural.

A propagacdo das plantas passa pela formacdo de mudas que
devem ser de linhagens produtivas, bem adaptadas, sadias e
vigorosas, plantadas em periodos adequados para © sucesso do
empreendimento. E levando-se em consideracgdo o fato de que se
trata de uma cultura perene, os erros cometidos no inicio, traréo
conseqlidncias maléficas por  toda a vida da cultura (GONGALVES &
TOMAZIBELLO, 1970 e CARVALHO, 1978).

0 subskrato wusado na formacdo de mudas € um dos mais
importantes fatores de producédo, pois interfere diretamente no
desenvolvimento das mesmas.

Varios trabalhos foram e tem sido realizados na Dbusca do
substrato 1deal e da nutrigdo adequada das mudas de café.
Atualmente adota-se um substrato padrdo, recomendado pela
Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais

(CPSEMG) em 1989.



HAa porém, necessidade de se conhecer melhor o comportamento
das mudas de cafeeiro na fase de viveiro, durante os seus varios
estiddios de desenvolvimento, quanto ao acimulo de matéria seca e
eficiéncia do seu sistema assimilador.

Também € necessario guantificar cada nutriente na matéria
seca das plantas durante sua permanéncia no viveiro, de forma a
possibilitar a melhoria da nutricdo das mesmas através de
adubag@das suplementares para correcdo de elementos lixiviados
devido as regas constantes.

o presente trabalho tem como objetivos, analisar o
crescimento das plantas durante a sua permanéncia em viveiro e

estudar a, variacdo quantitativa de macro e micronutrisntes na

(13

matéria seca em mudas de cafeeiro, a partir do substrato padrdo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O substrato

Os métodos de preparo de mudas de café tem evoluido com o
passar dos anos, dada a importancia dessa fase no sucesso da
cultura do cafeeiro, que interfere decisivamente na economia dos
paises produtores e na distribui¢ao de renda, principalmente
junto as populacdes rurais. SOUZA (1966) descreve os métodos de
"semeadura direta na cova'", "mudas de raiz nua (ou lavada)" em
que a semeadura ocorria em canteiros de terra € esterco € 'mudas
an laminados de madeira ou saquinhos de polietileno perfurados"”,
concluindo que a dltima seria a melhor solugdao diante dos
problemas ocorridos nos demais métodos. O mesmo autor cita ainda
em .seu trabalho, denominado "Primeiras normas técnicas para a
cultura do café" que o substrato deveria ser composto de terra e
esterco de curral na proporgdo 1l:1 (metade de esterco e metade de

terra) admitindo ainda a utilizag¢dao do terri¢o de mato somente.



GODOY JR et alii (1964), estudando os efeitos da calagem no
desenvolvimento de mudas de café da variedade Mundo Novo e usando
um substrato composto por partes iguais de terra roxa e esterco
de cocheira e cal hidratada incorporada a 10 cm de profundidade,
concluiram que a calagem ndo seria pratica recomendavel no
preparo de mudas de café.,. As avaliacdes foram feitas quando as
mudas estavam no estiddio de 3 a 4 pares de folhas.

GODOY & GODOY JR (1965) destacaram a importédncia da suple-
menta¢do de um subsktrato composto por terra roxa e esterco de
curral em volumes iguais, com adubacdo mineral em pulverizacdes
com solucdo nutritiva. Neste trabalho também ndo ficou explicita
a época da avaliacdo, mas o estaddio das mudas variam de 6 a 8
pares de folhas entre os tratamentos.

VIANNA (1967) estudou o efeito de diferentes niveis de
adubacdo nitrogenada = fosfatada no substrato e posterior
irrigagido com sulfato de aménio no desenvolvimento de mudas de
café. Concluiu que a adicdo de nitrogénio wvia irrigacdo fol
positiva, bem como a adicdo de superfosfato simples ao substrato,
Encontrou também efeitos negativos no desenvolvimento das mudas
quando aplicava doses crescentes de nitrogénio no substrato,
principalmente nos tratamentos com auséncia de foésforo. A
avaliagido do ensaio se deu nas seguintes idades apds a semeadura:
altura de mudas aos 8 e 12 meses, peso da parte aérea apds 12

meses.



BRILHO et alii (1967), estudando o efeito da adubacéo
quimica e organica no desenvolvimento de mudas de café em
diferentes tipos de solos, concluiram que mudas vigorosas de café
podem ser obtidas pela adicdo de uma mistura de fertilizantes
quimicos, adicionada ao substrato e que a aplicacdo de nitrogénio
em irrigacdes periddicas. seria benéfica, sendo qgque melhores
resultados foram conseguidos pelo emprego do sulfato de amdnio
nas solugdes seguida pelo nitrocidlcio e urdia;, o salitre,
revelou-se inferior as demais fontes nitrogenadas. As avaliacdes
desse ensaio s2.daram apds 6 a 8 meses da semeadura para altura
de plantas e 11 meses de idade para peso da parte aérea.

SCARANARI (1967) sugere um substrato para mudas de café,
composto por partes iguais de esterco bem curtido e terra,
misturados 1 més antes do plantio. Cita também que a adubacdo com
fertilizantes quimicos pode ser usada.

GON¢ALVES & TOMAZIELLO (1970) recomendam para a formacdo de
mudas um substrato composto por 300 litros de esterco de curral
ou 80 litros de esterco de galinha ou ainda 15 litros de torta de
mamona para cada metro cubico de terra,.com adicdo de 2,5 kg de
suparfosfato simples e 0,5 kg de clorsto de potassio.

CAIXETA et alii (1972) pesquisando 14 tipos diferentes de
substratos para formacdo de mudas, concluiram que a mistura .do
solo de pastagens aos estercos de galinha ou bovino com adicdo de.
N, P205 e K,0 produziram melhores efeitos, concordando em parte

com GODOY & GODOY JR (1965) e GONcALVES & TOMAZIELLO (1970),



porém as proporgdes de terra e estercos bem como as quantidades
de adubos quimicos testados foram diferentes; no caso da
recomendacido de CAIXETA et alii (1972) havia adicdo de N, ausente
nos demais trabalhos. As avaliacdes dos parimetros no trabalho de
CAIXETA et alii (1972) ocorreu aos oito meses apds o transplante
das mudas feito no estddio de "orelha de onca", e as mudas
variaram de 3 a 7 pares de folhas verdadeiras entre os
tratamentos.

MALAVOLTA et alii (1974) recomenda, para cada tonelada de
terra usada para encher os recipientes, 100 kg de esterco de
curral fermentado (ou 25 kg de esterco de galinha fermentado ou
ainda 5 kg de esterco de torta de oleaginosas fermentada) com
adicdo de 2,5 kg de sulfato de amdonio, 2,5 kg de superfosfato
simples, 1,0 kg de ¢lorets de potassio, 10 gramas de bdérax e 20
gramas de sulfato de zinco. Recomenda também ainda a aplicacgdo de
1 a 2 kg de calcario dolomitico se o solo tiver pH abaixo de
5,5,8ugere ainda pulverizacdes mensais com uma solucdo a 0,5% da
férmula 15-15-15.

CARVALHO et alii (1978a) pesquisando o efeito da composicédo
do substrato em mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.) concluiram
que melhores resultados eram obtidos com quantidades de esterco
de gurral e 9205 em torno de 3.00 litros e 1,0 kg por metro cubico
da mistura respectivamente, concordando com GONGALVES E
TOMAZIELLO (1970) quanto a quantidade de matéria organica no

substrato, mas recomendando doses superiores de 9205 por metro



cibico de mistura e discordan&o desses autores com relacdo a
recomendag¢aa do KCl por considerarem sem influéncia. Nesse mesmo
trabalho, concluem que o uso da calagem seria dispensavel podendo
ser este indesejavel quando se usa P205 no supstrato, concordando
com GODOY JR et alii (1964). Neste trabalho a avaliacdo das mudas
foi feita sete meses apds a semeadura, época essa diferente da
usada por CAIXKETA et alii (1972).

CARVALHO et alii (1978b) em trabalho complementar ao citado
anteriormente, desta vez trabalhando com esterco de galinheiro,
concluiram qgque, as mudas apresentaram melhor desenvolvimento
quando se adicionou ao substrato quantidade de esterco de
galinheiro e 9205, proximos de 50 1litros e 1,0 kg,
respectivamente, ou seja, dose de esterco de galinha menor que a
recomendada por GONCALVES & TOMAZIELLO (1970) e confirmando a de
9205 encontrada em seu trabalho quando foi usado o esterco de
curral. Confirmou também que a adicdo de KCl no substrato foi
desnecessaria quando a fonte de matéria orgénica wusada foi o
esterco de galinheiro e desta vez encontrando efeito negativo do
calcario. A avaliacdo desse segundo experimento foi feita também
aos sete meses apds a semeadura, e o numero de pares de folhas
(estddio) variou com os tratamentos.

IBC (1970) recomenda o uso de 300 litros de esterco de
curral ou 80 litros de esterco de galinha, ou 15 litros de torta
de mamona por metro cibico a substrato com adicdo de 3 kg de

Suparfosfato simples e 0,5 kg de clorato de potassio.



SALAZAR-ARIAS (1977}, testando a adi¢dao em cobertura de N,
9205 e K20 en substrato de solo derivado de <cinzas vulcanicas,
sem adi¢do de matéria orgadnica concluiu que o nitrogénio teve
efeito negativo, o0 fosforo efeito positivo e o0 potassio nao
modificou o0 desenvolvimento das mudas. A época de avaliagao do
experimento se deu aos seis meses de idade das mudas, diferente
das citadas até aqui, mas ressalta-se ainda a grande diferenca
entre 0s tipos de solos usados neste e nos demais ensaios.

OLIVEIRA et alii (1977j, estudando os efeitos de doses
crescentes de superfosfato simples en substrato composto por 30%
de esterco de curral e 70%de terra com adicao de 0,5 kg de
cloreto de potassio, encontrou resultados melhores, com cerca de
5 kg por metro cubico, concordando com CARVALHO ¢t alii
(1978a,b). Foram 2 ensaios avaliados, sendo um aos 5 meses (em
casa de vegetagdo) e outro aos 6 meses de idade (em viveiro).

ALMEIDA et alii (1978), estudando o efeito da calagem no
substrato para formag¢do de mudas de café, wusando o substrato
basico de 300 litros de esterco de curral e 700 litros de terra
Por metro cubico de mistura, relagdo essa idéntica a wusada por
GONGALVES & TOMAZIELO (1970}, CARVALHO et alii (1978a) ¢ OLIVEIRA
et alii (1977), reafirmaram o efeito benéfico da adicdo do
esterco no substrato e concluiram que com a adi¢ao de calcario na
dose recomendada pela analise de solo se obteria un bom
desenvolvimento das mudas na auséncia do esterco, sendo que as

avaliagoes foram feitas aproximadamente 8 meses apOs a semeadura
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quando as plantas tinham de 5 a 6 pares de folhas, estadio das
mudas semelhante ao avaliado por CARVALHO et alii (1978a,ph) porém
com idades diferentes.

A Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais
(CFSBMG, 1978) recomendou um substrato composto por 300 litros de
esterco de curral, ou 80 litros de esterco de galinha ou 15
litros de torta de mamona por metro cUbico de terra com adicdo de
0,5 kg/m3 de P,05 e 0,3 kq/m3 de K,0.

SANTINATO et alii (1980) trabalhando com um substrato basico
de 700 litros ,deterra, 300 litros de esterco de curral com
adicdo de 5 kg de supartfosfato simples por metro cubico de'
mistura, estudou o efeito de varias doses de ¢loreto de potéssio.
Concluiu que ndo houve efeito significativo das doses de c¢lorato
de potassio empregadas no desenvolvimento das mudas de café, nem
houve aumento dos teores de potdssio nas diversas partes da
planta, apesar das médias de crescimento e peso da matéria seca
terem sido superiores. Ndo observou efeitos de toxidez nas mudas
e concluiu que provavelmente a esterco de curral funcionou como
fator de equilibrio nas diferentes doses sendo suficiente em
suprimento de K nas mudas. A avaliacdo do referido ensaio se deu
42s 8 meses apds a semeadura.

EZ2EQUIEL (1980), estudando os efeitos da adicdo de boro e
zinco a substratos no desenvolvimento de mudas de cafeeiro
(Coffea ardbica L.), . usou o substrato composto por 5 kg de

Superfosfato simples mais 0,5 kg de clorseto de potdssio e nos
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tratamentos que levaram esterco de curral, 300 litros pPoOr m3 de
mistura. Foi usado o nitrocdlclio em cobertura nitrogsnada em
todos os tratamentos. Concluiu que o boro teve efeito positivo
com relacdo a area foliar e matéria seca da parte aérea e sistema
radicular, independente da presenca do esterco de curral. N&ao
houve influéncia do boro no periodo até emissdo de 42 par de
folhas verdadeiras, no numsro de folhas e na altura das mudas. A
aplicagiao do boro elevou seu teor nas mudas aumentando também o
teor de cobre e ndo afetando os teores dos demais nutrientes. A
adicdo do zinco ndo afetou o crescimento das mudas e reduziu os
teores de foésforo, cobre e cadlcio. A avaliacdo do ensaio se deu
aos 6 meses apds a repicagem quando as mudas se encontravam entre
a 52 e 7?2 par de folhas verdadeiras, variando com os tratamentos.

