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1.. 

Com o o b j e t i v o  de e s tuda r  o e f e i t o  da e 

f o l i a r  na química de fo lhas  e no desenvolvimento de 

de L. Mundo Novo , f o i  

ins ta lado  o presente  ensa io ,  ern loca l izado  em área  da 

de Ciências e Vete r iná r i a s ,  "Campus" de 

UNESP. 

O experimento de sendo os f a  

representados por: solos,  matéria e adubação 

l i a r ,  no delineamento inte i ramente  e com t r ê s  re 

A p a r t i r  de .um solo arenoso de e 

e um solo (Latossolo Roxo) , foram 

cons t i tu idos  com O ,  2 0 0 ,  3 0 0  e 4 0 0  l i t r o s  de e s t e r  

de c u r r a l  por de solo. 

Quando a s  mudas apresentavam, e m  3 , 4  e pares  

de foram pulver izadas  com MAP a a MAP a 

1% i Urgia a 1% e a 1% i a 

A do f o i  f e i t a  por meio do estudo 



de diversas  c a r a c t e r í s t i c a s ,  como: a l t u r a  das  mudas, peso 

matéria seca, área foliar e composição química de  fo lhas .  

Pelos r e su l t ados ,  foi possível.  conc lu i r  que a matéria o r  

inf luenciou o desenvolvimento d a s  mudas e elevou c teor 

de nas fo lhas .  Não se observou, e n t r e t a n t o ,  nenhum e f e i t o  

da adubação f o l i a r  no desenvolvimento das  mudas. 



A composição do u t i l i z a d o  no enchimento de re 

c o n s t i t u i  aspecto importante na a t iv idade  de 

ção de mudas de c a f e e i r o ,  uma vez que com boas 

f í s i c a s  e químicas a obtenção de mudas 

de boa qualidade.  

Visando r a c i o n a l i z a r  a composição do tem s i  

do recomendado de solos de  t e r r enos  cu l t ivados ,  em 

t r a d i c i o n a l  t e r r a  de  mato. Apesar de reconheci-  

da a sua super ior idade ,  no que s e  r e f e r e  propriedades 

cas ,  químicas b io lóg icas ,  a t e r r a  de mato, ou e s t á  

se  tornando cada vez mais e scassa ,  principalmente nas de 

renovação em razão de sua na ins t a l ação  

de novas lavouras  de c a f é .  

Ent re tan to ,  a por solos de t e r r enos  cu l t ivados  tem 

apresentado alguns problemas, como solos excessivamente 

que d i f icu l tam a penetração das  r a i z e s ,  o movimento e a 

de bem como a e a O s  so 

los  muito arenosos,  também constituem problema p o i s ,  de 



terem pequena capacidade de re tenção de podem causar da 

nos ao sistema r a d i c u l a r  das mudas no momento do p l a n t i o ,  pe la  

pequena. do t o r r ã o .  

Sendo assim; na escolha do solo importante que s e  

suas c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s ,  uma vez que as químicas 

podem s e r  faci lmente  melhoradas com a apl icação de c o r r e t i v o s  

e f e r t i l i z a n t e s .  

A u t i l i z a ç ã o  da matéria orgânica e m  quantidades v a r i á v e i s  

pode contornar os r e f e r i d o s  f í s i c o s  do solo,  

dent re  ou t ros  f a t o r e s ,  da natureza e do t e o r  do materi-  

al orgânico adicionado. 

Outro aspecto com a produção de  mudas o f o r  

de n u t r i e n t e s  v i a  f o l i a r ,  considerando-se que o uso 

da adubação f o l i a r  e v i t a '  problemas de e fixação 

n u t r i e n t e s  que no de apresentar  c e r t a s  

vantagens, f a c i l i d a d e  de apl icação  e melhor aproveitamento. 

Considerando e s s e s  aspec tos ,  o presente  t raba lho  teve  

mo ob je t ivo  e s tuda r  o e f e i t o  de d i f e r e n t e s  doses de matéria o r  

ap l icadas  em solos arenoso e a r g i l o s o ,  e de d i f e r e n t e s  

f e r t i l i z a n t e s ,  ap l icados  em pulver ização f o l i a r ,  na composição 

química de fo lhas  e no desenvolvimento de mudas de c a f e e i r o .  



3. DE LITERATURA 

A s  inves t igações  sobre  o melhor ser u t i l i z a d o  

nos r e c i p i e n t e s  para  formação de  mudas de c a f e e i r o  não são 

t o  a somam reduzido. Acredita- se que o pequeno 

interesse pe lo  assunto  se prendia  a o  fa to  de ser o 

formado por terras de matas,  terras v i rgens ,  que,  e m  

na tura i s ,  s a t i s f az i am,  e m  grande p a r t e ,  as necessidades minera 

i s  das mudas para um bom desenvolvimento. 

tendo e m  v i s t a  a pouca de t e r r a s  de 

matas, são empregadas para  a produção de  mudas d ive r sa s  combi- 

nações de solos de t e r r e n o s  cu l t i vados ,  matér ia  orgânica e 

A s  recomendações para  o uso de  t e r r a  de mato, ou 

são e m  t r aba lhos  como o de MORAES (1965) e SOUZA 

( 1 9 6 6 ) .  Entre tan to ,  com base em estudos de d iversos  

CORTE BRILHO e t  a l i i  (1963) encontraram bons r e su l t ados  

adubos químicos e m  t e r r a  roxa misturada e de 

Com re lação  aos adubos orgânicos,  ver i f icaram que o ester 

de ga l inha  adicionado t e r r a s  roxas  e ao de 



bem como a torta de mamona, adicionada terra massapê,. deram 

bons resultados. 

Para GONçALVES a terra a ser usada 

deve boa liga e ser isenta de sementeiras de ervas 

daninhas, de e outras pragas. Quanto textura, re 

cuidados para os solos arenosos, nos quais os 

plásticos ficam flexíveis depois de cheios, podendo 

danos raizes das mudas, quando transportadas. 

OLIVEIRA et alii (1972) testaram diversas combinações de 

para formação de mudas de cafeeiro e obtiveram bons 

resultados com a mistura de 300 litros de esterco de 

de solo de pastagem mais química. 

et alii estudando também diferentes 

tratos, verificaram que solo de pastagem,. misturado com ester 

de bovino e de galinha, proporcionou melhores resultados , 

em comparação com tratamentos em que estiveram presentes solos 

de mata, solos e adubos químicos. ainda , 

ser inconveniente aumentar a concentração da matéria orgânica 

na mistura, além de 50% em peso. Neste e na maioria dos traba 

realizados com verificou-se que a adição dos 

elementos N, e K produziu melhores efeitos, quando 

misturados com a matéria orgânica, 

Trabalhando em com diferentes fontes de matë 

ria e com terra roxa misturada, CENTURION et alii 

não encontraram diferenças estatísticas significativas entre o 

esterco de curral, o de galinha e a torta 

do em idênticas condições, em solos de textura 

et alii (1976) verificaram que os tratamentos com ester 

de curral foram sensivelmente superiores aos demais. . 
et alii estudando doses e fontes de maté 



r i a  orgânica em com Latossolo Vermelho Escuro, o b t i -  

veram melhores r e su l t ados  com doses  e n t r e  250 e 326 l i t r o s  de  

es te rco  de c u r r a l  e 46 e G O  l i t r o s  de esterco de gal inha  por 

metro cúbico de  solo. 

Quando o solo 6 muito a rg i lo so ,  e t  

a l i i  recomendam mis turar  duas partes de solo uma 

par te  de a r e i a ,  para cons i s t ênc i a  do to r r ão .  

D e  acordo com o a t e r r a  a ser usada deve ser 

a de barrancos de solos profundos e de  boas c a r a c t e r í s t i c a s  

dos qua i s  f o i  el iminada a camada s u p e r f i c i a l  de  1 0  cm , 

para ev i t a r  sementes de  e r v a s  daninhas.  Quanto fon te  de maté 

r i a  orgânica,  a mais é o e s t e r c o  de c u r r a l  bem c u r t i -  

do, em proporções de  30 a 50% da mistura.  

Tendo e m  v i s t a  suasqual idades  e disponib i l idade ,  o ester 

de c u r r a l  tem s i d o  empregado pe l a  maioria dos . 
Entretanto,  em algumas r eg iões ,  são grandes a s  d i f i cu ldades  va .- 

a obtenção dessa  f o n t e  de matéria orgânica ,  como também do 

es te rco  de ga l inha ,  o que tem levado os pesquisadores a es tuda 

rem novas fon tes .  

e m  Latossolo Vermelho Amarelo , 

verificaram os foram aqueles em que o solo, 

equilibrado can e 

vez balanceada a parte do solo, as 

físicas, não tiveram influência sobre o das 

parecendo ser adequadas, sem de 

SANTINATO e t  a l i i  (1918)  desenvolveram t r aba lho  com e s t e r  

de c u r r a l ,  l i x o ,  t o r t a  de f i l t r o  Oliver  e palha de  c a f é  

mo fon tes  de orgânica ,  u t i l i z a n d o  Latossolo Vermelho A 

e de cafeeiro c u l t i v a r  . r e s u l t a-  

dos foram equiparados,  o n i v e l  i d e a l  de 

e n t r e  e do para e s t e r c o  de c u r r a l  

* 



- R-  

2 1 , 0 9  e 33,398, para l i x o ;  16,87 e para t o r t a  de ' '  

Oliver.  