OLIVEIRA & PEREIRA (1984) estudando a adubacdo de substrato
para formacdo de mudas de café, concluiram gque a adubacéado
fosfatada, potissica e mesmo a orgdnica, com adicdo de esterco de
curral, sdo indispensaveis e que no substrato com 25% de esterco
de curral na mistura, as doses mais provaveis para P205 estdo
entre 1,06 a 1,14 kg/m3 e para Kzo entre 0,67 e 0,87 kg/m3, ou
seja, a dose de 9205 coincidindo com o encontrado por CARVALHO
2t alii (1978a,b) e a dose de K20 maior que a recomendada por
GONGCALVES & TOMAZIELLO (1970). Concluiu ainda que a adicao de

calcério s6 se justifica na auséncia de esterco de curral. Neste

trabalho, as avaliacdes das mudas foram feitas aos 6 meses apds a

repicagem.
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BRAGANCA & CARVALHO (1984), estudando o efeito de fontes e
doses de fosforo no desenvolvimento de mudas de cafeeiro,
concluiram que ndo houve diferenca entre as fontes de fésforo
usadas, no desenvolvimento da planta, mas que o uso de fontes
mais solaveis en agua interferiu na composi¢io mineral das mudas,
diminuindo os teores de K. e aumentando os de Ca € S; as fontes
menos soluveis de fdsforo tiveram efeito inverso, diminuindo os
teores de Ca e S e aumentando o de K. Este ensaio foi avaliado
aos 4 meses, ap0s o trasplante das mudas. O substrato basico
usado foi o recomendado por CARVALHO et alii (1978a).

VIANA et alii (1985), estudando o efeito de 2 fontes de K
combinadas com sulfato de magnésio e calagem em mudas de café,
concluiram que o aumento dos niveis de K,0 no substrato composto
originalmente por 70%de terra, 30%de esterco de curral com
adicdo de 5 kg de superfosfato de calcio simples, ndo afetou o
desenvolvimento das mudas.. Também concluiram que nao houve
diferenca entre as fontes de potassio usadas e a adi¢dao de 0,6 kg
de sulfato de magnésio por n’ de substrato ndo afetou o desenvol-
vimento das mudas. Nessa publicagcdo nao ficou explicito o estadio
da muda em que se fez a avaliacgido.

TOMAZIELLO et alii (1987) recomendam um mistura de 300
litros de esterco de curral, ou 80 litros de esterco de galinha
ou ainda 15 litros de torta de mamona, com adi¢cao de 2,5 kg de
superfosfato simples e 0,5 kg de cloreto de potassio para cada m3

de substrato usado na formacao de mudas de cafeeiro.
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AGUAS (1989) estudando o efeito de fontes e doses de calcio
e enxofre no desenvolvimento de mudas de café (Coffea arabica
L.), concluiu que o gesso foi mais eficiente que o0 calcario
calcitico e enxofre em pé no fornecimento de calcio e/ou enxofre
para as plantas na dose 2.214,3 e 2.349,47 g por metro cubico de
substrato. A avaliacao do experimento foi realizada
“aproximadamente 7 meses apds a repicagem”. O substrato basico
usado contou com adubag¢des de fosforo € potadssio nas dosagens de
2, 63 kg/m3 de DAP ¢ 0,5 kg/m3 de cloreto de potéassio.

ABRAHAO (1991), estudando os efeitos de doses de boro, eam
mudas de diferentes progénies de dois cultivares de cafeeiro
{(Coffea arabica L.), usou o substrato basico de terra com adigao
de 5 kg de superfosfato simples e 0,5 kg de cloreto de potassio,
sem matéria organica. Concluiu que a aplicagdo de boro, via
substrato en todas as cultivares e progénies testadas, reduziu o
teor de ferro e nao modificou o teor de boro e dos demais
nutrientes contidos na matéria’ seca da parte aérea das mudas. A
avaliagcao do experimento foi feita “aproximadamente com 4 pares
de folhas verdadeiras.

SANTOS (1993), estudando os efeitos de doses de nitrato de
Potassio e esterco de curral, na composi¢do do substrato para
mudas de café (Coffea arabica L.), concluiu que a aplicagdao do
KNO3 ao substrato, possibilitou a substitui¢cdo parcial do esterco
de curral, encontrando um maior desenvolvimento das plantas

quando utilizou-se 200 litros de esterco de curral, associado a
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11,550 gramas de nitrato de potéssio por m> de substrato, Quanto
a analise dos nutrientes N, P e K na parte aérea das mudas,
concluiu que os tratamentos ndo influenciaram seus teores. Para o
calcio e magnésio seus teores foram reduzidos com a aplicacdo do
KNO3 no substrato e se elevaram com a aplicacdo do esterco de
curral. Aumentando-se a quantidade de KNO3 reduzia-se o teor de
enxofre e voro, Aumentando-se a dose de esterco de curral, o teor
de cobre e mangangs diminuia na matéria seca das plantas. O ferro
na parte aérea teve resposta linear negativa em relacdo a doses
crescentes de KN03 e esterco de curral. O =zinco respondeu de
forma linear positiva a aplicacdo do esterco de curral somente.
Conclui ainda que a anadlise geral dos nutrientes citados néo
possibilitou nenhuma infarancia tendo em vista seus
comportamentos diferentes. A avaliacao dos tratamentos sz - deu
aproximadamente aos sete meses apds a semeadura.

A Comissdo de Fertilidade de Solo do Estado de Minas Gerais
=CFSEMG (1989) recomenda um substrato composto de 700 1 de terra
peneirada e 300 litros de esterco de curral (ou 80 litros de
esterco de galinha ou ainda 10 a 15 litros de torta de mamona)
com adicdo de 1,0 kg de 9205 e 0,3 kg de K20. Essa recomendacao
vem a ser uma interag¢ao dos estudos de GONGALVES & TOMAZIELLO
(1970}, CAIXETA et alii (1972), IBC (1976), CARVALHO et alii
(1978a), CARVALHO et alii (1978b), CFSEMG (1978), OLIVEIRA et
alii (1977), ALMEIDA et alii (1978), SANTINATO et alii (1980),

EZEQUIEL (1980), OLIVEIRA & PEREIRA (1984), BRAGANCA & CARVALHO
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(1984) , VIANA et alii (1985), TOMAZIELLO et alii (1987) e adotada

tambem por AGUAS (1989), ABRAHAO (1991) e SANTOS (1993).

2.2. Andlise Quantitativa do Crescimento

A producdo final de Uma planta (no caso mudas de café) é o
resultado de suas interagdes com o ambiente, sendo a planta um
integrador de estimulos ambientais. Melhor entendimento de tais
interagdaes pode ser obtido através da andlise quantitativa de
crescimento (MACHADO et alii, 1982).

Segundo  MAGALHAES (1979) a analise quantitativa do
arescimento vegetal foi desenvolvida por fitofisidlogos da escola
inglesa (BLACKMAN, 1919; BRIGGS, KIDD & WEST, 1920; WATSON, 1952;
BLACKMAN, 1968) e € considerada internacionalmente como método
padrao para a estimativa da produtividade Dbioldgica, ou
produtividade primaria, das comunidades vegetais.

Para se conhecer melhor o crescimento de mudas de café,
selecionaram-se trés pardmstros da andlise do crescimento, ou
seja, a taxa de crescimento relativo (TCR), a taxa assimilatdria

liquida (TAL) e a razdo de area foliar (RAF),

2.2.1. Taxa de Crescimento Relativo {TCR)

E sem divida a medida mais apropriada para a avaliacdo do

crescimento vegetal. Representa a quantidade em gramas de
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material vegetal produzido por determinada guantidade de material
existente (g), durante um intervalo de tempo (dias) prefixado
(OLIVEIRA & GOMIDE, 1986).

No caso do presente trabalho a unidade da TCR sera g/g/dia e
sera usada a férmula que da a referida taxa, valores médios, ou

seja:
TCR = m=rme—mee—mm=e—s- (MAGALHAES, 1979)

onde: ?2 e Pl = crescimento em peso seco (g) nos tempos t2 e tl'
respectivamente, medidos em dias a partir da data da semeadura.

A TCR de uma planta depende simultaneamente da =eficigncia

1G]
=

assimilatdédria de suas folhas (TAL) e da folhagem (numero de
folhas/planta e tamanho da folha) da prépria planta (RAF)

(OLIVEIRA & GOMIDE, 1986).
2.2.2. Taxa assimilatdria liquida (TAL)

Representa o incremento em matéria seca por unidade de
superficie foliar (a&rea) durante um intervalo de tempo prefixado.
Mo presente trabalho o resultado da TAL serd expresso em
Q/cmz/dia. A TAL reflete a dimensdo do sistema assimilador que £
envolvida na producdo de matéria seca: em outras palavras € uma

estimativa da fotossintese liquida (MAGALH&ES, 1979).
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Segundo  MACHADO et alii (1982), a TAL representa
aproximadamente, o Dbalanco entre o material produzido pela
fotossintase e as perdas devido a respiracio,

A TAL pode ser determinada usando-se a expressdo a seguir,

que representa seus valores médios em um determinado periodo de

tempo
P, = F 1_ A, - 1 A
AL oo e S s 3 E S (MAGALEARS - 1979)
A2_A1 t2- t1
onde: Pze Pl' representam o peso seco da planta (g) nos tempos t2
. . o 2
e t,r respectivamente e A, e Ay, as areas foliares (cm) nos

referidos tempos, medidos em dias apds a semeadura.

2.2.3. Razdo de &rea foliar (RAF)
& a relacdo entre a area foliar e o peso seco da planta. A
RAF € medida da dimensdo do aparelho assimilador, e serve como um
parimatro apropriado para as avaliacdes de efeitos genotipicos,
climdticos e do manejo de comunidades vegetais (MAGALHAES, 1979).
No presente trabalho serd usada a férmula que expressa a RAF
em seus valores instantadnzos, citada por MAGALHAES (1979) e

OLIVEIRA & GOMIDE (1986) como:
RAF = ===

onde: A €é a area foliar em cm2 e P o peso seco da planta em

Jramas no momento da andlise.
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2.3. Intensidade de luz em viveiros de café e crescimento das

mudas

Como os objetivos do presente trabalho sao conhecer
quantitativamente o crescimento das mudas de café em viveiro e o
comportamento de cada nutriente durante os varios estadios de
desenvolvimento de mudas, torna-se importante um estudo do nivel
de sombreamento das mesmas em viveiros.

MAESTRI & GOMES (1961}, estudando niveis de sombreamento em
mudas de café em viveiro, testaram 25%, 50%, 75% e 100% de 1luz
solar, concluindo que o0 peso seco médio, a area foliar e o numero
médio de folhas por planta aumentou com a diminuigcdo do nivel de
luz até 50%, reduzindo-se quando o nivel de luz baixou para 25%.
Os piores resultados foram obtidos ao sol direto. A Aarea média
das folhas cresceu com a diminuicdo do nivel de luz, o0 mesmo
ocorrendo com a razdo da area foliar para o peso foliar. A razéo
de 4&rea foliar (razdo da area das folhas/peso seco total da
planta) aumentou a medida que o nivel de luz decresceu. A razao
de peso foliar (razdo do peso seco das folhas para o peso seco
total da planta) variou inconsistentemente com os diversos niveis
de iluminacdo. A razdo da parte aérea para o sistema radicular
nido .foi influenciada pelos niveis de luz. Conclui-se que o melhor
crescimento de mudas até 5 meses de idade, medido pelo peso seco
total, &rea foliar total e numero de folhas, se deu sob o nivel

de luz de 50%, correspondente & "meia sombra".
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CASTILLO (1961), estudando o crescimento em mudas de café
sob diferentes niveis de luz, adubadas e ndao adubadas, conclui
gque os aumentos na produ¢do de matéria seca devido ao
fertilizante foram notavelmente maiores que os obtidos na taxa
assimilatdoria liquida (TAL). Em todas as formas de expressio do
crescimento (peso seco, area foliar, numero de folhas) a
intensidade luminosa de 25% teve efeitos limitantes quando
comparada com os demais. A partir de 50% de luz houve decréscimos
na area foliar, concordando com MAESTRI & GOMES (1961).

SILVEIRA & MAESTRI {(1973), estudando o crescimento de mudas
de café sob quatro niveis de luz, concluem que o maior
crescimento, medido pela matéria seca total, verificou-se sob o
nivel de 50%de luz, concordando com MAESTRI & GOMES (1961} e
CASTILLO (1961). N&o se pode verificar diferengas na taxa de
crescimento relativo (TCR) e na taxa assimilatdéria liquida,
embora a razao de area foliar (RAF) decrescesse com o aumento do
nivel de luz. Os valores médios globais da taxa de crescimento
relativo (TCR) e da taxa assimilatdoria liquida (TAL) foram
respectivamente 0,145 g/g/semana e 0,152 g/dm2/semana. A razao de
area foliar (RAF) decresceu com o aumento da intensidade luminosa
até proximo do nivel de 75%de luz. Essa razdao decresceu também
gradualmente com a idade das plantas. A area média de um folha
diminuiu com o aumento da intensidade luminosa, mas cresceu com a

idade das plantas.
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RENA & MAESTRI (1986) concluem que a interpretagao desses
resultados deve levar em consideragdo que nesses experimentos
muitas outras variagdes ocorrem no ambiente, en adi¢do e am
decorréncia da variagido da intensidade luminosa, como:
temperatura do solo, do ar e da folha, umidade do solo e do ar ¢
consequentemente o balan¢o hidrico da planta. Os mesmos autores
citam que o crescimento do caule e raizes an plantas jovens de
café podem ser afetados por altas temperaturas como consequéncia
da inibi¢do da transloca¢ao de fosforo desde as raizes e seu
acimulo na parte. aérea e da reduc¢do da capacidade foliar de fixar
0 géas carbdnico e translocar fotoassimilados para outros drgdos

da planta, principalmente as raizes.

2.4. Marcha de Absor¢ac de Nutrientes

MALAVOLTA (1986) discorre sobre a marcha de absorcao de
nutrientes an cafeeiros a partir das mudas formadas, nao
apresentando dados durante o periodo de formag¢ao das mesmas.

BARROS et alii (1990) estudando a marcha de absor¢ao de
nutrientes em plantas de café Catual LCH-2077-2-5-44, no estadio
de viveiro, colocadas em solugcdo nutritiva de Hoagland, encontrou
tendéncia de aumento en matéria seca e teores e quantidades de
nutrientes nas plantas a partir de 15 dias apdés a instalagao do
experimento, chamando a aten¢do para un grande acréscimo de
matéria seca e nutrientes no final do experimento, aos 150 dias

ap0s sua montagem.
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2.5. Os nutrientes

Para estudo do comportamento de alguns nutrientes
encontrados na matéria seca das mudas de café € importante que
algumas considera¢des sejam feitas sobre os mesmos, bem como

sopbre as relagdes entre eles.