A t e x t u r a  ë uma propriedade f í s i c a  que ao so lo  

e a r r a n j o  de p a r t í c u l a s  c a r a c t e r í s t i c o s ,  podendo 

reter ou d i f i c u l t a r  a penetração das  r a i z e s ,  além de - 

suas propriedades 1 9 7 5 )  com 

solos de textura melhor . e 

ração, ao passo que os de t e x t u r a  f i n a  apresentam drenagem e 

i n f e r i o r e s ,  porém a porosidade t o t a l  é maior, 

mais que os arenosos,  e m  es tado  de saturação.  

A s  propriedades f í s i c a s ,  e bio lógicas  de um so 

l o  depend-em de f a t o r e s ,  sendo a matéria orgânica um 

dos mais importantes.  

e f e i t o s  da matér ia  orgânica são r e l a t ados  por 

SILVA CHAVES VAN 

JORGE MALAVOLTA (1976)  e 

muitos out ros  au to res ,  q u e  destacam os e f e i t o s  sobre a 

dade do solo ,  sobre a de sobre a a 

cidade a do solo,  sobre sua s u p e r f i c i e  

e sua t r o c a  de 

SILVA & CHAVES ( 1 9 6 6 )  re la tam que a matéria orgânica e 

pelo  c á l c i o ,  f icando este impedido de s e r  

Segundo os a u t o r e s ,  e s s a  c o n t r i b u i  para melhorar a 

e s t ru tu ra  dos so los ,  aumenta o poder de re tenção de 

nos solos arenosos e f a c i l i t a  o arejamento nos solos argi losos,  

dando-lhes e s t r u t u r a  menos 

r 

De acordo com a matéria orgânica 

promove a ex t ração  de elementos de minerais  do so lo  mediante a 

por 
c 

des taca  a importância do como "se 

de  elementos na e o seu papel como pro 



do fósforo  con t ra  a f ixação .  proprierla 

de da fração orgânica do solo de r e t e r  de 4 a 6 vezes seu peso 

de em v i r tude  de suas  contração 

e expansão) e químicas 

( 1 9 7 7 )  v e r i f i c o u  que a eliminação da matéria 

de solos com hor izonte  B t e x t u r a l  e B - 

sempre e m  redução da Conforme o au to r ,  a maté 

r i a  um c o n s t i t u i n t e  do solo com elevada , s u p e r f í c i e  

específ ica  (854 m e a l t a  propriedades e s t a s  que se r e  

intimamente e n t r e  si .  

2 

(1978) r e l a t a  que a p a r t e  so lúvel  do e s t e r c o  tem a 

faculdade de manter o fós fo ro  em solução, evitando sua 

e aumentando a e f i c i ê n c i a  da O 

t o r  ainda afirma que a u r i n a  encontrada no e s t e r c o  contém O 

A I A  de  poderoso e f e i t o  es t imulante  do de 

das  r a i z e s .  

De acordo com a matéria 

e o N t o t a l  dos solos podem s e r  usados corno ind ices  de 

de N ,  p o i s  apresentam corre lações  com o N 

mineralizado. 

Estudos r ea l i zados  com orgânica em solos c u l t i v a-  

dos com c a f e e i r o  mostraram e f e i t o s  benéf icos  nas 

cas f í s i c a s ,  como a temperatura SALATI, 1 9 5 9 )  e a 

(BRASIL SOBRINHO MELLO, 1 9 6 0 ) .  

DE CASTRO e t  ( 1 9 6 2 )  u t i l i za ram polpa de c a f é  

como fon te  de matéria orgânica no 

t o  de mudas de c a f e e i r o  e ver i f icaram d i fe renças  s i g n i f i c a t i  - 

vas apenas para a s  diâmetro de  caule  e 

de N n a s  fo lhas ,  den t re  as estudadas,  t a i s  como a l t u r a  e 

peso da matéria seca.  O t e o r  de N nas fo lhas  do t ratamento com 

dose mais elevada de matéria orgânica f o i  de 

. 



tivamente superior aos outros dois. 

Com relação adubação orgânica em cafeeiros adultos, PI 

GOMES et alii (1965) encontraram significativo aumento 

na produção de café e nas concentrações de nas folhas 

e significativa diminuição nas concentrações de potássio. Da 

mesma forma, observou aumentos nas concentrações 

de P. 

et alii estudando a influência da matéria 

adicionada ao solo na disponibilidade de certos ele 

observaram incrementos na produção de cevada e na con 

média de N e enquanto a de 

decresceu. 

(1973) encontraram coeficientes de corre- 

lação significativos entre a matéria orgânica 'e a 

de K e outros elementos em tecidos de milho. Entretan- 

to, não foi encontrada correlação com o N. 

et alii ( 1 9 7 6 )  desenvolveram experimento aplican 

do matéria orgânica e adubos em cafeeiro 

Novo , em de campo. Quando compararam os tratamentos 

adubados com na presença e na ausência do esterco de cur 

esses autores verificaram que, nos tratamentos em que o 

esterco esteve presente, os teores de K decresceram 

significativamente. Entretanto, nos cafeeiros tratados com es 

terco de curral, os teores de N foram mais elevados 

que na testemunha, o que evidencia os efeitos residuais da ma 

orgânica como fornecedora do nutriente. 

A s  perdas representadas pela e fixação dos nu 

no solo constituem os principais fatores que 

em para o interesse e uso da da adubação foliar. 

Tem sido demonstrado que o N ,  o o X 

e outros nutrientes podem ser absorvidos pelas folhas de modo 



mais e f i c i e n t e  que pe lo  solo (ANDA, 1975).  

De acordo com a u t o r e s ,  e t  

a l i i  ( 1 9 5 9 )  e MALAVOLTA o fós foro  ap l icado  nas  fo lhas  

absorvido e metabolizado com maior rapidez e in tens idade  que 

pelas ra izes .  

SILVA a e f i c i ê n c i a  da absorção 

determinada por v á r i o s  f a t o r e s  den t r e  os quais  os 

rentes soluções e os i ne ren te s  aos nu t r i en t e s .  

Quanto aos  n u t r i e n t e s ,  há f o n t e s  que,  por suas 

permitem melhor absorção do elemento. Das fon te s  de 

f a to ,  o a que pene t ra  nas  f o l h a s  com maior velocidade e 

em maior 1954).  

Com relação sua absorção p e l a s  p l a n t a s ,  a um 

f e r t i l i z a n t e  c a r a c t e r í s t i c a s  muito i n t e r e s s a n t e s ,  sendo i n  

tensamente absorvida e de grande mobilidade nos t ec idos  . Sua 

f o l i a r  chega a ser até  v i n t e  vezes mais e mais 

intensa que a dos demais n u t r i e n t e s .  A l é m  d i s s o ,  quando a p l i c a  

da em mistura com n u t r i e n t e s  minera i s ,  ela  induz o aumento da 

velocidade de penetração desses  n u t r i e n t e s  e t  a l i i  , 

1965) ' .  

Procurando examinar o mecanismo da i n f luênc ia  da na 

absorção de n u t r i e n t e s ,  e t  a l i i  (1965) e c i t a d o  

por BLANCO e t  ver i f icaram que para i so-  

ladas, a real-mente aumenta a da membrana 

cuticular, f a c i l i t a n d o  a penetração do 

(1970 )  e & S I L V A  (1975) relatam que 

substâncias que têm moléculas que,  mesmo sem receberem energ ia  

passam do para o com r e l a t i v a  

fac i l idade ,  como o caso da Para esses au to re s ,  esse - 

fenômeno tem s ido  a t r i b u i d o  5 d i fusão  f a c i l i t a d a ,  em que a s  

atravessam o em razão de um 



mulo de energia proveniente da t r ans fe rênc i a  da energia  

das  moléculas que se entrechocam ao n í v e l  i n t e r f a c i a l  do 

plasmalema mesmo em razão de alguma mudança e s t r u t u r a l  na 

cu t icu la .  

n 

Por causa dessas  propriedades e s p e c i a i s  e exc lus ivas ,  a 

c o n s t i t u i  n u t r i e n t e  de a l t o  v a l o r  como fon te  de 

i o  para a s  p l a n t a s ,  e m  ap l i cações  o que j u s t i f i c a  o 

eu uso in tenso  em experimentos de adubação f o l i a r .  