2.5.1. Nitrogénio

MALAVOLTA (1986) comenta a alta exigéncia desse elemento
pelo cafeeiro, sendo que, quando da adubacdo nitrogenada adequada
e nao havendo outros fatores limitantes, €& proporcionado um
crescimento rapido da planta e a formagcdao de folhas verdes ¢
brilhantes. Cita ainda que o auto-sombreamento limita a
capacidade fotossintética diminuindo assim as necessidades de
adubos, particularmente o nitrogénio. Esse mesmo autor cita
trabalhos de Accorsi & Haag (1959) que mostram que nas folhas
deficientes an N, ha um quantidade menor de <cloroplastos, o0s
quais sao também menores que os encontrados nas folhas normais,
causando wuma menor atividade fotossintética, portanto menor
produ¢ao de amido.

. MALAVOLTA (1993) comenta sobre o efeito positivo da
interacdao N e K quando esses nutrientes sio aplicados juntos.

COELHO (1973) descreve as perdas de nitrogénio no solo

através de erosdo, lixiviacdo e volatilizag¢ao. Como para ©
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presente trabalho a influéncia maior das perdas de N se ddo por
iixiviacao e wvolatlilizagdo, somente essas serdo abordadas. A
lixiviagao de N se dad em 99% dos casos na forma de nitratos,
sendo que menos de 1% ocorre na forma amoniacal {NH4+) e somente
tragcos na de nitrito (NO3_). 0S solos de textura grossa facilitam
a perda de nitratos devido a maior percola¢ao da agua. Perdas por
volatilizacio se diao malis em condicdes de baixa azragao do solo

como na cultura do arroz irrigado com o fenbmeno conhecido como

denitrificacao,
2.5.2. Fosforo

As exigéncias desse elemento pz2lo cafesiro sao pequenas, se
comparados com as de N e K e sintomas de toxidaz ndo séao
descritos na literatura disponivel (MALAVOLTA, 1986). Quanto a
influéncia desse elemento na planta, o trabalho de FRANCO (1983)
mostra que o fésforo se radistribui pouco na planta e dque a
adubacdo fosfatada influi muito no desenvolvimento das raizes do
cafeeiro. Geus (1973) citado por MALAVOLTA (1986) confirmam a
importancia do fosforo no sistema radicular e na formagac do
lenho da planta.

. COELHO (1973) comenta que a remocdo de tésforo do solo pode

se dar pelas culturas, por erosdo ou por lixiviac¢ao, sendo que

O

Sta Qltima é desprezivel mesmo em condigdes de solo arenoso.

Fala também de sua importdncia no desenvolvimento do sistema



23

radicular favorecendo sua formacdo e crescimento, especialmente
das raizes secundarias e que em relacdo a outros nutrientes,
contribui para o melhor aproveitamento do potédssio pelas plantas
e controla efeitos que podem produzir excesso de nitrogénio e de
calcio no solo. Outra informacdo importante desse autor € que a
absorcdo de foésforo, de um modo geral se processa com grande

intensidade nos primeiros estaddios de desenvolvimento das

plantas.

2.5.3., Potéssio

O potéssio € um elemento que desempenha papel dominante na
nutricdao de cafeeiros (MALAVOLTA, 1986). Segundo o mesmo autor
citando Cooil & Nakayvama (1953), para o cafeeiro esse elemento
ten efeito na formacdo do amido, nas folhas e na sua
tranalocacae, Comenta também que a curva de absorcdo do K em
cafeeiros, durante o ano € (grosseiramente paralela a do
nitrogénio, atingindo um maximo na estacdo chuvosa e que o
excesso de potédssio pode induzir caréncia de Mg, e em menor grau
de Ca.

A remocdo de potédssio do solo se da através de perdas por
lixiviag¢de e remocdo pelas culturas. No caso das perdas por
lixiviagio considerdveis perdas ocorrem através da Agua de

drenagem em solos minerais, notadamente no caso de pesadas

U

adubacdes potidssicas. solos arenosos s30 mals susceptiveis de
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lixivia¢do de potadssio e para atenuar tais perdas deve-se
eliminar a acidez do solo através de calagens convenientes. Nas
plantas o potédssio ¢ altamente mbével (COELHO, 1973).

De acordo com MALAVOLTA (19380), o efeito do potéssio €
altamente especifico na abertura e fechamento de estdmatos,
juntamente com a luz, podendo em sua caréncia haver menor entrada

de g4s carbdnico e portanto menor atividade fotossintética.

2.5.4. Calcio

Segundo MALAVOLTA (1986) as quantidades desse elemento nas
raizes, caules e ramos do cafeeiro adulto sdo da mesma ordem de
grandeza que os de K. Nas folhas o teor de calcio é
aproximadamente a metade que o de potdssio. Esse mesmo autor
citando trabalhos de Franco & Mendes (19491, Accorsli & Haag
(1959) e Lové (1957), comenta a importante funcdo do c&lcio no
crescimento de raizes e devido a grande dificuldade de
translocagio desse elemento na planta, torna-se necessario um
fornecimento constante de calcio pelo solo afim de serem
atendidas as exigéncias da planta.

COELHO (1973) fala da disponibilidade de calcio no solo, que
Pode ser influenciada pela textura do solo, quantidade de matéria
orgédnica, lixiviagiao e remocdo pelas culturas. Para o caso do
estudo em mudas de café, destaca-se as perdas por lixiviagio,

devido as regas constantes. O mesmo autor comenta ainda dque o
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calcio €& o elemento mais abundante nas plantas, depois do
potéssiu e que grande parte desse elemento € localizado nas
folhas, principalmente nas velhas que tem maior conteudo.

A absorcdo de cilcio € diminuida por altas concentracdes de
potéssio e magnésio no meio, como também por muito N-NU & ¢
depois de localizado nas .folhasse torna muito imbével e sO pode

ser redistribuido em condicdes especiais (MALAVOLTA, 1980).
2.5.5. Magnesio

No cafeeiro como un todo, segundo MALAVOLTA (1986), ha

aproximadamente 4 vezes mails Ca que Mg, Durante o ano

{
w
e
b

elemento segue a mesma tendéncia que o C€a, mas tem grande
facilidade de translocagao das folhas velhas para as mais novas,
Devido ao antagonismo pelo potassio, quando a absorcdo de K
aumenta a do Mg diminui.

£ um elemento constituinte da clorofila e tem relacdo com o
transporte de fdsforo e carboldratos nas plantas, O magnésio se
concentra mais nas folhas, acumulando nas partes em crescimento

do caule e raizes (COELHO, 1973).

A presanga de M9 aumenta a abgor¢iaa do fdsfore  (MALAVOLTA,
1980) .
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2.5.6. Enxofre

As exigéncias desse elemento pelo cafeciro sdo semelhantes a
do fésforo, mas apesar disso pouca importéncia se tem dado a esse
elemento por ser também fornecido através de fertilizantes
nitrogenados ou fosfatados como € o caso do sulfato de amdnic e
do superfosfato simples (MALAVOLTA, 1986).

Segundo COELHO (1973), o enxofre € absorvido do solo na
forma de sulfato (804-2), podendo penetrar em pequena proporg¢ao
por via foliar como o gas sulfurico (802)° E un nutriente pouco
movel na planta, ocorrendo os sintomas de deficiéncia,
normalmente, nas folhas mais novas. E influente na sintese de

clorofila e importantissimo no desenvolvimento das raizes.
2.5.7. Boro

Esta presente na matéria organica. Como fatores que
contribuem para a falta desse nutriente cita-se a lixiviacgao,
falta de Ca ou calagem excessiva, ou ainda excesso de nitrogénio
na adubacdo. E um elemento altamente exigido nas regides de
crescimento intenso do cafeeiro (MALAVOLTA, 1986).

. Segundo COELHO (1973), o0 boro parece fazer parte de alguma
Unidade estrutural, onde se torna nao disponivel, nao podendo se
movimentar, requerendo portanto constante suprimento a planta

durante seu crescimento.
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2.5.8. Cobre

Gallo & Hiroce (1971}, citados por MALAVOLTA (1986),
encontraram deficiéncias desse elemento en niveis de 1,4 a 4,0
ppm na matéria seca de folhas.

0 excesso de nitrogénio pode levar a deficiéncia de cobre
devido ao efeito de diluicao na folha. O excesso de adubacao
fosfatada, o encharcamento, ou ainda a calagem excessiva podem
também causar a deficiéncia de cobre. (MALAVOLTA, 1986).

ANDRADE et alii (1974) definiram como nivel limiar de cobre
como 4,0 ppm nas folhas, ou seja, abaixo desse valor, as plantas
de café se mostram deficientes. MALAVOLTA (1986) citando Andrade
(1973), considera que niveis acima de 30 ppm de cobre nas folhas
estdo associados a toxidez desse elemento.

Altas concentragdes de cobre diminuem a absor¢ao de Fe, M e

Zn (MALAVOLTA, 1980).

2.5.9. Ferro

Nas mudas de café an viveiros, a deficiéncia de ferro parece
Seér provocada por uma combinag¢dao de 3 fatores, ou seja, excesso
de matéria orginica no substrato, encharcamento e falta de luz. E
um elemento de dificil translocag¢do das partes mais velhas para
as mais novas do cafeeiro, podendo ocorrer deficiéncia quando o

crescimento da planta € rapido (MALAVOLTA, 1986).
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A absorcdao de ferro diminui quando aumenta a concentra¢ao no

meio de Ca, Mg, Cu, Zn e principalmente o Mn (MALAVOLTA, 1980)

2.5.10. Manganés

MALAVOLTA (1986) citando Arzolla et alii (1955/56) comenta
gque o excesso de manganés pode ser mais prejudicial que sua
deficiéncia devido seu efeito antagdbnico com o zinco € o ferro. O
mesmo autor comenta ainda que deficiéncias desse elemento podem
ocorrer com um pH alcalino ou ainda por excesso de matéria

organica e que em sua caréncia, notou-se aumento nos teores de N,

P ¢ K.

2.5.11. Zinco

O zinco aparece na solug¢dao do solo como cation Zn+2 e e
fortemente retido pelo complexo de troca do solo (VALADARES,
1872) . Segundo LOPES et alii (s.d.) o zinco ndo €& translocado

dentro da planta, aparecendo os sintomas de deficiéncia primeiro

nas folhas mais novas e outras partes da planta.

A deficiéncia de zinco é induzida pelo fésforo através do
efeito diluicao, diminuindo sua absorc¢ao, inibi¢gdo nao
competitiva e diminui¢do do transporte raiz/parte aérea

(MALAVOLTA, 1980).
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2.6. Absorc¢ao radicular de nutrientes

MALAVOLTA (1980) discorre sobre os efeitos que interferem na
absorcac radicular de nutrientes, classificando como fatores
externos e 1internos a8 planta. Dentre os externos cita a
influéncia de outros ions na absorcdo de um determinado elemento
que  pode se dar por antagonismo, 1inibigdo ou sinergismo

apresentada no quadro seguinte.

QUADRO 1. Exemplos de efeitos interidnicos,

- D WD WP D M SN ST P MR A M A W WD MR R S G G W T SR Gt e GV P W MEe Gt G S D D MR S G Y VR R R R A AR et e G WS TR WE S W W MA A e Gy Y6 A we -

ion Segundo ion presente Efeito

c'? a2 7 mntagonismo
Mg+2 K" Inibigcdo competitiva

Kt Ca+2 (alta concentracéo) Inibicdo competitiva
804_2 5e0,-2 Inibicdo competitiva
Moo4_2 504_2 Inibicdo competitiva
ante Mg+2 Inibic¢do competitiva
Zn+2 cut? Inibicdo competitiva
ret? Mn+2 Inibigdo competitiva
znt? Hzpoa' Inibicdo ndo competitiva
H2P04- Mgt? Sinergismo

K" ca’ (baixa concentracéo) Sinergismo

M<304_2 H,PO,~ Sinsrgismo
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O antagonismo ocorre quando a presenca de um elemento no
meio diminui a absorcdo de outro, de modo que a toxidaz do
segundo ndo se manifesta na planta (MALAVOLTA, 1980).

Inibicdo € a diminuicdo na gquantidade de um elemento
absorvido devido a presenca de outro. & chamada de competitiva
quando os dois elementos envolvidos se combinam com o mesmo sitio
ativo do carregador e ndo competitiva quando a ligacdo se faz com
sitios diferentes (MALAVOLTA, 1980). No caso da competitiva, a
inibicdo ¢ anulada pelo aumento da concentracdo do primeiro e no
caso da ndo competitiva a inibicdo ndo 2 anulada ao se aumentar a
concentracdo do elemento que estd sendo inibido (CAMARGOS &
CARVALHO, 1988).

Sinergismo acontece quando a presenca de um dado elemento

aumenta a absorcdo do ion em questdo (CAMARGOS L CARVALHO,

1988).



3. MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido no viveiro de mudas de café da
Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), Minas Gerais, no
periodo de 12 de agosto de 1992 a 17 de maio de 1993. O local tem
um altitude de 800 metros e os dados meteoroldgicos
(temperatura, precipitagdao, umidade relativa do ar e insolac¢do)
do referido periodo foram registrados pela estagdo meteorologica

da ESAL (Quadro2).