Mendes &Franco e Cain, c i t a d o s  por MALAVOLTA 

e m  t r aba lhos  r e l a t i v o s  adubação f o l i a r  em c a f e e i r o  , 

r e su l t ados  d iversos .  Os primeiros  au to re s  não encon 

respos ta  5 apl icação  de solução de n u t r i e n t e s  q u e  

ha Por sua vez ,  Cain v e r i f i c o u  absorção re la t ivamente  

ápida da p e l a s  fo lhas  do c a f e e i r o ,  principalmente na. f a  

e i n f e r i o r  das  f o l h a s  e nas f o l h a s  mais novas. 

JUNIOR ( 1 9 5 9 )  estudou a absorção f o l i a r  de 

e s  por mudas de  cafeeiro c u l t i v a r  Caturra Vermelho , visando 

o dessas mudas. Apesar de  t e r  ob t ido  melhores re 

com os t ra tamentos  em que f o i  f e i t a  ap l icação  

a nut r i -en tes  no concluiu ,  no f i n a l ,  que 

com soluções n u t r i t i v a s  é um processo f á c i l  e 

quando se deseja maior vigor  e mais rápido 

das  mudas de  c a f e e i r o .  

Trabalhando com c a f e e i r o s  no campo, e m  solução n u t r i t i v a  

em vasos,  MENDES e t  a l i i  ( 1 9 6 1 )  estudaram v á r i a s  maneiras de  

e fornecer  p l an t a s .  pr imeiro  ensaio ,  r ea l i zado  

om c a f e e i r o  Vermelho e em t e r r a  roxa mis turada,  

pulverizações com comercial. a deram 

em a manchas nas  extremidades das  f o l h a s .  Essas manchas foram 

t r i b u i d a s ,  pe los  au to re s ,  in tox icação  pe lo  

a comumente encontrada na comercial .  Nos ensaios  em 



rea l izados  Mundo Novo, a s  a n á l i s e s  indicaram 

absorção f o l i a r  do mas foram observadas, também , 

reações nas  p l a n t a s  pulver izadas  com - 

comercial, o que não ocorreu quando se p.a.  a 

. 

Para JUNIOR em deve-se 

r i r  a adubação d a s  mudas pe la  pulver ização f o l i a r ,  tendo - 

v i s t a  a f a c i l i d a d e  operac iona l ,  o menor tempo e o f a t o  da 

no e x i g i r  mais cuidados,  além dos danos que - 

podem so f r e r  as mudas recém-plantadas, em da concentra 

ção dos adubos nos r e c i p i e n t e s .  

(1968) desenvolveram experimento com c in-  

co d i f e r en t e s  formulas e f e r t i l i z a n t e s  e m  f o l i a r  , 

compostos de macro e vitami-  

nas do complexo B e o u t r a s  a s  f o r  

mulas que continham o n i t rogên io  sob a forma de foram - 

superiores demais. Para esses au to re s ,  os r e su l t ados  o b t i -  

dos permitem a p r e c i a r  uma redução nos cus tos  de  produção 'do 

viveiro ,  por ser menor a quantidade de f e r t i l i z a n t e  usado e 

pelo rendimento e m  sua ap l icação ,  o que não se consegue quan- 

do a f e r t i l i z a ç ã o  ë f e i t a  no solo. Também f o i  observada baixa 

porcentagem de perda de p l a n t a s  e m  comparação com o sistema - 

de f e r t i l i z a ç ã o  no solo ,  o que,  muitas vezes ,  decorre  do mane 

dos f e r t i l i z a n t e s .  

Ut i l izando t rês  f o n t e s  de f e r t i l i z a n t e s  

SO4 e e m  mudas de cafeeiro, (1969) 

encontrou melhores r e su l t ados ,  em termos de produção de maté- 

r i a  seca e absorção de  N ,  quando os produtos foram ap l icados  

no solo,  comparação ap l icação  f o l i a r  e a apl icação de - 

metade no solo e metade nas  fo lhas .  Ver i f icou ,  que 

a s  fon tes  e as formas de ap l icação  exerceram nenhum 



to na absorção do do e do A pouca do N 

cado nas com as diferentes fontes, de dificil 

segundo o. autor. 

MORAES ( 1 9 7 6 )  compararam diversas fontes de 

fósforo na formação de mudas de cafeeiro por meio de aplicações 

de MAP e e de aplicações das outras fontes no so 

lo. O efeito das melhores fontes de fósforo fez-se sentir 

no desenvolvimento do sistema radicular dos cafeei- 

ros, com superioridade significativa para o 

via foliar, seguido pelo simples, no solo. 



d.. MATERIAL E 

4 . 1 .  Local do Experimento 

O experimento f o i  conduzido em v i v e i r o  "ripado",  

do na Faculdade de Ciências  e Vete r iná r i a s ,  "Campus 

de da UNESP. 

" 

4.2. Solos 

O s  so los  u t i l i z a d o s  no preparo do foram coleta- 

dos do horizonte de  d o i s  t i p o s  de  solos c l a s s i f i c a d o s , .  ao 

nível  de Grande Grupo DE SOLOS, 1 9 6 0 1 ,  como 

de e Mar i l i a ,  Mar i l i a ,  e Latossolo Roxo, nas  

de Monte Alto e respectivamente. 

A a n á l i s e  granulométrica das  amostras de solo f o i  rea l iza  

da segundo o método da d e s c r i t o  por 

(1949 )  e modificado por  DAY sendo os resu l tados  - 

sentados no Quadro 1. 

A a n á l i s e  química dos so los ,  r e su l t ados  são apresenta  

dos no Quadro 2 ,  f o i  efe tuada o método d e s c r i t o  por 

VETTORI ( 1 9 6 9 ) .  
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sultados da Análise Química das Amostras de Solo 

na dos 
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K 

3 184 7 O 3,3 

7 136 1 O 

do 

te de orgânica, empregou-se o esterco de 

solos como o esterco foram peneirados em peneira 

do café e a de me- 

3, , do (1977) , visando à 

insetos , agentes de e ervas 

química foi feita em todos 05 tratamentos, 

kg de simples e kg de de 

metro cúbico de mistura solo mais esterco, segundo 

d a  

utilizados foram sacos de perfura 



dos na metade inferior can de e 0,006 

a n  de quando fechados e quando cheios. 

4 . 4 .  Semeadura e Repicagem 

Em 1 7  de j u lho  de 1978, f o i  f e i t a  a semeadura, em c a n t e i-  

ro  t i p o  germinador de  a r e i a  preparado, u t i l i zando-  

-se sementes de  café L.  Novo 

obt idas  na Estação Experimental de  Ribeirão Preto. 

A repicagem das  mudas pa ra  os r e c i p i e n t e s  deu-se no es tá  

"orelha de onça", 63  d i a s  depois  da semeadura. 

4.5. F o l i a r  

Para a adubação f o l i a r ,  empregaram-se os seguintes  

MAP (10-50-O), e (45-O-O), 

5 d i l u i ç ã o  des ses  f e r t i l i z a n t e s  e m  com o auxíl io 

de um duran te  2 minutos. 

A s  pulverizações r e a l i z a d a s  por meio de um 

atomizador manual, sem marca, aspergindo-se e m  to rno  de 20 

de solução em cada pa rce l a  composta de 2 0  mudas. A s s i m ,  fez- se 

a aplicação de aproximadamente 1 de em cada muda. 

Essas pulverizações foram fe i tas  e n t r e  horas da m a  

nos d i a s  31/12/78 e 31/01/79,  quando as apresenta  

em média, 3 , 4  e pa res  de  f o l h a s ,  respectivamente. Pro 

curou-se i s o l a r  as mudas r e f e r e n t e s  aos  t ra tamentos  adjacentes,  

protegendo-as com papelão, para e v i t a r  a poss ib i l idade  de 

va. 

4 .6 .  Manejo das  Mudas 

Depois da foram executadas as operações 

necessár ias ,  segundo GONçALVES ( 1 9 7 0 ) .  A s  

foram suspensas por ocasião das  adubações 

sendo r e in i c i adas  d o i s  d i a s  depois.  



Para controlar o "bicho mineiro", foram feitas duas 

EM 50 e A.  

4.7. Delineamento Experimental 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente 

casualizado, em esquema fatorial, com 2 sol 

e 5 tratamentos 3 

Os esquemas de análise de empregados antes e 

depois da foliar, são apresentados nos Quadros 3 e 4 

respectivamente. 

3 - Esquema de de dos Dados 

da Adubacão Foliar. 

2 

Solos (S) 

~- 

S x M.O. 

Residuo 

QUADRO 4 - Esquema de Análise de dos Dados Obtidos 

a Adubação Foliar. 