QUADRO 2. Médias
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didrias de temperatura, umidade relativa do

ar, insolacédo e precipitacdo, ocorridas entre cada

estddio de desenvolvimento das mudas de café. 'ESAL,

Lavras, 1993.
T rerioa v, Prectp.  UR.  Insotagio
""""""""""""""""""" Estéadios média no média média
patas NO de dias diaria periodo didria diaria
12/08a 06/12/92 117 Semeadura até 12 estidio 19,82 57,10 76,40 5,00
07/12 a 27/12/92 21 Do 12 até o 20 estadio 21,37 126,00 77,19 6,09
28/12/92 a 10/02/93 14 Do 22 até o 30 estadio 22,45 105,60 75,50 5,08
11/01 a 01/02/93 22' Do 30 até o 40 estadio 22,39 94,20 76,86 5,12
02/02 a 23/02/93 22 Do 40 até o 50 estadio 21,60 223,50 84,27 4,19
24/02 a 14/03/93 19 Do 52 até o 60 estadio 22,40 127,20 75,37 7,23
15/03 a 01/04/93 18 Do 60 até o 70 estadio 21,97 58,40 82,17 4,21
02/04 a 16/05/93 45 Do 70 até o 80 estadio 20,13 82,70 79,13 6,16

3.1. Caracterizacdo do viveiro

O viveiro utilizado fol o de cobertura alta e o controle de

insolagio

(MAESTRI &

1973), inclusive na parte lateral onde

feito

GOMES,

com tela pléastica

1961; CASTILLO,

1961,

denominada sombrite 50%

SILVEIRA & MAESTRI,

terminava a cobertura

superior, para maior uniformidade durante o ensaio.
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3.2, Composicdo do substrato

O substrato usado foi o padrdo atual composto de 700 litros

de solo, classificado por BAHIA (1975) como latossolo roxo

distréfi- co (Quadro 3) e 300 litros de esterco de curral por
metro cubico de mistura, com adicdo de 1,0 kg de PZOS (5 kg de
suparfosfato simples) e 0,3 kg de K,0 (0,5 kg de cloreto de
potéssio) .

QUADRO 3. Resultados das andlises guimicas da amostra do solo

utilizado para a composicdao do supsktrato. ESAL, Lavras,

MG, 1992.

Caracteristicas Unidade Quantidade Classificacéao
pH em agua - 5,1 Aci
P ppm 1 B
K opm 8 B
Ca neq/100 cc 0,6 B
Mg m2q/100 cc 0,2 B
Al meg/100 cc 0,7 M
H+ Al megq/100 cc 7,0 A
S maq/100 cc 0,8 B
t meq/100 cc 1,5 B
T meq/100 cc 7,8 M
m % 46 A
Vv % 10 MB
Andlises realizadas no Instituto de Quimica "John W. #=elock" do
Departamento de Ciéncias do solo da ESAL.

S = soma de bases trocavels.

m = saturacdo de Al da CTC efetiva.

V = saturacdo de bases da CTC a pH 7.

T = CTC a pH 7.

t = CTC efetiva.
AcM = acidez média

8 = baixo.

A = alto.

MB = muito baixo.
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3.3. Semeadura

Usou-se saquinhos de polietilano preto com 11 cm de

largura
por 20 cm de comprimento e sementes de café da cultivar "Catual
vermelho", progénie CH=2077-2-5-44, previamente selecionadas,

semeadas em numero de duas por saquinho e cobertas com 1 cm de

areia de rio (TOMAZIELLO et alii, 1987).
3.4. Tratamento quimico do substrato

O tratamento de substrato foi efetuado imediatamente apds o

plantio com 2 litros da solucdo de PCNB 75% por metro quadrado de

canteiro, na dosagem de 90 gramas do produto comercial por 10

litros d'agua.
3.5. Emergéncia e desbaste das mudas

0 inicio da emergéncia das plantas se deu no dia 06/11/92 e

~

¢ desbaste realizado em 26/11/92 quando as mudas se encontravam

no estadio de "orelha de onca", iniciando a emissdo do primeiro

Par de folhas verdadeiras, deixando apenas uma muda por saguinho.

(GONCALVES & TOMAZIELLO, 1970).
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3.6. Tratos culturais

Durante o desenvolvimento das mudas foram feitas regas,
capinas e escarificagoes segundo as recomendacdes de GON¢ALVES &

TOMAZIELLO (1970). Optou-se por ndo fazer adubagdas nitrogenadas

em cobertura, para estudo do comportamento do nitrogénio

absorvido do substrato,

3.7. Controle fitossanikario

O controle de pragas foi realizado imediatamente apds o
aparecimento das mesmas, conforme recomendacdes de (REIS h SOUZA,
1986) . Quanto ao controle de doencas, optou-se por ndo fazé-lo
preventivamente para que ndo houvesse interferéncias nos
resultados de analise foliar e nem fol necessario o controle

curativo devido ao nédo aparecimento de doencas durante o ensaio.

3.8. Delinesamento experimental

Usou-se o delineamento de Dblocos casualizados com 8
tratamentos e 4 repeticdes, sendo cada parcela composta de 64
mudas (16 na area Gtil e 48 na bordadura). A bordadura wutilizada
foimaior que a usual para que nao fossem alteradas as condicdes
de auto-sombreamento (MALAVOLTA, 1986) das parcelas remanescentes

apods g retirada das mudas de cada tratamento. Como as bordaduras
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das parcelas centrais eram comuns entre si, o experimento contou
com um total de 1.400 mudas.

Os 8 tratamentos, é&orresponderam respectivamente aos 8
estddios de desenvolvimento das mudas em estudo:

- Tratamento (ou época) 1: consistiu em se colher as 4
parcelas (4 repeticdes) . de numero 1, quando as plantas
encontravam-se no estadio de apenas um par de folhas verdadeiras,
iniciando a emissdo do segundo.

- Tratamento (ou época) 2: foi a avaliacdo das mudas das
parcelas (4 repetiéées) de numero 2, quando as plantas do ensaio
se encontravam no estddio de 2 pares de folhas verdadeiras,
iniciando a emissdo do terceiro.

E assim sucessivamente, até o tratamento (ouépoca) 8, em
que as parcelas (4 repsticdes) de numero 8 eram colhidas quando
as plantas remanescentes do ensaio se encontravam no estadio de 8
pares de folhas verdadeiras, i1niciando a emissdo do nono

(Quadro 4) .
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QUADRO 4. Idade das plantas e intervalo de tempo entre os
tratamentos das mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.).

ESAL, Lavras, 1993.

---------ﬁh-..---*~-----~~~----ﬂ-------.---------“---------w-.---

Tratamentos Estadio das mudas Tempo entre Dias apos
(ne de pares de tratamentos
R SOttt AN e s
----01 0l - 117
02 02 21 138
03 03 14 152
04 04 22 174
05 05 22 196
06 06 19 215
07 07 18 233
08 08 45 278

bl sl L L L L L D L T b o o .

3.9. Parametros de avaliagao
Com o objetivo, de se conhecer 0 comportamento das mudas de
café em seus diferentes estadios de desenvolvimento, a partir de

un substrato padrdo avaliou-se:

3.9.1. Altura média de plantas

Medida en centimetros, do colo das plantas até a gema apical

do caule, tendo e@n vista que seu crescimento & variavel
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dependendo de condicdes ambientais e nutricionais (RENA &

MAESTRI, 1986) .

3.9.2. Didmetro médio do caule no colo das plantas:

Medido em milimetros com auxilio de paguimstro,

3.9.3. Didmetro médio do caule acima da "folha

cotiledonar?®;

Medido em milimetros com auxilio de paguimetro,

3.9.4. Area foliar média

Medida em centimetros quadrados, estimada pela férmula
proposta por BARROS et alii (1973) e HUERTA (1962) ¢ confirmada

por GOMIDE et alii (1977) para cafeeiros Mundo Novo e Catual,

3.9.5. Peso seco médio

Em cada tratamento, apds avaliados os parametros
anteriormente descritos, preparava-se as mudas para as analises
laboratoriais, como a seguir:

= Procedeu-se a retirada cuidadosa do substrato das raizes

das mudas por via Umida e em seguida sz¢cionaram=s2 as plantas na
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altura do colo e destacaram-se as folhas manualmente na insercgdo
do peciolo com o caule.

- Separadas, as 3 partes das plantas eram levadas ao
laboratério para lavagem em agua destilada e secagem em estufa a
60°C (MALAVOLTA et alii, 1989), até obtencdo de peso seco
constante. Com os dados de area foliar, peso seco e periodos de
tempo. apds a semeadura, eram calculados os valores da taxa
assimilatdéria liquida (T.A.L), taxa de crescimento relativo
(P, C.R.) e razdo de area foliar (R.A.¥)}) que serdo descritos

posteriormente.

3.9.6. Teores médios de N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, B, Cu, Fe

e Mn

Apbs a determinacdo do peso seco, as amostras de cada parte
da planta eram moidas em moinho tipo Wiley para determinacdo dos
teores em % de N, P, X, Ca, ¥Mn € S e em ppm de B, Cu, Fe, MMn e
in.

As determinacdes analiticas foram feitas conforme MALAVOLTA
2t alii (1989) sendo: Nitrogénio pelo método sami-micro-Kj=zldanl;
fésforo, voro, pelo método de eolorimetria; ; enxofre por
turpidimaetria; potédssio por fotomstria de chama de emissdo; e

finalmente cdlcio e magné&sio, cobre, ferro, mangangs e zinco pelo

D

matodo de espactrofotometria de absorcdo atdmica.
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3.9.7. Taxa de crescimento relativo (TCR)

Representa a quantidade de material vegetal produzido, por

determinada quantidade de material vegetal existente, durante um

intervalo de tempo prefixado. (OLIVEIRA & GOMIDE, 1986). E
expressa em g. q_l . dia-l'e seu valor médio €é dado pela seguinte
expressao:
In PZ' = In Pl
TCR = =mem==fcccc———aza (MAGALHAES , 1979)
T2 - Tl
Onde:
P2 = peso seco em g no final do periodo considerado
Pl = peso seco em g no inicio do periodo considerado
T, = tempo em dias no final .doperiodo considerado

T, = tempo em dias no inicio do, periodo considerado.

0BS: O tempo em dias € contado a partir da semeadura.
3.9.8. Taxa assimilatdria liquida (TAL)

Representa o0 incremento em matéria seca por unidade de

superficie foliar (Area), durante um intervalo de tempo
Prefixado (OLIVEIRA & GOMIDE, 1986). £ expressa em g, cm__2

dia ", e seu valor médio € dado pela expressio:

TAL = --2-Z--1o % mmmmefaceceemie  (MAGALHAES, 1979)
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P, = Peso seco no final do periodo considerado

P, = Peso seco no inicio do periodo considerado
A2 area foliar no final do periodo considerado
A; T area foliar no inicio do periodo considerado
£y = tempo final em dias apds semeadura

ty = tempo inicial em dias apds semeadura.

3.9.9. Razao de 4rea foliar (RAF)

E medida da dimensdao relativa do aparelho assimilador e
s2rve Como um parametro apropriado para as avaliagdes dos efeitos
genotipicos, climaticos e-do manejo de comunidades vegetais:
MAGALHAES (1979). E a razdo entre a 4rea foliar e o peso seco da
planta.

Foi usada a férmula da RAF para valores instantdneos da area
foliar e do peso seco das plantas em cada tratamento conforme

recomendacdo de MAGALHAES (1979) e OLIVEIRA & GOMIDE (1986):

A
RAF = ---
P
Onde:
A = 4rea foliar em cm2

P

]

peso seco da planta em gramas
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3.10. Analises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio de

software SANEST.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises de variancia mostraram que, os paramehros
avaliados apresentam diferencas significativas entre os estadios
de desenvolvimento, a excessdao de: teores de nitrogénio na
matéria seca da raiz e caule, teores de cdlcio na matéria seca da
raiz e folha, teores de enxofre.na matéria seca da raiz e teores
de manganas na matéria seca da raiz.

Os valores médios dos parametros, resumos de anadlises de

varidncia e regressodes polinomials encontram-se nos Quadros de 1

a 27 do Apéndice.

41. Parametros de crescimento

4.1.1. A altura média das plantas (Figural), teve um
Comportamento =Ubico crescente, com maiores aumentos entre o 49 e
79  estédios. Entre o 79 e 39 estddios o aumento da altura média
das plantas teve tendéncia um pouco menor, coincidindo com ©

maior periodo entre estaddios, apresentada no Quadro ¢. Essa
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pequena queda no crescimento entre o 72 e 82 estadios € explicada
possivelmentes pelo auto-sombreamento e pela diminulg¢io na

temperatura média do periodo (Quadro 2).

4,1.2. 0 diadmetro médio das plantas na altura do colo
(Figura 2) seguiu uma tendéncia guadratica crescente a medida que
as mudas se desenvolviam e parece nao sofrer influéncias da queda
de temperatura e do auto-sombreamento entre o 7?2 e 89 estadios,

como foi o caso da altura.

4.1.3. 0 diédmetro médio imediatamente acima das folhas

dotiledonares (Figura 3) seguiu uma tendéncia cubica crescente.

4,1.4, A area foliar. total (Figura 4) seguiu uma
tendéncia  guadritica crescente, parecendo nao ter sido
influenciada pelos fatores auto-sombreamento e temperatura média,
como no caso da altura das plantas (Figura 1), possivelmente

devido ao estiolamento das folhas entre o 79 e 39 estadios.

4.1.5. 0 peso seco (Figura 5) nas trés partes da planta
tiveram uma tendéncia cibica crescente, sendo gque até o guinto
estédic, raiz e caule tiveram comportamentos bastante semelhantes
e a partir dai o aumento da matéria seca do caule foi maior, Ja a
matéria seca das folhas, foi maior que na raiz e caule desde o
Primeiro estadio, tendo durante o desenvolvimento das plantas um

Crescimento sempre maior.
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IGURA 1. Altura média das mudas de cafeeiro nos 8 estadios de

desenvolvimento estudados. ESAL, Lavras, 1993.
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FIGURA 2. Didmetros médios das mudas de café, na altura do colo
das plantas nos 8 estéadios de desenvolvimento

estudados. ESAL, Lavras, 1993.
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'IGURA 3. Diametros mécdios . das mudas de café medidos

imediatamente acima das folhas cotiledonares, nos 8

estadios de desenvolvimento estudados. ESAL, Lavras,

1993.
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{(GURA 5. Peso seco médio de 16 mudas de cafeeiro nos 8
estddios de desenvolvimento estudados. ESAL, Lavras,

1993.
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0 menor ganho de peso das raizes em relacdo ao caule, a
partir do 59 estadio pode ser explicada, possivelmente, devido a
barreira fisica representada pelo saquinho de polietileno,

dificultando o desenvolvimento pleno do sistema radicular.