Causas 

Solos ( S )  1 

Matéria (M. O. ) 3 

Adubação foliar (A)  4 

S x M.O. 3 

4 

M.O. x A 12 

S x M.O. x A 12 

Residuo 



uma 

mudas 

solo, 

I 

lhas 

utili: 

I, 

4.  

de 

de par 

das 

de âre 

razão 

lhas. 

folhas 
, 

das 

3s tratamentos foram distribuídos em 120 parcelas, cada 

20 mudas, dispostas em 4 fileiras, num total de 

tratamentos consistiram na adição de quatro doses .de 

de curral a solos arenoso e argiloso, constituindo 

ratos com O ,  200, 300 e 400 litros de esterco por de 

correspondentes aos níveis O, 1, 2 e 3. Em termos 

, as doses corresponderam a O%, e de 

respectivamente. 

de completado o desenvolvimento do par de 

das mudas procedeu-se pulverização foliar, 

?ando-se as seguintes fontes e doses de fertilizantes: 

C - Testemunha (sem adubação foliar) 

C - MAP a 1%; 

C - a 1%; 

7 - MAP a + a 

- a 1% + a 1%. 

Avaliação 

avaliação do experimento foi feita por meio da 

relativas desenvolvimento vegeta- 

mudas, tais como: altura, do caule, número 

'es de folhas, peso da matéria seca das folhas, do caule 

raizes, peso da matéria seca total, ârea foliar, razão 

:a foliar, área foliar específica, razão de peso foliar , 

parte radicular e análise química de 

4.8.1. Altura, diâmetro do caule e número de pares de 

ara a avaliação dessas foram 

eis as seis mudas centrais de cada parcela. As leituras. 



foram feitas aos 25, 40 ,  5 5 ,  70, 85, 100 e 115 dias após a re 

com o auxílio de uma régua graduada em milímetros e 

de um Stainless Poland, graduado em milímetros, 

com precisão de décimos de milímetro. 

Para a determinação da altura, considerou-se toda a parte 

aérea da muda, a partir do nível do solo a inserção do 

timo par de folhas, enquanto o diâmetro do caule foi tomado a 

1 cm do determinação do número de pares de folhas, 

ram considerados todos os pares apresentavam com 

igual ou superior a polegada cm) e que for- 

mavam com a horizontal um menor que 90 graus. 

4.8.2. Peso da matéria seca das folhas, do caule e 

das raizes e peso da matéria seca total. 

Para a do peso da cinco mudas 

da parte central de cada parcela foram colhidas entre os dias 

16 e 18/12/79, aproximadamente 210 dias depois da semeadura , 

quando apresentavam em torno de 6 pares de folhas. A s  plantas 

foram cortadas com tesoura de poda, separando-se a parte aérea 

em folhas e caule. A s  raizes foram separadas pela lavagem dos 

torrões em balde com áqua corrente, eliminando-se toda a terra 

Folhas, caules e raizes foram acondicionados, separadamen 

te, em sacos de papel, previamente perfurados, e levados para 

secar em estufa modelo com circulação forçada de 

ar, a até que atingissem peso constante. Em seguida,. 

sou-se o material em balança com precisão de valores 

foram expressos em gramas. A soma do peso de folhas, caules e 

raizes constituiu o peso da matéria seca total. 

base no peso da matéria seca total, foi determinada a 

distribuição de matéria seca, em porcentagem, nas folhas, nos 

caules e nas raizes das mudas. 



4.8.3. Area f o l i a r  

Para a obtenção da á r e a  f o l i a r ,  determinou-se o produto 

do maior comprimento pe la  maior la rgura  de cada lâmina f o l i a r  

e multiplicou-se por um f a t o r  de i g u a l  a 0 , 6 4 4 ,  deter 

minado por para mudas de . ca fee i ro  

'Mundo Novo'. 

O s  va lo res  de á r e a  f o l i a r  assim obt idos ,  expressos em 

representam a média de c inco mudas c e n t r a i s  de cada 

4 .8 .4 .  Razão de  á rea  f o l i a r ,  á rea  f o l i a r  e s p e c i f i c a ,  

razão de peso f o l i a r  e razão parte radicular 

Essas c a r a c t e r í s t i c a s  f i s i o l ó g i c a s  foram ca lcu ladas  s e  

gundo EVANS ( 1 9 7 2 ) .  O s  va lo res  médios de  razão de á rea  : f o l i a r  

foram obt idos  por meio da e n t r e  os dados de á rea  

ar  e o peso de matéria seca t o t a l ,  sendo os resu l tados  expres-  

sos em dm 
2 

A á r e a  f o l i a r  e s p e c i f i c a ,  expressa em dm f o i  obt ida a 

p a r t i r  da r e l ação  e n t r e  a á r e a  f o l i a r  e o peso da matéria seca 

acumulada nas  fo lhas .  

2 

Da re l ação  e n t r e  o peso da matéria seca nas fo lhas  e 

o peso da seca t o t a l  obteve-se a razão de peso 

l i a r .  

A razão p a r t e  r a d i c u l a r  f o i  obt ida pe la  re 

e n t r e  os dados de  peso da matér ia  seca do caule  e das 

lhas e o peso da matér ia  seca d a s  r a i z e s .  

4.8.5.  química de fo lhas  

Para e s t a  a n á l i s e ,  f o i  co le tado ,  o 30 par  de fo lhas  . d e  

mudas c e n t r a i s  de cada pa rce la ,  conforme indicações de 

e t  a l i i  (1956)  e de MALAVOLTA e t  a l i i  para 

ros adultos. seguida, o foi  em e 



em sacos de papel.  

O preparo do e x t r a t o  e a s  determinações de N foram 

tos segundo métodos d e s c r i t o s  por e t  a l i i  u t i  

o s u l f ú r i c o  e o sistema auto- analisador Te 

Para a s  determinações de  preparou-se o e x t r a t o  pg 

l o  também d e s c r i t o  por e t  

a l i i  ( 1 9 7 8 ) .  A s  determinações desse  elemento foram f e i t a s  e m  

de Plasma s é r i e  750. 

4 . 9 .  Dados Meteorológicos 

A p a r t i r  da repicagem das mudas, a t é  a aval iação 

ram observadas a s  condições de temperatura e umidade r e l a t i v a  

do a r  no l o c a l  do experimento, mediante l e i t u r a s  d i á r i a s  e m  

termômetros comuns de mercúrio em v id ro  e em termômetros de má 

e minima., i n s t a l ados  no v ive i ro .  O horár io  das  -l e i t u r a s  

fo i  o seguinte: 7 ,  9 ,  15 e 2 1  horas .  

No cá lcu lo  da temperatura média d i á r i a  f o i  u t i l i z a d a  a 

fórmula empregada pe lo  I n s t i t u t o  Nacional de ob 

por OLIVEIRA ( 1 9 6 9 ) .  

As médias dos va lo res  encontrados por periodo são 

sentadas no Quadro 5. 



5 - Médias d e  Temperatura Média, Temperatura 

Minima e Umidade Re la t iva  do A r  Observadas 

por Per iodo  no Local do Experimento. 

I n t e r v a l o  
Temperatura 

Média Máxima Minima 

Umidade 

R e l a t i v a  

1 24 

2 

3 

4 

5 

6 

7 21-31/12 90,5 

8 90,5 

9 

21-31/01 

1 

2 



5. E 

5.1 

de 

Al tura  das  Mudas, Diâmetro do Caule e Número Pares  

c ia  

de da: 

C 

das, 

vas, 

is a n á l i s e s  de  dos va lo re s  r e f e r e n t e s  a essas 

aos  25 d i a s  após a repicagem, revelam 

d i fe renças  s i g n i f i c a t i v a s ,  o que garan te  a 

mudas u t i l i z a d a s  no experimento. 

resu l tados  da a n á l i s e  de para a l t u r a  das  mu 

em vários per íodos após a repicagem, são 

no Quadro 5 ,  podendo-se no ta r  d i f e r enças  

n í v e l  de 1% de probabi l idade,  para  os t ratamentos so 

orgânica ,  a p a r t i r  da quarta l e i t u r a ,  f e i t a  70  

dias  após a repicagem. Tendo havido s i g n i f i c a t i v a  en 

os f a t o r e s  solos e matér ia  orgânica a p a r t i r  da qu in ta  l e i  

procedeu-se ao desdobramento dos graus  de  l iberdade da 

estudando-se os e f e i t o s  dos n i v e i s  de matéria 

dentro de cada solo. 

A s  médias de a l t u r a  das mudas, comparadas pe lo  teste de 

são apresentadas no Quadro e i l u s t r a d a s  na Figura 



c 

F 

Causas de  va r i ação  Dias Dias após a repicagem 

25 40 55 70 100 

solos 

f o l i a r  

S x M.O. 

S x 

M.O. A 

S x M.O. x A 

112 

o, 1 2, 

o, 9,39** 3 

3 

4 O ,  

4 O, 
12 O, 

12 O ,  1, 

8 0  

Desdobramentos: 

M.C. den t ro  solo arenoso  

d e n t r o  solo a r g i l o s o  3 

3 

C.V. 
9 . 9 1  

* ao nivel de 5% de probabilidade 

Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 

significativo 

I 



7 - Médias de 'a d e Mu das de Cafeeiro (em cm) em Função 

dos Tratamentos Solos, Matéria Orgânica e Adubação 

ar, em Vários Periodos Após a Repicagem. 