4.1.6., A TAL (Figura 6) seguiu uma tendéncia quadratica,
decrescendo até o 52 estddio de desenvolvimento das mudas,
principalmente devido ao auto sombreamento das mesmas em
condicdes de viveiro. Nota-se que a partir do 5?2 estaddio de
desenvolvimento, a TAL teve uma tendéncia de estabilizacéo,
possivelmente devido a menores perdas pela respiracdo em relacdo

ao material produzido pela fotossintese (MACHADOet alii, 1982).

4,1.7, A RAP (Figura 7) seguiu uma tendéncia quadratica,
atingindo seus valores méximos prbéximo ao 35? estéadio de
desenvolvimento das mudas, decrescendo em seguida, Ppossivelmante
devido a menores perdas pela respiracdo a partir desse estéadio, a

exemplo da TAL.

4.1.8. A TCR (Figura 8) seguiu uma tendéncia linear
decrescente em seus valores médios até o 89 estadio, demonstrando
que' a produgdac de material vegetal produzido em relagao ao
existente, foli cada vez menor até o 89 estadio. Como a TCR e
dependente da eficiéncia assimilatoria das folhas (TAL) e da
folhagem da proépria planta (RAF) (OLIVEIRA & GOMIDE, 1986),
nota-se gque a TAL influenciou mais na TCR em sua tendéncia

decrescente que a RAF.
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"IGURA 6. Taxas assimilatorias liquidas (TAL) de 16 plantas ean
g/cm2/dia X lﬂ_5,ca1culada em seus valores médios entre

os estadios estudados. ESAL, Lavras, 1993.
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'IGURA 7. Razdo de area foliar (RAF), de 16 plantas, calculada em
seus valores instanténeos nos 8 estadios de

desenvolvimento estudados. ESAL, Lavras, 1993.
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Taxas de crescimento relativo (TCR), de 16 plantas, em
g/g/dia x 103, calculadas em seus valores médios entre

os estddios estudados. ESAL, Lavras, 1993.
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4.2. Variacdo dos teores de nutrientes

4,2.1. Na analise de nitrogénio (Figura 9) da matéria
Seca da raiz e caule das plantas nos diferentes estadios, os
teores encontrados ndo se ajustaram as equacgdes de regressdo de
até 39 grau, Entretanto, os teores de N nas folhas tiveram uma
tendéncia guadratica mostrando um decréscimo a partir do estédio
de desenvolvimento correspondente ao terceiro par de folhas até o
oitavo. Nao se wutilizou de coberturas ou pulverizacdes
nitrogenadas, tal decréscimo pode ser explicado por dois fatores,
ou seja, a lixivia¢d3o do nutriente, pelas regas constantes
(COELHO, 1973), ou ainda pelo efeito diluicdo, visto que, na
auséncia de novas adicdes do elemento, uma vez que ndo se
utilizaram de coberturas ou pulverizacdes nitrogenadas a
quantidade existente seria diluida a medida que as plantas se
desenvolviam.

A intserac3do entre N e X (MALAVOLTA, 1993), pdds ser
observada visto que 0O comportamento desses elementos foi
semelhante. As perdas por volatiliza¢io  (COELHO, 1973), nio
ocorreram porque, possivelmente ndo houve condicdes para tal.

A curva dos teores de N e X na matéria seca das folhas

tiveram tendéncias grosseiramente parecidas, concordando com

MALAVOLTA (1986).
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GURA 9, Avaliagdo dos teores médios de nitrogénio na matéria
seca das plantas, nos 8 estdadios de desenvolvimento

estudados. ESAL, Lavras, 1993.
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Os teores de fésforo (Figura 10) no caule e folhas das mudas
ge cafeeiro, tiveram uma tendéncia sigmoida, sendo que entre o 19
e 29 estadios observou-se uma queda nos teores de P na matéria
Seca, possivelmente devido a alta taxa de crescimento relativo
nessa fase das mudas (Figura 8) aliado ao ainda pequeno
desenvolvimento do sistema radicular e causando o efeito diluicédo
pela 'dificuldade de radistribulgio desse elemento na planta
(FRANCO, 1983). A queda observada entre o 72 e 82 estaddios pode
ser explicada por uma possivel diminuicdo do efeito interativeo
entre N e P, ja que nessa fase o N atingiu seus teores mais
baixos, ou ainda por uma diminuicdo dos teores de ¥g também
ocorrida nessa fase, diminuindo o efeito sinargistico entre eles
(MALAVOLTA, 1980).

J& os teores de P na raiz tiveram uma tendéncia linear
crescente do 1@ ao 892 estddio, concordando com Franco (1983),
Gaus (1973), citados por MALAVOLTA (1986) e COELHO (1973), devido
a importéncia desse nutriente na formacio das raizes.

Os teores de K (Figura 11) encontrados na matéria seca das
raizes nos diferentes estéddios, seguiram uma tendéncia quadritica
decrescente do 12 ao 89 estaddio, possivelmente devido a
diminuicdo do elemento no substrato causado por lixiviagao,
devido as regas constantes (COELHO, 1973) e pela translocagio

para a parte aérea.
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estudados. ESAL, Lavras, 1993.
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estudados. ESAL, Lavras, 1993.
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Quanto aos teores de K no caule e folhas, tiveram tendéncia
gigmoide sendo que nas folhas houve  uma tendéncia de
estabilizacdo entre o 392e 59 estaddios de desenvolvimento;
coincidindo com uma tendéncia de diminuicdo da queda da taxa
assimilatdéria  liquida (TAL) nesses estadios (Figura 6). Como o
potdssio estd relacionado com a abertura e fechamento de
estdmatos (MALAYVOLTA, 1980) e é& altamente mdével na planta

(COELHO, 1973), pode ter sido translocado das demais partes da
planta para as folhas para compensacdo de sua caréncia (aliado a
outros fatores), na atividade do aparelho assimilador nesse
periodo. A partir do 59 estadio houve tendéncia de queda dos
teores de K tanto no caule como nas folhas seguindo as tendéncias
dos teores das raizes, possivelmente devido a diminuicdao do
elemento no substrato causada pela lixiviagiao,

Nota-se que entre o 39 e 4?2 estddios houve uma coincidéncla
dos teores de K em toda a planta e a partir dai acontecendo uma
possivel redistribuigio,

Os teores de Ca (Figura 12) nas folhas e raizes das mudas
ndo se ajustaram as equacgdes de até 3?2 grau.

Os teores de Ca na matéria seca do caule seguiram uma
tendéncia quadrAtica de queda do 1?2 ao 3?2 estadio, que pode ser
explicada pela diminuicdo do nutriente nessa parte da planta,
devido a uma maior <concentracido nas folhas e a sua baixa
Capacidade de redistripbuicdao, ou ainda pelo efeito antagbnico ao

cobre (MALAVOLTA, 1980), que teve tendéncia oposta. Vale
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das plantas, nos estadios de desenvolvimento

estudados. ESAL, Lavras, 1993.
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ressaltar porém, que apesar da tendéncia gudratica decrescente,
as variacOes dos teores de Ca nos diferentes estadios foram muito
pequenas.

Os teores de Mg (Figura 13) na raiz e nas folhas seguiram
um tendéncia quadratica crescente que pode ser explicada pela
diminui¢do da absor¢do de K que € antagdnico a esse.

Ja os teores de Mg no caule seguiram um tendéncia sigmdide,
sendo que até o 30 estadio seus valores eram semelhantes aos
encontrados nas folhas e a partir dai, talvez pela
redistribui¢ado, (MALAVOLTA, 1980) foi deslocado ean parte para as
folhas, onde €é encontrado em maior concentrag¢do por ser
constituinte da clorofila (COELHO, 1973).

Os teores de enxofre (Figura 14) na raiz nao se ajustaram as
equacdes de até 39 grau, porém as varia¢gdes foram muito pequenas.

No caule, os teores de enxofre seguiram um tendéncia
sigmdide, apresentando seus valores maximos entre o 29 e 3¢
estadios e seus valores minimos préximos ao 79 estadio.

Nas folhas, os teores de enxofre seguiram um tendéncia
quadratica apresentando seus valores minimos entre 0 49 e 5@
estadios.

Também no caso dos teores de enxofre nas folhas e caules,
apesar das tendéncias, as variag¢des foram pequenas.

Os teores de boro (Figura 15), nas trés partes da planta,
seguiram um tendéncia sigmdide, apresentando teores elevados

proximos ao 62 estadio e a.partir dai decrescendo, talvez pela
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falta do nutriente no substrato e pelo efeito diluigcdo a medida
que a planta se desenvolvia. Ocorreu provavelmente um lixiviagdo
do boro (MALAVOLTA, 1986) pelas constantes regas no viveiro.

Na raiz, os teores de cobre (Figura 16) seguiram uma
tendéncia quadratica crescente.

No caule e folhas, os teores de cobre tiveram tendéncia
sigmdide com seus menores valores entre o 29 e¢ 39 estadios € os
maiores, proximo ao 79 estddio, caindo dai para o 89.

Nas folhas, os teores de cobre nao chegaram a atingir os
niveis de deficiéncia ou toxidez mencionados por Gallo & Hiroce
(1971) citados por MALAVOLTA (1986), ANDRADE et alii (1974) e
Andrade (1973) citado por MALAVOLTA (1986), porém, @n um Vviveiro
comercial, com o uso de fungicidas cupricos via foliar, as
tendéncias dos teores certamente serdo diferentes.

Na raiz, os teores de ferro (Figura 17) seguiram uma
tendéncia sigmdéide con seus valores menores entre o 29 e 3@
estadios e os maiores proximos ao 89.

No caule e folhas os teores de ferro seguiram una tendéncia
quadratica com seus valores minimos no 89 estadio, nas as
variagdes nos varios estadios de desenvolvimento, foram muito
pequenas.

Os teores de Mn (Figura 18) na raiz ndo se ajustaram a
equacdes de regressao até o 3¢ grau, apresentando porém, varia-

¢ées pequenas durante os estadios de desenvolvimento estudados.
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No caule, os teores de ¥Mn tiveram uma tendéncia quadratica
decrescente do 19 ao 89 estadio, porém com diferencas muito
pequenas entre os estadios de desenvolvimento.

Nas folhas, os teores de mangands tiveram uma tendéncia
sigmdide com seus valores médximos no 1?2 estddio, estabilizando-se
entre o 42 e o 69 e seus valores minimos ocorrendo no 382,

Os teores de Zn (Figura 19) no caule tiveram uma tendéncia
quadratica com seus valores maximos entre o 32 e 5¢ estadios
decrescendo depois até o 39,

Nas folhas os teores de zinco tiveram tendéncia sigmdide com
seus valores minimos entre o 29 e 3?2 estddios e maximos entre o
60 e 89.

Nas raizes, o0s teores de =zinco seguiram uma tendéncia
sigmdide, com valores prdéximos aos das folhas e caules até o 392
estadio, distanciando-se am. seguida para alcancar seus valores
maximos no 82, Explica-se o menor transporte do Zn das raizes
para a parte aérea pela inibicdo ndo competitiva em ralagido ao
féosforo, que teve aumentos de seus teores na planta exatamente a

partir do 39 estddio (Figura 10).



70

100
Y 1933.03-18.634X+4.409X50.9188X°
« 30.16%
B0 L Y2+20,3148.797X-0.7341¢"
R% 69.86% I

- Y¥3+48.33-11.503X+4.310X10.3007 -~
E rh 92.78% )

60 - x
L * ~—— FOLHA (Y1)
E Mo —— CAULE (Y2)
N g40f H--%"" -¥- RAIZ (Y3)

20 F

0

0 1 2 3 4 6 6 7 8
Estadios

FIGURA 19. Avaliacdo dos teores médios de zinco na matéria seca

das plantas, nos estadios de desenvolvimento

estudados. ESAL, Lavras, 1993.



5. CONCLUSOES

Nas condicdes em que fol realizado o experimento, pode-ss

concluir que:

= Quanto a anédlise quantitativa do crescimento, tanto a taxa
assimilatdria liquida (TAL), quanto a razdo da area foliar (RAF)
mostraram  menores perdas de assimilados ocorridos pela
r2spiragido, a partir do 59 estaddio de desenvolvimento, quando as
plantas tinham 5 pares de folhas verdadeiras, iniciando a emissédo

do 69.

- Quanto a quantificac¢ao de nutrientes, houve diferencas nos
diversos estadios para N, P, K, B, Cu, Fe, Mn e Zn ressaltando-se
uma queda acentuada nos teores de N e K apdés o 39 estadio de
desenvolvimento, quando as plantas tinham 3 pares de folhas

verdadeiras, iniciando a emissdo do 4¢.



A

Com o objetivo de analisar a quantificagio de macro e
micronutrient2s na matéria seca de mudas de cafeeiro durante seus
estaddios de desenvolvimento, a partir do subsktrato padrdo e
analisar quantitativamente o crescimento das plantas, durante sua
permanéncia no viveiro, realizou-se o presente trabalho no
viveiro de mudas de cafeeiroda Escola Superior de Agricultura de
Lavras-ESAL, no periodo de 12/08/1992 a 17/05/1993. Usou-se o
delineamento de blocos casualizados c<¢am 4 repeticdes e 3
tratamentos que corresponderam a 8 estadios de desenvolvimento
das mudas, ou seja, no 19 estddio as mudas apresentavam apenas um
par de folhas verdadeiras, iniciando a emissdo do 29 e assim
sucessivamente até o 89 estddio. A medida que as mudas atiangiam
cada estddio, colhiam-se as parcelas correspondentes para
avaliacdo de altura das plantas, didmetros (na altura do colo e
imediatamente acima da folha cotilsdonar) e area foliar. Em

seguida as mudas eram preparadas para determinacdo do peso seco
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de raizes, caules e folﬁas e andlise de macro e micronuktrientes
na materia seca de ¢ada parte da planta. De posse dos dados
citados anteriormente calculou-se a taxa de crescimento relativo
(TCR), taxa assimilatdria liquida (TAL) e razdo de 4&rea foliar
(RAF) .