100 115 

O 

O 

800 

12.71 

11.51 

12.40 

11.59 

13 .40  

14.26 

11,82 h 

14.05 

14.35 

14.51 

A 

11.75 

13.96 

15.06 

A 

11.57 

13.58 

11 .22  

11.51 

11 .88  

12.57 

12.10 

13 .50  

12.22 

11.92 

13.12 

h 

16.01 

14.64 

11 .19  

1 5 . 1 3  

14.07 

11.17 

17 .15  

A 

11.59 

17.69 

17.76 

11.59 A 

11 .61  

16 .92  

11.19 

18 .23  

11 .20  

18.51 h 

16 .53  

14 .09  

16 .11  

15.67 

17,12 

18.17 

16.79 

17 .45  

13 .60  

20.16 

19 .42  

17.57 

20 .51  

17 .22  

15.56 

17 .10  

19.00 

72 .29  

11 .95  

21 .41  

22.58 

21 .54  

22 .69  A 

22.02 

21.49 

21 .39  

22 .70  

21 .47  

17 .77  

17,74 

20.55 

1 9 . 6 9  

R 

22 .25  

22 .56  

23 .95  

25 .88  

21 .35 .  

21 .17  

24.59 

25.11 

23 .51  

26.05 

, 0 .10  1.12 1 . 7 0  

na mesma coluna, acompanhadas por letras iguais, 

. 

estatisticamente entre si, ao nível de 5% de 
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Dias a Repicagem 

F I G U R A  1 - Variação da Altura  de Mudas de Cafeeiro,  sob Quatro Níveis de 

Orgânica e m  Solos Arenoso ( a )  e Argiloso 

N 
I 

I 



e lb, sendo possível observar desenvolvimento quase sempre in 

das mudas nos tratamentos sem matéria orgânica, em 

ção aos tratamentos em que ela foi adicionada. Esses resultados 

concordam com aqueles obtidos por ALMEIDA et alii (1978) e SAN 

et alii (1978). 

No Solo arenoso, verificou-se maior desenvolvimento das 

mudas com a adição de esterco, independentemente das doses, 

passo que, no solo argiloso, desenvolvimento foi diretamente 

proporcional doses aplicadas, o que evidencia que solo 

respondeu mais 5 adição de matéria orgânica que o solo 

arenoso. O s  níveis ( 3 0 0  3 ) e 3 (400 de 

lo) mostraram-se superiores naquele solo. 

Entretanto, não foi observado efeito dos de a 

foliar no desenvolvimento das mudas. 

Observando referentes análise de 

cia dos valores de diâmetro do caule, apresentados no 

observa-se que houve para os fatores solos,  maté 

ria orgânica e solos e matéria orgânica. 

Desdobrando-se os graus de liberdade da e 

rando-se as médias dos tratamentos referentes matéria 

encontraram-se diferenças significativas, na leitura 

aos 115 dias, apenas entre o nível O e o nivel 3 (400 li 

de de solo), no solo como se pode ve 

pelos resultados apresentados no Quadro 9. 

As Figuras e ilustram o comportamento do diâmetro do 

caule, nos tratamentos referentes à adição de matéria orgânica 

aos dois solos .  As curvas obtidas demonstram haver 

de no do diâmetro do caule. Assim, por volta dos 

70-85 dias após a repicagem das mudas, uma 

no crescimento do diâmetro do caule, provavelmente em bene 

de partes da planta, seja a parte aérea, seja o 



Análise de. dos Valores ao Diâmetro do Caule de Mudas de 

Relativos a Vários Periodos Após a Repicagem. 

F F 

Causas d e  variação Dias após a repicagem Dias após a r ep icagen  

4 0  5 5  70 85 100 115 

solos 1 O, 7,47** 22,57** 1 6 , 4 5 *  O, 

Matéria orgân ica  (M.O.) 3 3,46* 8,12** 7,40** 3 3,10* 3,84* 

f o l i a r  4 O, 

x 3 3,38* 3 O, 4,13** 

S x A 4 2,63* 0 , 8 5  

N.O. x A 12 

S x M.O. x A 12 

R 112 so 

M.O. solo arenoso 

M.O. dentro solo a r g i l o s o  - 3 6,94** 

A d e n t r o  solo arenoso 4 2,76* 

A 

3 

C 3,12 5,58 4 , 4 9  4.73 5,06 5,79 

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade 

Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 

Não significativo 



1.58 h 

1.54 A 

h 

2.21 

2.30 

2.99 

2.21 

2.26 

2.46 

2.18 

2.38 

2.46 

Médias na mesma coluna, acompanhadas por não 

diferem estatisticamente entre si, ao nível de 5% de probabi- 

lidade. 
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Dos 

d i  

sistema d i a s  em d i a n t e ,  as p l a n t a s  

a apresen ta r  o i n i c i a l .  

Com r e l ação  aos t ratamentos adubação f o l i a r  

não foram s i g n i f i c a t i v a s ,  mas a 

ção solos x a f o i  s i g n i f i c a t i v a  ao n i v e l  de 

bem como o e f e i t o  desse  tratamento no solo arenoso,  na l e i t u r a  

f e i t a  85 d i a s  após a repicagem. Ent re tan to ,  nas  l e i t u r a s  

t a l  efe i to  não mais se manifestou, havendo 

5 uniformização dos diâmetros das  mudas nos d ive r sos  

tos.  

O s  r e su l t ados  da a n á l i s e  de dos  va lo re s  

NOS ao número de pares de fo lhas  são apresentados no Quadro 10,  

e a comparação e n t r e  as médias pe lo  teste de  no Quadro 

11. 

Observa-se que houve s i g n i f i c a t i v a  e n t r e  os f a  

solo e matér ia  orgânica ,  procedendo-se ao desdobramento 

dos graus  de l iberdade  da e ,  e m  seguida,  compara 

ção e n t r e  as médias. 

O desenvolvimento do número de  pares de  fo lhas  encontra - 
-se representado graficamente nas F iguras  e 3 b .  

Independentemente das  adição de  matér ia  orgânica 

ao solo arenoso r e su l tou  e m  mudas com maior número de pares  de  

folhas .  N o  solo a rg i lo so ,  a resposta  das  p l a n t a s  f o i  proporcio 

doses adicionadas.  

Esses r e su l t ados  não e s t ã o  de acordo com os obt idos  por 

ALMEIDA e t  a l i i  que, t rabalhando com c a f e e i r o  

e com doses bem mais e levadas  de e s t e r c o ,  não encontra - 



- Análise de dos Valores Referentes ao Número de Pares de Folhas, de 

de Cafeeiro, Relativos a Vários Períodos Após a Repicagem. 

F F 

Causas de  va r iação  Dias a repicagem Dias a r ep icagen  

5 4 0  55 70 85 100 115 

Solos 

Matéria o rgân ica  

f o l i a r  

x 

S x A 

M.O. x A 

S x M.O. x A 

Residuo 112 

O, 

2 ,  1 
3 

4 

3 

4 

12 

12 

80 

O, 

14,64** 

O, 

O, 

O, 

o, 

M.O. d e n t r o  solo arenoso 3 7 , 2 6 * *  3 a, 26,54** 

M.O. d e n t r o  solo a r g i l o s o  3 3 

A d e n t r o  M.O. 

A d e n t r o  

A d e n t r o  M.O. 

A d e n t r o  M.O. 

C.V. 7 , 9 2  4,54 4,55 

‘Significativo ao nível de 5% de probabilidade 

Significativo ao nível de 1% de probabilidade 

significativo 
I 



QUADRO - Médias de Número de Pares de Folhas de Mudas de 
em Função dos Tratamentos Solos, Matéria Orgânica 

e Adubação Foliar, em Vários Períodos a Repicagem. 

A 

R 

E 

N 

O 

S 

O 

A 

R 

G 

I 

L 

O 

S 

O 

O 

300 

400 

O 

2 0 0  

300 

4.16 

ab 

ab 

ab 

b 

ab 

b 4.16 

ab 

4.38 

ab 

ab 4.27 h 

ab 4.38 

b 4.38 

ab 4.13 

ab 4.22 A 

b 

ab 4.11 

ab 

b 

a 

ab 

ab 3.88 

ab 

h 4.05 

a 

ab 

A 

b 4.27 

ab 

h 4.22 

4.88 

4.72 

5.12 

5.22 

5.27 

5.18 h 

5.27 

a 5.61 

ab 5.16 

b 5.21 

b 

b 

4.88 

4.66 R 

4 .88  

4.99 

5.16 

5.27 

5.49 

b 5.10 

ab 5.27 

h 

b 5.16 

5.55 

5.27 

6.27 

6.05 

6.16 

6.22 

'6.22 

6.27 

6.21 

6.05 

5.88 

5.44 

5.22 C 

5.16 

5.55 

5.16 

5.66 

5.83 

6.05 

6.10 

5.83 M 

5.89 

6.16 

6.33 

6.22 

5.99 

0.13 0.21 

" 

d..... 