Nas condig¢des em que foi realizado o experimento pode-se

concluir que:

- Quanto a andlise quantitativa do crescimento, tanto a taxa
assimilatdria liquida (TAL) quanto a razdo de area foliar (RAF),
mostraram  menores perdas de assimilados, ocorridas pela
respiracédo, a partir do 59 estddio de desenvolvimento, quando as

plantas tinham 5 pares de folhas verdadeiras iniciando a emissédo

- quanto a quantificacdao de nutrientes, houve diferencas nos
diversos estadios para N, P, K, B, Cu, Fe, Mn e Zn, ressaltando-
se uma queda acentuada nos teores de N e X apds o 39 estadio de
desenvolvimento, quando as plantas tinham 3 pares de folhas

verdadeiras, Lnicindo a emissdo do 42.



/. SUMMARY

With the objective of assessing the quantification of both
macro and micronutrients in the dry matter of coffee tree
cuttings during their developmental stages, from the standard
substratum and quantitatively as certaining the growth of plants,
over their stay in the nursery, the current work was undertaken
in the coffee cutting nursery at the Escola Superior de
Agricultura de Lavras = ESAL, in the period of August 12, 1992 to
May 17, 1993. The design used was randomized blocks with four
replications and 8 treatments which corresponded to eight
developmental stages of the cuttings, viz, in the first stage,
the cuttings displayed only one pair of true, leaves, beginning
the sprout of the second and so on, up to the eighth stage. As
the cuttings. reached each stage, the corresponding plots were
harvested for evaluation of the height of the plants, diameter
(at the height of the colon and just above the cotyledonar leaf)

and leaf area. Then, the cuttings were prepared for assessment of
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th2 dry weight of roots, stems and leaves and macro and
micronutrient analysis 1in the dry matter of each part of the
plant. In possession of the data reported above, relative growth
rate (RGR} , net assimilatory rate (NAR) and leaf area ratio (LAR)
were established.

Under the conditions the experiment was carried out, it may
be concluded that:

= As regards the quantitative analysis of growth, both net
assimilatory rate (MAR) and leaf area ratio (LAR) showed lowest
losses of assimilates ocurred through respiration from the fifth
developmental stage, when the plants had five pairs of true
leaves, starting the sprout of the satn one.

As to the quantification of nutrients, there  were
differences in the on the several stages for, N, P, K, B, Cu, Fe,
Mn and. 2n, stressing a marked fall in the contents of N and K
after the third developmental stage, when the plants bore three

pairs of true leaves, giving rise to the fourth.
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QUADRO 1A, Valores médios de altura, diémetro na altura do colo,
didmetro 1imediatamente acima da folha <¢otiladonar,
area foliar e peso seco das raizes, caules e folhas
nos oito estaddios de desenvolvimento das mudas de
cafeeiro formadas a partir do suwvstrato padrao.

el L L L L L L L L L L L AL L L L L e e L L L L S L L Lttt Tty

Altura Diametro no Diimetro folha Area foliar Peso seco de 16 plantas (g)
Estadios de 16 Blantas e
(cm) cold (mm) cotiledonar (mm) (cm ) Raiz Caule Folha
IU.-’.-..*..----....-.--‘.--....--.-.----‘.....'.-------.'..“..-----......----'.-......-------...
12 5,2094 2,1100 1,2375 302,0410 0,7867 0,6262 2,9935
20 6,5031 2,2425 1,6075 1045,2790 1,4437 1,0385 6,0048
30 9,1219 2,3525 1,7600 1896,3477 2,1625 1,6370 9,2587
40 14,6594 2,7100 2,0900 3602,3269 3,6835 3,2380 15,8435
50 19,1594 2,8775 2,3350 4719,9320 4,6680 5,2793 20,9245
60 25,3000 3,3675 2,8325 6888,2190 6,3295 8,4250 29,0920
70 30,6907 3,6500 3,2250 8741,5088 8,8373 12,6190 36,0032
80 36,1547 4,3450 4,0000 11278,8499 16,8155 25,0938 58,9897

L L LA L LIl I L L L L e e e Y T YT Y

*
Os valores de idrea foliar e peso seco correspondem ao total das parcelas (16 plantas).
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QUADRO 2A. Valores médios da taxa assimilatdoria liquida (TAL) e
taxa de crescimento relativa (TCR) encontradas entre

os estaddios de desenvolvimento das mudas de cafeeiro

formadas a partir do substrato padrdo, por grupo de 16

plantas.
-“”--“-nﬁﬂ---_-----.ﬂ------“---ﬂ.*------ﬂﬂ--------.---------‘- -
TAL TCR

Estadios

g/cm2/dia ag/g/dia
e - 29 33,2320 31,3154
29 = 39 22,7540 30,6772
39 - 49 16,7075 25,1541
49 = 59Q 8,9891 14,0115
59 - 69 11,9251 18,4883
62 = 79 9,7491 15,0279
79 = 8¢ 9,6810 12,4901

T v D SR R AR R U D D G it U D SN ED D 45 'hY ED Y PP SR A S5 Gut et ax) o O WD W G S b 4m OV R VO BV B U U @R AR AR B9 AR i} vy 5% U BB 6N MR A4 o WY OB TR @R OB OB

Dados originais multiplicados por
** Dados originais multiplicados por
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QUADRO 3A. Valores instantédneos da razdo de 4&area foliar (RAF)
encontrados nos oito estadios de desenvolvimento das

mudas de cafeeiro, por grupo de 16 plantas.

Estadios RAF

e T 9208
29 123,3484
39 144,8876
40 158,8188
59 153,6199
69 158,2636
79 152,3855
89 111,3025

Ll R R DR R R R P P L L L T Ty
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QUADRO 4A. Valores médios dos teores de nicronutrientes na
matéria seca das raizes das mudas de cafeeiro en seus

8 estadios de desenvolvimento.

N % P 3 K % Ca % Mg % S %
19 2,5450 0,1548 3,0160 0,7914 0,6814 0,2934
20 2,7150 0,1643 2,9602 0,7650 0,7365 0,2762
3¢ 2,8900 0,1742 2,7011 0,6768 0,8412 0,2595
40 2,8000 0,1947 2,7011 0, 6395 0, 8165 0,2633
59 2,7800 0,2170 2,2915 0,7613 0,8993 0,2497
69 3,0450 0,2403 1,6830 0,7469 0, 9033 0,2776
79 3,3550 0,2597 1,3114 0,7550 0,9021 0,2868

S S S S S S S S S S S -



91

QUADRO 5A., Valores médios dos teores de macronutrientes na
matéria seca do caule das mudas de cafeeiro em seus 8

estéddios de desenvolvimento.

R R RS0 S5 e S S RS S SR W S S e S T NS R S S S S S U N N G S S SR W W S D D I D W B S S S e e

N % P 3 K % Ca % Mg % S %
1¢ 2,1700 0,1344 2,7926 0,6299 0,3823 0,1135
2Q 2,0950 0,1152 2,9155 0, 6744 0,3898 0,1651
39 2,4050 0,1456 2,5572 0,5260 0,4006 0, 1570
4Q 2,1250 0,2093 2,4465 0,4554 0, 3570 0,1190
50 1,9750 0,2607 2,1734 0,4365 0,3053 0,0730
6Q 1,6100 0, 3046 2,0218 0,4306 0, 2615 0,1084
79 2,3800 0,3135 1,7376 0,3943 0,2367 0,1083

8Q 2,1650 0, 2438 0, 9726 0,3351 0,2357 0,0789

O b ) Mk en e D ED N A WS G D R D S S OV D D D SN P M A N G wht v i B I G Y G AN SR AT 0 AR O G GO b Gm R GR EE A S AN S W
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QUADRO 6A, Valores médios dos teores de macronutrientes na
matéria seca das folhas das mudas de cafeeiro, em seus

8 estddios de desenvolvimento.

N % P 3 K 3 Ca % Mg % S %
19 3,8950 0,1912 2,9155 1,1813 0,3745 0,1797
20 3,6200 0, 1458 2,6474 1,1120 0,3314 0, 1869
30 4,2050 0,1786 2,5461 1,0769 0,3834 0,1565
40 3,9850 0,2545 2,6457 0,8683 0, 4025 0,1293
50 3,2850 0,2875 2,2844 1,1846 0,3927 0,1131
62 3,1400 0,3206 2,2075 1,2166 0,4309 0,1760
7Q 1,4350 0,3421 2,1201 1,3309 0,4790 0,1984

- D At i — G e VR S R N e W S W G SN D D M AP U D R @S YPS R S O P WY M A Ui T G G A G G G S S S e S A G S e e



QUADRO 7A. Valores

matéria seca das raizes das mudas de cafeeiro em

médios dos

teores

8 estadios de desenvolvimento.

93

de micronutrientes na

seus

81,3752
44,9333
43,6673
77,4654
70,7343
56,4095

42,4956

14,9144
11,0777
13,2256
16,3438
22,9028
36,8781
52,0857

57,0824

1769,0991
1417,4187
1615,3225
1785,1453
2332,0550
3127,6815
3750,8109
3654,5334

32,7683
31,3919
25,3192
29,2397
29,4574
29,8920
30,6446

29,9457

38,3418
47,6994
37,3748
52,1126
69,8492
72,4473
72,9781
78,2060

S S S S R S R S S S S S S S SN SN R N S R S S S S S S S S M S S S e
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QUADRO 8A. Valores médios dos teores de micronutrientes na
matéria seca do caule das mudas de cafeeiro, em seus 8

estadios de desenvolvimento.

- e 0 — A T - S Ay S WS R e O o " D Gy A D oy - P o ST — G G Gy ——— D W T M SV W WP e e G SN — P et Ga Sup

Estéadios B ppm Cu ppm Fe ppm Mn ppm Zn ppm
19 - 13,0771 234,4892 18,6340 25,3110
29 32,7140 7,7814 295,8928 17,9458 31,8532
3Q 39,6632 9,6772 233,2055 18,1318 28,8894
49 35,9239 13,1180 211,6500 18,2952 29,1686
5¢ 42,2639 20,4815 193,3573 16,6108 27,0282
6< 49,8017 24,7122 197,9037 17,0427 36,0910
79 46,3345 26,1243 159,3443 13,9245 26,3517

89 16,6907 22,2138 118 ,9562 13,4406 16,7451

- - —— i —— - —— O =D S m— - D W S GV S MO e s s GO T b S T M P W MR ED S AR G W G G\ M AN ST Smv aaS SN W S W Sy MU e G -



QUADRO 9A.

Estadios

Valores

médios dos

teores

95

de micronutrientes na

matéria seca das folhas das mudas de cafeeiro em seus

8 estadios de desenvolvimento.
'------'-'-------'---------'----'_

Cu ppm

— - —— —— — — T — . - —— . . W - G S S G S M e S G S G G G G G N S . A A S S S . S e €W S S - -

42,3268
46,1304
45,4011
64,2420
57,2647
52,7227
39,3973

9,4337
11,3513
14,3928

11,8401

681,4842
691,4329
546,3748
388,1053
342,64009
375,8566
353,2849
300,0114

60,0841
37,7444
31,4176
29,6753
27,8435
30,5371
27,9565
22,6878

18,1520
22,8442
14,9890
16,9429
13,1785
34,0211
27,7317
21,3096
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QUADRO 10A., Resumo das analises de variancia relativas as
caracteristicas de altura das plantas, didmetro do
caule na altura do colo, didmetro do caule
imediatamente acima das folhas cotiledonares e area
foliar da parcela (16 plantas), em mudas de cafeeiro
formadas a partir de substrato padrdo em seus 8

estadios de desenvolvimento.

Causas Quadrados médios e significancia

. de L& T et 5==

variacao Altura (cm) Didmetro Diametro fl, Area foliar (cm”)
colo (mm) cotil, (mm)

Blocos 3 0,1327871 0,0434375% 0,0327448% 95858,5036627

Estadios 7 531,4628872%*  2,4205554*%  3,3802782%*  60612883,1101718%%

Residuo 21 0,5013009 0,0136899 0,0097043 81879,3472646

s o o

cv - 3,8582 3,9572 4,1292 6,1642

GL = graus de liberdade.

* Efeito significativo pelo teste de "F" ao nivel de significancia de 52.

** Efeito significativo pelo teste de "F'" ao nivel de significancia de 12.
Valores médios de 16 plantas por parcela, em 4 repeti¢gdes para altura,
didametro no colo e didmetro acima da folha cotiledonar.

Valor total da parcela (16 plantas) em 4 repeti¢gdes para areca foliar.
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QUADRO 1la. Regressao polinomial para os estadios de

desenvolvimento das mudas de cafeeiro formada a
partir do substrato padrdo. Resumo das andlises de
variancia relativas a altura (cm), dié&metros na
altura do colo (mm), didmetros imediatamente acima da

folha cotiledonar (mm) e area foliar (cn2).