0.26 

0.35 ___- 

(i)' Médias na mesma coluna, acompanhadas por letras iguais, não 

diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabi- 

lidade. 
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critério diferente para a contagem das folhas, 

tificaria a dos resultados. 

Nas leituras feitas aos 85 e 100 dias após a repicagem , 

encontrou-se para o tratamento adubação foliar , 

observando-se ainda, pelo Quadro 10, ser significativa a 

ração matéria orgânica x adubação foliar. Desdobrando-se O S  

graus de liberdade e comparando-se as médias, que 

as aplicações de nutrientes resultaram em efeito de 

plantas, uma vez que a testemunha (sem 

liar) apresentou valores superiores. Entretanto, esse comporta 

mento da testemunha não prevaleceu até o final do ensaio', ha 

vendo tendência para a com os demais tratamentos. 

5.2. Peso da Matéria Seca das Folhas, do Caule e das 

e Peso da Matéria Seca Total. 

Os dados de peso da matéria seca das folhas, do caule e 

das raizes, verificados ao final do ensaio, foram submetidos à 

análise de os resultados são apresentados no Qua 

12. 

Analisando o s  resultados obtidos, observou-se que as in 

solo x orgânica foram para o peso da 

matéria seca das folhas, do caule e das raizes. Sendo assim , 

procedeu-se ao desdobramento dos graus de liberdade das 

ções, estudando-se os efeitos dos niveis de matéria orgânica 

em cada solo. 

No Quadro 13 são apresentados os  resultados referentes 

comparação das médias pelo teste de observando-se que a 

adição de ao solo arenoso resultou no 

mento do peso da matéria seca das folhas e do caule, 

dentemente doses aplicadas. No solo argiloso, os incremen- 

tos proporcionais doses de esterco aplicadas, encon 

. 



QUADRO 12 - Análise de dos Valores Relativos ao Peso 

de Seca das Folhas. Caule e Raizes de 

F 

Causas de Variação 
Folhas Caule 

Solos (S) 

Matéria orgânica (M.O.) 

foliar (A) 

S x M.O. 

S x A 

M.O. x A 

S x M.O. x A 

1 

3 

4 

3 

4 

12 

12 

80 

O, 

1, 

o, 
1, 

O, 

O, 

2, 

M.O. dentro solo arenoso 3 

M.O. dentro solo argiloso 3 

C.V. 

Significativo ao nível 

Significativo ao nível de 1% de probabilidade 

Não significativo 

. 



QUADRO 13 - Médias de Peso de Seca das Folhas, do Caule 

e das Raizes de Mudas de Cafeeiro, Expresso em 

mas, em Função dos Tratamentos Solos e Matéria 

Solos 
Doses de Orgânica Peso de matéria seca 

de solo) Folhas Caule Raizes 

A O 
R 
E 
N 

200 

O 
S 

300 

O 400 

A 

R 

b a 

a . a b 

a ab h 

a a b 

O c b a 

G 200 b b a 
I 
L 
O 

300 a a a 

O 
S 400 a a a 

na mesma coluna, acompanhadas por letras iguais, não di 

ferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabili- 

dade. 

. 

, 



O S  va lo res  mais a l t o s  nos n í v e i s  2 

de e 3 (400  de so lo) .  

Enquanto adições de e s t e r c o  além do n ive l  

de não resul taram e m  incremento no peso de 

p a r t e s  aéreas  no solo arenoso., no solo a r g i l o s o  os 

va lo res  foram o n í v e l  3 ( 4 0 0  

pode v e r i f i c a r  p e l a s  Figuras  e 5 .  Quando 

passou do n i v e l  2 para o 3 ,  no solo a r g i l o s o ,  ver i f icou- se  

aumento do peso da matéria seca do caule  

decrescentes .  Tal comportamento leva  a crer que, 

doses de matéria orgânica super iores  u t i l i z a d a  no 

n i v e l  3 ( 4 0 0  de s o l o ) ,  poderiam s e r  ob t idos  

t o s  a inda maiores no peso da matéria seca das  p a r t e s  estudadas, 

de acordo com os resu l tados  ve r i f i cados  por SANTIMATO e t  a l i i  

quando elevaram a s  doses de e s t e r c o  de O para 15% e de 

15% para em com Latossolo Vermelho Amarelo. 

3 

Os resu l tados  encontrados para  o peso da matéria . seca 

das  r a i z e s  revelam uma d ive r sa  da ve r i f i cada  para a s  

fo lhas  e o caule ,  conforme pode s e r  observado no Quadro 13 e 

na Figura Com a adição de matéria orgânica aos , 

o da matéria seca das raizes não se alterou no. solo argiloso, enquan- 

t o  no solo arenoso diminuiu Esses resultados são 

lhantes aos obtidos por e t  a l i i  (1977) e e t  a l i i  

mas não estão de acordo os encontrados por e t  a l i i  

(1972) e e t  a l i i  (1978). 

Os r e su l t ados  de peso seca das  r a i z e s  

no presente  t r aba lho ,  vão de encontro observações de 

c i t a d o  por (1976)  e segundo os 

qua i s  o aumento no suprimento de N r a i z e s  aumenta o c r e s c i  

mento aérea e a re lação  p a r t e  enquanto o 

crescimento r a d i c u l a r  se  mantem rela t ivamente  ina l t e rado  e a 



FIGURA 

- Solo Arenoso 
Solo Argiloso 

. 
O 1 2 3 

Nivel de Matéria 

4 - Efeitos da Matéria Orgânica sobre o Peso da Platé 

ria Seca de Folhas de de Cafeeiro , em 

Solos Arenoso e 



-4 

- Solo Arenoso 

Solo Argiloso 

, 
O 1 2 3 

Níveis de Matéria Orgânica 

5 - Efeitos da Matéria Orgânica sobre o da Matéria 

do Caule de Mudas de Cafeeiro em Solos A 

renoso e Argiloso. 



N 
a, 

m 

- m  

a 
O 

a, 

m 

Solo Arenoso 

Solo Argiloso 

O 1 2 3 

Níveis de Matéria Orgânica 

FIGURA - Efeitos da Matéria Orgânica sobre o Peso da Matéria 
Seca das Raizes Mudas de Cafeeiro em Solos A 

renoso e Argiloso. 
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decresce. De acordo com esses autores, deficiências de N 

reduzem o crescimento da parte aérea das plantas, ocorrendo - 

como 1 de para 

as raizes e aumento radicular. 

A hipótese de fica mais evidente no presente 

trabalho, quando se sa as Figuras e relativas a 

de em porcentagem, nas folhas, 

le e raizes, nos diferentes níveis de matéria orgânica. 

Conforme se r pelos no nivel 

de matéria orgânica nos dois solos,  as acumularam 

or porcentagem do total de matéria seca, seguidas pelo caule 

e, por pelas raizes. Entretanto, esse padrão de 

foi alterado, quando se adicionou esterco aos subs 

tratos. A s  folhas passaram a reter maior porcentagem do total, 

em detrimento das raizes, se verificando alteração na 

de matéria seca acumulada no caule. 

observa 

Os incrementos matéria orgânica no resulta 

em redução na porcentagem de matéria seca acumulada nas 

raizes, de modo mais acentuado no solo argiloso. 

A Figura ilustra os resultados referentes ao peso da 

matéria seca total, encontrados nos dois solos. Enquanto no 

solo argiloso houve resposta favorável aos acréscimos de maté 

ria orgânica até 400 $010 

houve resposta apenas a adição de 200 de so 

lo (nível não se verificando acrescimos de matéria seca 

dessa dose. 

5.3. Area Foliar 

A análise de dos resultados de área foliar, 5 

presentados no Quadro 14, demonstrou que houve a 

penas para o tratamento matéria e entre 



v) 
m 

? 
i 

o 
Níveis de Matéria Orgânica 

2 3 

" 

Níveis de Orgânica 

FIGURA - Distribuição de Matéria Seca, em Porcentagem, nas 

Folhas ,  no Caule e nas Raizes de Mudas de Cafeeiro, 

em Quatro Níveis de Matéria Orgânica em Solos Are 

no e Argiloso 



Solo 

Solo' 

O 1 2 3 

Níveis de Matéria Orgânica 

FIGURA 8 - E f e i t o s  da Matéria Orgânica sobre o Peso da Matéria 

Seca Total  de Mudas de Cafeeiro  e m  Solos Areno- 

so e Argiloso.  



Causas de variação F 

Matéria orgânica (M.O.)  3 124,36** 

Adubação foliar (A) 4 

S x M.O. 3 4,88** 

S x A 4 O, 

M.O. x A 12 O, 

x M.O. x A 12 

Resíduo 80 

Desdobramentos: 

M.O. dentro solo arenoso 

M.O. dentro solo argiloso 

3 

3 71,17** 

C.V. 