- -

Causas Quadrados médios e significancia

de GL - 0 S 0 ) ) O e e S 0 R O S e B 0 O N S 0 e

variacdo Altura (cm) Didmetro Didmetro fl, Area foliar (cm2)
colo (mm) cotil, (mm)

R. linear 1 3632,3805333%% 15,9655011*%% 22,7151824%% 4]11169563,7983899#*
R. quadr, 1 70,4167246%%  0,8514383*%%  0,7446680%%  12472901,6477149%*
R, cubica 1 14,6238273%% 0,0151515 0,1370464%* 55,6397769
Desv. reg. 4 0,7047813 0,0279493 0,0162626 161915,1713302
Residuo 21 0,5013009 0,0136899 0,0097043 87879,3472646
TS 0 s R DGR R D A e D MR 0 R ) 0 S R D b e Sy O B OO (e e G 5% O G B - » - O O WD S AD i =
GL = graus de liberdade.
KA

Efeito significativo pelo teste de "F" ao nivel de significénc}a de 1%.
Coeficientes de datzrminacdo para altura = regressado ligs=ar (xr = 97,647%),
regressdo quadratica (r = 99,53%) e regressdo cubica (r" = 99.92%). 2
Coeficientes de determinacdo paga didmetro-colo = regressédo linear (r =
94,23%) e regressdo quadratica (r” = 99.25%).

Coeficientes de deter?inacéo para didmetro na altura da folhg cotiledonar =
regressdo linear (r° = 96,00%), regressdo gquadratica {r° = 99,15%7) e
regressdo cubica (r” = 99,73). ,

Coeficiente de determinacdo pagra 4&rea foliar = rpagressao linear r2 =
96,91%), regressdo quadratica (r” =99,857).

Valores médios de 16 plantas por parcela, em 4 repeticdes para altura e
diémetros. .

Valor total da parcela (16 plantas) em 4 rapsticoes para area foliar.
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QUADRO 12A. Resumo das analises de variancia relativas as

- - -

Causas de

variacao

PR P DR

Blocos

Estadios

Residuo

caracteristicas de peso seco de raizes, caules e
folhas e razdo de &area foliar, en mudas de cafeeiro,
formadas a partir de substrato padrdo, em seus 8

estddios de desenvolvimento.

e e T S e e Y - P o - - -

Quadrados medios e significancia

GL P .-

Peso seco - Peso seco ~ Peso seco ~ RAF
raiz (g) caule (g) folha (g)
O 06100555 o.esoasz7 45838271 863795129
7 110,6277236%* 275,7420178%% 1389,6649939%* 4023,4495495%%
21 0,6601452 0,4944486 2,2733158 40,5390894
- -;;,3;;; ..... T ;1;0;; ------- - 6,;;48 ) B 4,758%

GL = graus de liberdade.
** Efeito significativo pelo teste de "F" ao nivel de significancia de I3
- Valores médios por parcela de 16 plantas para peso seco de ralzes, caules e folhas em 4

repeticoes,

- Valores instantaneos da RAF,calculados pelos valores médios de &rea foliar e peso seco total da
parcela (16 plantas), em 4 repeticdes,
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QUADRO 13A. Regressao polinomial para o estadios de
desenvolvimento das mudas de cafeeiro, formada a
partir do substrato padrao. Resumo das andalises de
varidncia relativas . ao peso seco en gramas das

raizes, caules e folhas e razao de area foliar.

D T S S S D O D R e U U O N T O Y R N SN T O N U D B e D R

Causas de Quadrados médios e significancis

GL ---..h..-.---...ﬂ.ﬂ--n--l.lI----.Il.HIIH.--.-----l--------.--...-H'-IIH.---
variagéo‘ Peso seco * Peso seco - Peso seco ~ RAF

raiz  (8) caule (g) folha (g)

HUHI.-ﬂ--Iﬂ..ﬂH-.-.III‘---l--I-.------I..I'I-----I.-'ﬂ“.------ﬂ.".l!-‘----.--III--I--II-II.--ﬁ-.
R. linear 1 629,9144028%% 1506,9671996%* 8759,5060859%% 5572,6001631%%
R quadr. 1 104,5432900%* 348,1646653%% 745,9159235%% 21098, 5967167 %%
R. cubica 1 28,1602981%* 54,0561002%* 117,0814875%* 98,0656663
Desv. reg. 4 2,9%440186%* 5,2515399%% 26,2878652%% 348,7210752%%
RTINS AT SN AT AW RTCa N WY 40,5390894

GL m graus de liberdade.

** Efeito significativo pelo teste de "F' ao nivel de significancia de 1%.

= Valores médios por parcela de 16 plantas para o peso seco de rafzes, caules e folhas en 4
repeti¢des.

- Valores (nstantaneos da RAF, calculadoe pelos valores médios de drea foliar e peso seco total
da parcela (16 plantas) an 4 repeticdes, 2

- Coeficlentes de deteryinagao para peso seco das vaizza = regressdo linear (r~ = 81,34%),
regressao quadrdtice (r- = 94,84%) e regressdo cubica (r~ = 98,48%). 9

= Coeficientes de deterpinagao para 0 peso seco do cauls = regressae linear (r = 78,07%),
regre3dsao quadrdtica (r = 96,11%) e regressao cubica (r = 98,91%), 9

- Coeficientes de deteryinagao para o peso seco das folhgs = regressdo linear (r = 90,05%),
vegressao quadratica & = 97,72%) c regressao cubica (r~ = 98,92%),

= Copficierites de determinagdo para RAF = regressdo linear (r~ = 17,79%), regressao quadratica
(r™ = 97,70%).
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QUADRO l4A, Resumo das andlises de variancia relativas a anélise
quantitativa do crescimento da taxa assimilatéria
liquida (TAL) e taxa de crescimento relativo (TCR) e
dos teores do micronutriente boro na matéria seca das
raizes, caules e folhas de cafeeiro formados a partir
de subsktrato padréo, em 7 estadios de
desenvolvimento.

AL LR L L L L e e L e e ey T L L e S s e e S I et sttt I

Causas de Quadrados médios e signléicancla

GL VORRNV OV AA0 00 PV I DI H A NI P I DN PRI I I I CN QTP IR NV YOI N OP AT RN PO
variagan TR Boro ™ raiz Bora T caule Boro - folha

(g/em [dia) (g/z/dia) (ppm) (pem) (ogm)

B LR L AL L EL L I I I I Y Y s e s e e s s s s ity i s sy
Blocos 3 10,6667137 2,4004201 270,4954734 15,1737239 63,7603767
Estédios 6 325,1112303%*  253,6938138** 1126,0037322%  476,7058928%*  313,0267485%*
Residuo 18 19,4042896 22,0429577 341,1066183 66,5558369 32,8556485
SO RUrAE R RN AN N EER ARGV VRO T RGERE ANV NGO P ERERERRARAN VO NN NEANARRARNOAGUONbaNDaASARRAARSNlanssaeD
oy - 27,279% 22,332% 30,997% 21,681% 11,547%

AN TR RS O NN O T ERAN Y O RN ER AR NN U TR NEEE ARG EN NG N RGP EGER AN RO GO TN CERDAERAR SR NSNS
GL = graus de liberdade.
Efeito significativo pelo teste de "F" ao a{val de sigalfleciancla de 5%.
** Efeito significativopelo teste de "F' ao nivel de siznificaacla de 1%.
« Valores médios por parcela (16 plantas) em 4 repeti;ée§5
* Valores da TAL transformados pela multtplicag%o por L0_3,
« Valores da TCR transformados pela multipileczsae por 10
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QUADRO 15. Regresséao polinomial para o estadios de

desenvolvimento das mudas de cafeeiro formadas a
partir do substrato padrdo. Resumo das analises de
variincia, relativas a analise quantitativa do
crescimento através da taxa assimilatdéria liquida
(TAL) e taxa .decrescimento relativo (TCR} e dos
teores do micronuktrizsnte poro na matéria seca das

raizes, caules e folhas.

- B L T L L T T T PSS e —————— L L

Causas de Quadrados médios e significancia

GL  mmemmssssaee - PRmssssss e ————————— mesmmmmmmm————
variagao T TCR Boro - raiz Boro + caule Boro " folha

(g/em™ /dia) (g/g/dia) (ppm) (ppm) (ppm)

R. linear 1 1470,1648076%* 1274,1373093%% 634,0220757 62,1008461 37,7684708
R. quadr. 1 409,2976162%* 48,9269452 54,1214550 1529,3277651%% 1163,9950753%%
R. cubica 1 22,1473932 8,1190128 3996,2009675%*% 891,6947601%% 304,8908696%*
Desv. reg. 3 16,3525216 63,6598718 690,5592984 125,7039951 123,8353585%
Residuo 18 19,4042896 22,0429577 341,1066183 66,5558369 32,8556485

XY L T T P RY P Y Y L P Y T PR T P LI LY T Y PR LY P Y Y PP

Acanasme S EAARERESSRRR DR GG .-

GL = graus de liberdade.

Efeito significativo pelo teste de "F'"' ao nivel de significancia de 5%.

*% Efeito significativo pelo teste de "F" ao nivel de significancia de 7%.

Valores médios por parcela (16 plantas) en 4 repet196e§

Valores da TAL transformados pela multiplicagao por 10_3,

Valores da TCR transformados pela multiplicacao por 10 .

Cofficientes de determinagao para TAL = regressac linear (r = 75,37%), regressao quadratica
(r = 96,35%). 2

Coeficiente de determinagas para TCR = regressao linear (r = 83,71%).

Coeficiente de determinacao para boro-raiz = regressao ctibica = (r~ = §9,34%).

Coeficienge de determinagao para boro-caule = regressao quadratica (r~ = 55,64%) e regressao
cubica (r = 86,82%).

- - - 2 -
Coeficien;l'es de determinagao para boro-folha = regressao quadratica (r = 63,99%) e regressao
cubica (r~ = 80,22%).
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Resumo das andlises de variancia relativas aos teores

de macronutrientes na matéria seca das raizes das
mudas de cafeeiro, formadas a partir de substrato
padriao em seus 8 estadios de desenvolvimento.
Cowsas 0 Quadcados médios ¢ significincia ’
GL e T GRS L E L LR L e
variacao N % P% K % Ca % Mg % S%
Blocos 3 0.0496125 00006874 00121634  0.013029  0.0009591 00002004
Estadios 7 0,2337125  0,0080371%*  2,3478759%%  0,0103775  0,0288898%*  0,0008306
Residuo 21 0,0960506  0,0003684 0,0383148 0,0057266  0,0031935 0,0003465
o . 076 oasv s 1028 677 68l

----- L L N L e Y Ll T L P P TR P P L L LD P L L TR e Y

GL = graus de liberdade.
** Efeito significativo pelo teste de "F” ao nivel de significancia de 1%.
Valores médios por parcela (16 plantas) em 4 repeticoes.
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QUADRO 17A. Regresséo polinomial para os estadios de
desenvolvimento das mudas de cafeeiro, formadas a
partir do substrato padrdo. Resumo das analises de

variancia para os teores de macronutrientes na

matéria seca das raizes.
TN WY

Causas de Quadrados médios € significancia

variagio N %. P % K % Ca % Mg % S %

.ll.‘.......‘.'.'.l..“.I.-II.I--.‘....I.l--...'--.I.l'Q‘ﬁ..I.II-I-......'.IIII'....IIIII.!'.‘.I.'

R. linear 1 0,8845006*%*%  0,0554047%* 15, 3603780%%  0,0000067 0,1599572%* 0,0000516

R. quadr, 1 0,0575719 0,0003310 0,6716581%*  0,0267713* 0,0308859*%* 0,0029993**
R. cubica 1 0,0477367 0,0004803 0,1280864 0,0173672 0,0000039 0,0011674
Desv. reg. 4 0,1615446 0,0000109 0,0687522 0,0071244 0,0028455 0,0003990
Residuo 21 0,0960506 0,0003684 0,0383148 0,0057266 0,0031935 0,0003465

IIII-.'GIII."'II.Il.~'iIII.--....'.I‘....I.‘.O.II--.'I...“.“.I-.-....'Q*.II..I.I-.‘..-I-I.Ill.
GL = graus de liberdade.
Efeito significativo pelo teste de "F" ao nivel de gignificancia de 5%.
** Efeito significativo pelo teste de "F" ao nivel de significancia de 1%%o.
* Valores médios por parcela de 16 plantas emn 4 repetigoes, 2
= Coeficiente de determinagdo para teores de nitrogenioc = regresszo linear,(r = 54,07%).

= Coeficiente de determinagdo para teores de fosforo = regressao linear (r = 98,48%).

= Coeficientes de determinagdo para teores de potdssio = regressdo linear (r = 93,46%) ¢
regressdo quadratica (r = 97,55). 9

» Coeficiente de determinagdo para teores de calcio = regressio quadratica (r = 36,86%),

= Coeficientes de deterginacio para teores de magnésio = regressdo linear (r = 79,10%) e

regressdo quadratica (r~ = 94,37%). )
Coeficiente de determinacdo para teores de enxofre = regressao quadratica )r = 52,47%),
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QUADRO 18A. Resumo das analises de variancia relativas aos teores
de macronutrientes na matéria seca do caule das mudas
de cafeeiro formadas a partir do substrato padrdao em

seus 8 estadios de desenvolvimento.

Causas de Quadrados médios e significancia

GL ===m=ms=s=mcsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss S
R TV TS RPTTE  F PP NS S STy SL S ppp—— - S %
Blocos 3 0,0080458 0,0002069 0,0436999 0,0035498% 0,0013166% 0,0002750
Estadios 7 0,2485554 0,0239666%% 1,6023568%F 0,0545366%% 0,0195885%%* 0,0042523%%
Residuo 21 0,1410554 0,0002625 0,0179608 0,0007980 0,0003829 0,0009299
oV - 17,752% 7,505% 6,086% 5,821% 6,094% 26,423%

GI.'.c = graus de liberdade.

Efeito significativo pelo teste de "F' ao nivel de significancia de 5%.
*% Efeito significativo pelo teste de "F" ao nivel de signific@ncia de 1%o.
Valores médios por parcela de 16 plantas am 4 repeti¢des.
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QUADRO 19A. Regressao polinomial para os estadios de

desenvolvimento das mudas de cafeeiro, formadas a

partir do substrato padrdo. Resumo das analises de

variancia para os teores de macronutrienten na

matéria seca do caule.