Significativo ao nível de 1% de probabilidade 

Não significativo 



los e matéria orgânica, não se encontrando diferenças 

entre o s  solos e entre o s  tratamentos de adubação 

foliar. No Quadro 15 encontram-se as médias dos tratamentos 

referentes matéria orgânica, as  quais apresentaram 

ças significativas entre os níveis, de forma mais acentuada 

no s o l o  argiloso, onde o nível 3 (400 solo) foi supe 

aos demais, seguido pelo nível 2 (300 de s o l o ) .  

possível que a adição de além da quantidade 

utilizada no nível 3 resulte em incremento na área foliar das 

mudas, conforme verificaram SANTINATO et alii ( 1 9 7 8 ) .  Traba 

com Latossolo Vermelho Amarelo, esses autores encontra- 

ram valores cada vez maiores de área foliar como 

da adição de doses crescentes de matéria orgânica ao 

(O, 15, 30 e 4 5 % ) .  

Pela Figura 9 observa-se que, enquanto a taxa de 

mento da área foliar, no solo argiloso, sofre uma pequena 

ção a partir do nível 2 de matéria orgânica, no 

a taxa cai bruscamente a partir do nivel 1, tendo sido obtidos 

nesse nível valores mais elevados. A área foliar, no solo are 

noso, mostrou tendência a estabilizar-se a partir do nível 

Razão de Area Foliar, Area Foliar Específica, Razão 

de Peso Foliar e Razão Parte Radicular 

Os valores médios de razão de área foliar obtidos em 

da nível de matéria orgânica, nos dois solos, são apresentados 

no Quadro 16 e ilustrados pela Figura 

Observa-se que a razão de área foliar, isto a 

entre a superfície fotossintetizante e a matéria seca total da 

planta, variou de acordo com os níveis de matéria orgânica de 

cada solo, maneira distinta. 

Os mais baixos valores verificados nos níveis 1, 2 e 3 

de matéria orgânica no solo argiloso indicam que nesses níveis 



QUADRO 15 - Médias de Foliar de Mudas de Cafeeiro, Expres- 

sa em em Função dos Tratamentos Solos .e Maté 

ria Orgânica. 

Solos 
Doses de matéria orgânica 

de solo) 3 Area foliar (dm 2 

A 
R 

N 
O 

O 
S 

a 

G 

L 
I 

O 
S 
O 

O 

300 

400 

O 

300 

a 

a 

a 

d 

c 

b 

400 a 

Médias na mesma coluna, acompanhadas por letras iguais, não 

diferem estatisticamente entre si, ao nível de 5% de proba- 

bilidade. 



1 

Solo Arenoso 

Solo Argiloso 

O 1 2 3 

Níveis de Matéria 

F I G U R A  - Efeitos da Orgânica sobre Area Foliar 

(dm de Mudas de Cafeeiro em Solos Arenoso e Ar 2 



QUADRO 16 - Valores Médios de Algumas Características 
cas de Mudas de Cafeeiro, em de Diferentes Do 

de Matéria Orgânica, em Solos Arenoso e Argiloso 

A O 

E 200 

O 300 

O 400 

R 

N 

S 

A O 

R 

G 

I 
2 0 0  

L 

O 

S 

300 

O 4 



E 
a 

m 

a 
O 

N 

a 
m 

Solo Arenoso 

Solo Argiloso 

1 3 

e Matéria Orgânica 

FIGURA 10-Efeitos da Matéria Orgânica sobre a de Area 

Foliar de Mudas de Cafeeiro em Solos 

so e Argiloso. 



- 52-  

foram mais eficientes em captar energia que 

tas do solo arenoso, uma vez que, quanto menor a 

foliar, menor a área foliar necessária para produzir 

de matéria seca, ou seja, mais eficiente é a planta em 

e converter a energia luminosa. No nível 2, por exemplo, 

a produção de 1 grama de matéria seca, as plantas do 

renoso utilizaram dm de área foliar, ao passo que as 

plantas do solo argiloso utilizaram apenas dm . Nos 
1 e 3 ,  a diferença foi de dm . Já no nível O de matéria 

orgânica ocorreu o e as plantas do solo arenoso a 

valores relativos de razão de área foliar menores, 

o que Significa que, em condições naturais, sem matéria 

as plantas desenvolvidas nesse solo podem ser mais 

2 

2 

2 

Os valores médios de área foliar específica e razão de 

peso foliar acham-se resumidos no Quadro 16 e são ilustrados 

pelas Figuras 11 e 12. 

Como se notar, o de comportamento das curvas de 

peso foliar, para os solos arenoso e argiloso, foi o 

mesmo primeiros níveis, havendo tendência para dife 

a partir de valores próximos do nivel 3 .  Os altos va 

lores encontrados para a razão de peso foliar 1, 2 

e 3 indicam grande de matéria seca nas folhas, o que 

significa que a parte aérea foi sensivelmente beneficiada com 

a adição de matéria orgânica ao 

Pela análise da Figura verifica-se que a estruturadas 

folhas foi modificada com a adição de matéria orgânica ao subs 

trato, sendo que, no solo argiloso, foi observada maior 

fotossintética das folhas, pois acumularam mais :matéria 

unidade de área foliar. a área foliar específica 

expressa pela razão entre a área foliar e o peso da matéria 
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Foliar de Mudas de Cafeeiro, em Solo Arenoso e Ar 



seca das  fo lhas ,  quanto menor f o r  o va lo r  de á rea  f o l i a r  

maior. s e r á  a quantidade de matér ia  seca na folha por 

unidade de á rea  f o l i a r .  

O s  resu l tados  r e f e r e n t e s  ana l i sadas  

re f le tem o comportamento das mudas na 

e m  v i v e i r o ,  que antecede ao p l a n t i o  no campo, o qual pode 

de acordo com as condições a que as mudas forem 

das  no campo, principalmente se  forem adversas.  A adição de do 

mais elevadas de também pode a l t e r a r  o comportamen 

t o  das  mudas, conforme tendências observadas nas curvas das  

apresentadas no t rabalho.  

A re lação  p a r t e  r a d i c u l a r  apresenta  

res c rescen tes  'a adição de matéria orgânica,  como pode ser ob 

na Figura 13 .  Esse resu l tado  mostra que a redução  do 

peso da matéria seca das  r a i z e s  no solo arenoso não . resu l tou .  

e m  pre ju ízo  da p a r t e  aé rea ,  uma vez que os va lo res  encontrados 

para  e s t a  foram s i g n i f i c a  que as  menores 

de matéria seca acumuladas no sistema r a d i c u l a r ,  por 

ocasião da c o l h e i t a  das  mudas, não foram l i m i t a n t e s  ao 

volvimento da p a r t e  aérea.  No solo a r g i l o s o ,  os aumentos nos 

va lo res  da re lação  p a r t e  r a d i c u l a r  foram devidos 

ao aumento peso da seca da parte aérea, uma vez que 

so da matér ia  seca das  r a i z e s  se a l t e r o u  com a adição de 

matéria orgânica.  Esses resu l tados  evidenciam que, em condi 

ções de v ive i ro ,  a obtenção de mudas com p a r t e  aérea vigorosa 

e com elevados va lores  de peso de matér ia  seca não e s t á  na de 

pendência de um sistema rad icu la r  abundante, volumoso e com 

grande quantidade de matéria seca. 

O s  r e su l t ados  encontrados para  a razão p a r t e  

m a  r a d i c u l a r  e s t ão  de acordo com aqueles  obt idos  por SANTINATO 

e t  a l i i  que encontraram va lo res  c re scen tes  em resposta .  
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a aumentos nas doses de matéria orgânica.  

5.5. Análise Química de Folhas 

O s  resu l tados  r e f e r e n t e s  a n á l i s e  de  dos 

res de e de nas folhas analisadas revelaram 

e n t r e  os f a t o r e s  solos e matéria orgânica,  conforme 

apresentados no Quadro 17 .  Procedendo-se ao desdobramen- 

t o  dos graus de l iberdade das dent ro  de N e dent ro  

de obtiveram-se os resu l tados  apresentados no Quadro 18 ,  on 

de se observa, com re lação  de N ,  que houve um acréscimo 

nos va lo res  médios, medida que s e  adicionou matéria orgânica 

ao solo arenoso, independentemente da dose empregada. N o  solo 

a r g i l o s o ,  a de N aumentou com a adição de matéria orgânica a 

t é  300 de solo, não se observando d i fe rença  

c a t i v a  entre essa  dose e a dose mais e levada,  4 0 0  de 

solo, conforme pode ser observado nas Figuras  e 14b. 

Esses resu l tados  que comprovaram o e f e i t o  r e s i d u a l  da 

matér ia  orgânica como fornecedora de N ,  e s t ã o  de acordo com os 

obt idos  por DE CASTRO e t  a l i i  ( 1 9 6 2 )  com mudas, e 

e t  a l i i  com c a f e e i r o s  adul tos .  

A extração de N pelas  fo lhas  ana l i sadas  (em f o i  c a l  

culada,  encontrando-se va lores  c rescen tes ,  de acordo com o 

mento da matéria orgânica no como se  pode v e r i f i c a r  

nas Figuras  e 14b,  e no Quadro 1 9 .  