-..ﬂﬁ.-..-..--.-.-..h.--.-..ﬁ.-..-...Q.-..-.‘N-...I.O‘U-.-.I--...---..-'..l..'..'.....“”.--...-..

Causas de Quadrados médios e significancia

GL "'..-----.“-------..-------“‘-----'..------'.“----"..-----'.‘.---.-ﬁ-’..-----'.
LT T TV P | ML ST - - RSt S Sppp SR s Spp S %
R linear 1 0,0312149 0,1243666%* 10,0142265%* 0,3382363%* 0,1216364%* 0,0122812%*
R. quadr. 1 0,1232292 0,0092909*%* 0,8083644%% 0,0058169* 0,0028389%* 0,0004388
R. cubica 1 0,3143640 0,0337633%* 0,0790004* 0,0000570 0,0114089%* 0,0040985*
Desv. reg. 4 0,3177699 0,0000863 0,0787265%% 0,0094115%* 0,0003087 0,0032370*
Reod i 0 w w w @ w 0 wind 200 ey w P w0 A6 3P w w w 0w B3 05w w w wis AAPEIPE w w w 0003829 0,0009299

G& = graus de liberdade.

Efeito significativo pelo teste de = ao nivel de significancis de 5%.
** Efeito Significativo pelo teste de "F" ao nivel dei significdncia de 13.
- Valores médios por parcela de 16 plantas an 4 repetigoes.

" Coeficientes ge determinacdo para teores de £og§foro = regressao linear (r

quadratica (r~ = 79,67%) ¢ regressao clbica (r = 99,79%).

74,13%), regressao

. . - . 2 -
- Coeficiente de¢ determinagcac para teores de potassioc = regressao linear (r = 89,28%), regressao

quadratica (r~ = 96,49%) ¢ regressio cubica (r = 97,19%).
quadratica (r” = 90,12%).
regressao quadratica (r = 90,78%) ¢ regressio cibica (r~ = 99,10%).

= Coeficientes de dgterminagac para teores de enxofre = regressac linear (¢
regressao clbica (r = 56,50%).

. . 2
Coeficientes de deterRinagao para teores de magneslo = regressao linear (r

.. - R - . 2 .
Coeficientes ge determinagao para teores de calcio = regressac linear (r~ = 88,60%), regressao

= 88,71%),

41,26%) e
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QUADRO 20A. Resumo das anadlise de variancia relativas aos teores
de micronutrientes na matéria seca das folhas das
mudas de cafeeiro, formadas a partir do substrato

padrdo em seus 8 estddios de desenvolvimento.

Causas de Quadrados médios e significancia

GL =emesececeeeseeeamesaemcsmessssasassemeassessssssssmesssesssssssesaessssess
variagao N % P % K % Ca % Mg % S %
Blocos 3 0,0734333 0,0004213 0,0695893% 0,0262889 0,0001493 0,0034805%*
Estadios 7 5,4712570%*% (,0205552%* 1,0708897%% 0,0716204 0,0034521%% 0,0130206%*
Residuos 21 0,3133285 0,0003489 0,0201611 0,0341202 0,0005663 0,0005365
cv 18,130% 7,429% 6,11.0% 16,376% 5,769% 14,338%

G!k. = graus de liberdade.

Efeito significativo pelo teste de "F" ao nivel de significancia de 5%.
*%* Efeito significativo pelo teste de "F" ao nivel de significancia de 1%.
Valores médios por parcela de 16 plantas an 4 repeticoes,
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QUADRO 21lA, Regressao polinomial para estadios de desenvolvimento
das mudas de cafeeiro, formadas a partir do substrato
padrdo. Resumo das andlises de variidncia para os

teores de macronutriantes na matéria seca das folhas.

Causas de Quadrados médios e significancia
variagao N % P % K% Ca % Mg % S %

R. linear 1 27,7509436%%  0,1090585%% 5,9844702%%  0,1297093 0,0761305**  0,0002054

R. quadr. 1 7,8174844%%  0,0027889%% 0,6359470%*  0,0210359 0,0072706**  0,0059435%*

R cubica 1 0,0203879 0,0286021%* 0,5010339%*  0,0960122 0,0002330 0,0017271
Desv. reg. 4 0,6774958 0,0008592 0,0936941%*%  0,0636464 0,0018776* 0,0040722%*
Residuo 21 0,3133285 0,0003489 0,0201611 0,0341202 0,0005663 0,0005365

GI;c = graus de liberdade.
Efeito significativo pelo teste de "F" ao nivel de significancia de 5.
%% Efeito significativo pelo teste de "F" ao nivel de significancia de 1%.
= Valores médios por parcela de 16 plantas an 4 repetigdes. 2
- Coeficientes de deterlBinagéo para teores de nitrogénio = regressao linear (r = 72,46%) ¢
regressao quadratica (r = 92,87%). 2
Coeficientes fe determinacdo para teores de fdsforo = regressao linear {r = 75,79%), regressao

quadratica (r = 77,73%), regressdo cubuca (r = 97,61%). )
- coeficientes de dete inacdo para tedres de potassio = regressdo linear (r = 79,83%),
regressao dquadratica (r = 88,32%) e regressdo cubica (r = 95,00%).

- Coeflentes de_determinacao para teores de magnésio = regressao linear (r = 83,53%) e regressdo
quadratica (r = 91,50%). 5
- coeficientes de determinagdo para teores de enxofre = regressao quadratica (r = 25,45%),
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QUADRO 22A. Resumo das analises de variancia relativas aos teores
de micronutrientes na matéria seca das raizes das
mudas de cafeeiro, formadas a partir do substrato

padrédo, em seus 8 estadios de desenvolvimento.

LA LA L L A L R L X I T Y R Y R P R Y Y PR Y Y LR LYY DR L Y DY Y Y Y LYY Y LT TN T XY T ¥ Y o T T ey

Causas de Quadrados médios e significancia

GL - S e e e e e e e e s S D D R S e
variagao Cu (ppm) Fe (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)}
Blocos 3 178,9143833 106040,6408334 9,3151022 26,9167510
Estadios 7 1338,5299416%* 3589717,7182822%%* 16,6218004 1028,6195586*%
Residuo 21 81,9981507 174262,4926831 7,6809303 45,6422515
cv 32,267% 17,168% 9,290% 11,749%

GL = graus de liberdade.
**% = Efeito significativo pelo teste de "F" ao nivel de significancia de 13.
Valores médios por parcela de 16 plantas an 4 repetigoes.
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Regresséo polinomial para os estadios de
desenvolvimento das mudas de cafeeiro, formadas a
partir do substrato padrdo. Resumo das analises de
variiancia para os toers de micronutrientes na matéria

seca das raizes.

Causas de
variacao

R. linear
R quadr,
R. cubica

Desv. reg.

Quadrados médios e significincia

Cu (ppm) Fe (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)
1 Jr,emseizer  ZLISSISO0MO309W  2,175S514 64231686299
1 1158,6397557** 1647615,1228455%% 41,8310314 * 42,4740397
1 137,0561763 1733453,1914625%% 35,9109051% 214 ,7844613%
4 31,7437891 97799,1726840 12,6087786 129,97 74448%

Reskixy vy vovuduovevvevedlyOLSLE0TvIvIv Y v uvvaveyseveevevveveveVpdaoos08vevey vy 45,6422515

GL = graus de liberdade.
* Efeito significativo pelo teste de "F" ao nivel de significancia de 5%.
*% Efeito significativo pelo teste de "F'* ao nivel de significancia de 1%.

- Coeficientes
quadratica (r
- Coeficientes

quadratica (r
-« Coeficientes

Valores médios por parcela de 16 plantas em 4 repetigoes, 2

e determinagdo para teores de cobre = regress3o linear (r = 84,82%) e regressao
= 97,18%). )

de determinacio para teores de ferro = regressao linear (r = 84,99%), regressao
= 91,54%) e regressdo cubica (r = 98,44%), )

'de terminacao para teores de manganas = regressao quadratica (r = 33,76%),

regressao cubica (r~ = 61,31%). ) i
- Coeficientes de determinagdo para teores de zinco = regressao linear (r = 89,21%) e regressao
clbica (r = 92,78%).
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QUADRO 24A. Resumo das andlises de variancia relativas aos teores
de micronutrientes na matéria seca do caule das mudas
de cafeeiro, formadas a partir do substrato padrao,

an seus 8 estadios de desenvolvimento.

[ R ——————————————————————— N L. L L L L L -

Causas de Quadrados médios e significancia

GL 2 meemem——— mememmcecmesseseacvEenETserenTaRre Tl A s AL LS ARG SR Rsanusan
variagao Cu (ppm) Fe (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)
Blocos 3 3,1341158 370,2336103 0,7082617 33,6428448
Estadios 7 200,5281126%* 11223, 9441804%% 16,1812154%% 125,2637836%%
Reslduo 21 1,9678005 815,2276680 1,5139737 28,5411165
cv 8,180% 13,887% 7,364% 19,301%

GL = graus de liberdade.

** = Efeito significativo pelo teste de "F" ao nivel de significancia de 1%.
Valores médios por parcela de 16 plantas an 4 repeticdes.
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QUADRO 25A. Regressdo polinomial para estadios de desenvolvimento
das mudas de cafeeiro, formadas a partir do substrato
padrdo. Resumo das analises de variancia para os

teores de micronutrientes na matéria seca do caule.

Causas de Quadrados médios e significancia

GL YL T L PR P R L PR P DR L LR Y Y L R LT T Y N R Y S SR S Y vy ey
variagao Cu (ppm) Fe (ppm) Mn (ppm) zn (ppm)
R. linear 1 1031,4821492%% 62152,2624322%% 89,7964792%* 110,1078865
R. quadr, 1 2,2755860 3603,0589187* 13,3296965%% 362,1332901**
R. cubica 1 364,4496157%% 469,3445944 0,1930677 88,5389607
Desv. reg. 4 1,3723593 3085,7358293* 2,4873160 79,0165869
REANRU VT TN RN AN NN NN RN TN TN NN N BN I UBY NI N W WIGWY9737 28,5411165

GL = graus de liberdade.

* Efeito significativo pelo teste de "F" ao nivel de significancia de 5%.

** Efeito significativo pelo teste de "F'' ao nivel de significancia de 7%.

* Valores médios por parcela de 16 plantas em 4 repetigoes. 2

Coeficien&es de determinagao para teores de cobre = regressac linear (r = 73,48%) ¢ regressio

cubica (r = 99,61%). 5

Coeficientes ,de determinagdo para teores de ferro = regressao linear (r~ = 79,11%), regressao

quadratica (r” = 83,69%) e regressao clbica (r" = 84,29%). )

* Coeficientes de deterginacdao para teores de manganés = regressao linear (r = 79,28%),
regressao quadratica (r = 91,05%). 2

* Coeficientes de determinagic para teores de zinco = regressio quadratica (r = 53,86%).
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QUADRO 26A. Resumo das analise de variancia relativas aos teores
de micronutrientes na matéria seca das folhas das
mudas de cafeeiro, formadas a partir do substrato

padrdo, em seus 8 estadios de desenvolvimento.

LA LTI Y Y P Y AT DAL AT PP L L e L 2 L I DAL R L P D P L P L L Y P Y T T T T Y T YT ¥ 1 Y Y P e g

Causas de Quadrados médios e significancia

GL - - - - - L T T
variacao Cu (ppm) Fe (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)
Blocos 3 0,9236990 1610,2510466 9,4563619 18,5305377
Estadios 7 47,7018696%% 90904 ,8754533%*%  532,6294430%* 194 ,3247078%*
Residuo 21 1,1066763 4523,0048688 8,1094010 21,9781319
cv 11,827% 14,623% 8,502% 22,170%

LR AL T P T I Y Y P e L P P Y T P TR R L P Y LT P Ty oy L T L L Y Yy e T Y Ry epnppepag

GL = graus de liberdade.
** = Efeito significativo pelo teste de "F" ao nivel de significancia de 1%.
Valores médios por parcela de 16 plantas en 4 repetigoes.
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QUADRO 27A. Regressao polinomial para os estadios de
desenvolvimento das mudas de cafeeiro, formadas a
partir do substrato padrdo. Resumo das analises de
variancia para os teores de micronutrientes na

matéria seca das folhas.

LAA AL A LA LR L L L L L L L L Ly R O O U N ——

Causas le Quadrados médios e significancia

GL SR L L LT LR memmsmesaneae. L LT T LR P PP
'angnnnnnnnnnnnnnniuinnhnnnnnnnlinnhnunnnnnhubpﬁ! zn {(ppm)
R. linear 1 268,3421490%*  575890,4080458%% 2365,3084990%* 237,4864626%%
R. quadrt, 1 3,0726365 53197,9135180%% 701,4835792%% 20,2594348
R. clbica 1 51,8008765%% 1860,8379895 613,2017554%% 233,9685139%*
Desv. reg. 4 2,6743564 15346,2421549% 12,1030668 217,1396358%%
IRERANRAN N NN NN NN NN SR TEE W W W W W GRS DONEEW W W W W W W BWNN010 21,9781319

GL = graus de liberdade.
Efeito significativo pelo teste de "F" ao nivel de significancia de 5%.

** Lfeito significativo pelo teste de "F" ao nivel de significancia de 1%%.

= Valores médios por parcela de 16 plantas an 4 repetigoes. 2

= Coeficienges de determinagao para teores de cobre = regressio linear (r” = 80,36%) e regressao
cubica (r = 96,80%).

- Coeficientes ge determinagao para teores de ferro = regressdo linear (r2 = 83,18%) e regressdo
quadratica (r" = 90,86%). 2

= Coeficientes de deterpinagao para teores de manganas,= regressio linear (r = 63,44%),
regressdo quadratica (r = 82,25%) e regressdo cubica (r" = 98,70%).

- Coeficienges de determinagao para teores de zinco = regressdo linear (r~ = 17,46%) e regressdo
clibica (r~ = 36,15%).
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