A de P nas fo lhas  não se  a l t e r o u ,  n o  solo arenoso, com 

a de e s t e r c o  ao passo que, no solo a r g i l o s o ,  observou - 

-se uma diminuição (Quadro 1 8 ) .  A esse r e su l t ado  f o i  a t r i b u í d o  

o e f e i t o  de d i l u i ç ã o ,  que f icou  mais ca rac te r i zado  quando se 

calculou a quantidade (em do n u t r i e n t e  absorvida pe la s  

l h a s ,  e m  função do peso da matéria seca (Quadro Valo- 

res ob t idos ,  representados nas Figuras 15b . 



Adubação foliar (A) 

S x M.O. 

S x A 

QUADRO - Análise de dos Valores à de 

e de em Folhas de Mudas de Cafeeiro. 

F 

Causas de Variação 

%N 

Solos (S)  1 

, O, 

Matéria orgânica (M.O.) 3 

O, 

M.O. x A 12 

S x M.O. x A 12 O, 

Resíduo 80 

Desdobramentos: 

M.O. dentro solo arenoso 3 O, 

M.O. dentro solo argiloso 3 

C.V. 

Significativo ao nível de 1% de probabilidade 

Não significativo 



QUADRO 18 - Valores Médios de N e Expressos em Porcentagem , 
em Folhas de Mudas de Cafeeiro, em de Quatro 

Doses de Matéria Orgânica em Solos Arenoso e 

s o .  

A O a 
R 

N 
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O 

A 
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R 
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O 
S 
O 

200 a a 

300 3 , 0 3  a a 

400 a a 

O 

200 

300 

400 

c a 

b a 

a 

a b 

Médias na mesma coluna, acompanhadas por letras iguais, não 

diferem estatisticamente entre si, ao nível de 5% de probabi- 

lidade. 
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que houve aumento na de p e l a s  fo lhas  medida que 

se elevaram a s  doses de e s t e r c o  no e m  de 

or produção de matéria seca.  

QUADRO - Extração de N e P por Folhas de  Mudas de Cafeeiro  

( e m  em de Quatro Doses de Matéria 

e m  Solos Arenoso e Argiloso.  

Solo 

O 

200 
Arenoso 

300 

400 

O 

200 

300 

400 

Argiloso 

Esses resu l tados  e s t ã o  de acordo com os ver i f i cados  por 

GOMES e t  a l i i  (1965) e com ca fee i ros  -a  

mas não concordam com os obt idos  por DE CASTRO 

e t  a l i i  (1962) e e t  a l i i  

Os t e o r e s  de ver i f i cados  nos n í v e i s  1, c 3 de ma 

orgânica no solo arenoso e e 3 no solo a r g i l o s o  

podem ser considerados como adequados, d e  acordo com 

de MALAVOLTA (1978) para  c a f e e i r o s  adul tos .  O s  va lo res  

para  podem ser considerados m u i t o  altos, de acordo 

esse a u t o r ,  sugerindo “de luxo“ do elemento. 

MORAES encontraram, e m  f o l h a s  d e  c a f e e i r o s  com 1 ano de 

idade,  va lores  médios de  2,778 de N e de 

se encontrou e f e i t o  s i g n i f i c a t i v o  da f o l i a r  



nos teores de N e independentemente das fontes utilizadas. 

Diversos fatores podem ter para a 

de resposta adubação foliar, dentre eles a e as 

doses de fertilizantes empregadas. 

Os teores de nos solos, nos tratamentos referentes 

matéria orgânica, foram correlacionados com as doses de es 

terco empregadas, obtendo-se correlações altamente significati 

vas nos dois solos (r = Os valores de nos trata- 

mentos encontram-se no Quadro 20. 

As quantidades de N e (em absorvidas pelas folhas 

foram correlacionadas com os teores de dos , 

tendo sido encontrada correlação significativa (r = en 

a quantidade de N absorvida pelas folhas e o teor de 

dos tratamentos com matéria orgânica apenas no solo argiloso. 

Sendo assim, a adição de matéria resultou em 

mento do teor de nos solos, bem como da quantidade de N 

absorvida pelas folhas das plantas do solo argiloso. 

QUADRO 2 0  - Teores de Verificados nos com Do 

Crescentes de Matéria Orgânica, Depois da 

final. 

Solos 
Doses de esterco 

de solo) 
de 

O O 

200. 
Arenoso 

300 

400 

200 

O '  

Argiloso 300 

400  



6. CONCLUSõES 

A análise e dos resultados obtidos, nas 

condições em que se desenvolveu esta pesquisa nos permitiram 

as seguintes conclusões: 

- A altura, o do caule e o número de pares de 

folhas foram influenciados pela matéria orgânica, observando - 

-se maior resposta no solo argiloso. 

2 - O peso da matéria seca das folhas e do caule e o peso 

da matéria seca total das mudas aumentaram significativamente 

com a de matéria orgânica, de modo mais acentuado no so 

lo argiloso, ao passo que o peso da matéria seca das . raizes 

não se alterou nesse solo, e até se reduziu no solo arenoso, o 

que demonstra ter sido o sistema radicular limitante ao 

da parte aérea. 

3 - A área foliar, a razão de área foliar, a área foliar 

especifica, a razão de peso foliar e a razão parte 

ma radicular foram influenciadas pela orgânica, de mo 

do mais acentuado no solo argiloso. 
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4 - de N ( % )  nas  f o l h a s  aumentaram 

com a adição de  matéria orgânica ,  

de não foram inf luenciados .  

5 observou e f e i t o  da adubação f o l i a r  e m  nenhu- 

m a  d a s  características ana l i s adas  nas  mudas. 



SUMMARY 

This work was carried out under nursery conditions at Fa 

de e Veterinárias de Jaboticaba1 , 

to study the effect of organic matter and 

nutrient foliar spraying on the chemical. composition of leaves 

and on the development of coffee tree seedlings 

L. Mundo Novo . . 
The experimental design was a completely randomized one 

with three replications, as a fatorial whose treatments 

were: soils (sand and clay), organic matter and foliar 

. 
The substrates were obtained by mixing a sand soil (Pod- 

de e or a clay soil (La 

Roxo) with O, 200, 300 and 400 liters of cow manure 

per of each soil. When the seedling had, on an average, 

and pairs of leaves, they were sprayed with 1% 

1% + Urea 1% and 1% t Urea 

For assessment of the results were considered the 

wing parameters: seedlings height, dried matter content, 
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ar area and nutrient composition of leaves. 

It was concluded that organic matter has influenced the 

development and moreover, it increased the 

al nitrogen rate of the leaves. However, it wasn't observed a 

effect of the foliar spraying on the seedling growing. 



8 .  LITERATURA CITADA 

The r e l a t i o n s h i p  between s o i l  pH, 

organic  matter, ava i l ab l e  phosphorus, exchangeable po tass i-  

um, calcium, magnesium, and nine  elements i n  t h e  maize t is  

sue. S o i l  Science 367-375, 1973. 

ALMEIDA, GARCIA,  Estudos sobre 

no para  formação de  mudas de  ca fé .  I n :  CON 

BRASILEIRO DE PESQUISAS Ribeirão 

to ,  1978. Resumos. Ribeirão Pre to ,  1978. P. 
103-109. 

ANDA. Adubação Fo l i a r .  I n :  Manual adubação. São Paulo, As 

Nacional para  Difusão de  Adubos, 1975. p. 193-200. 

P.R.; A.M. 

C.;  GALLO, A n á l i s e  química d e  p l an t a s .  Campinas, I n s  

Agronômico, 1978. 31 p . .  (Ci rcu la r ,  87) .  

BLANCO, OLIVEIRA, 

ção de por t e c ido  f o l i a r  de cafeeiro L.).  

I n s t i t u t o  Biológico, 1-12, 1972 .  



Root: Shoot Relationships Soil and Crop 

Society of Florida Proceedings. 1 9 7 6 .  

D. Nutrition by foliar Ann. Rev. Plant 

5: 31- 54,  1 9 5 4 .  

BRASIL SOBRINHO, MELLO, Influência da 

morta sobre a umidade de um solo cultivado com cafeeiro. 

Anais da 239- 243,  

Natureza e Propriedades dos solos. 

Rio de Janeiro, Bastos, 1 9 6 8 .  5 9 4  p. 

SOUZA, Efeito de 

t o s  e adubações na formação de mudas de café. Sete Lagoas , 
1 9 7 2 .  p. 1- 15 .  Pesquisa e Extensão, 1 8 ) .  

Principios de Nutrição foliar. São Paulo, 

res, 1 9 7 0 .  1 1 8  p. 

SILVA, O. Manual de adubação São Pau- 

lo, 1 9 7 5 .  2 5 8  p. 

OLIVEIRA, J.C.; CENTURION , 
Influência do tratamento de com de 

na formação de mudas de cafeeiros. In: CONGRESSO 

BRASILEIRO DE PESQUISAS 1976 .  Re 

sumos. 1 9 7 6 .  p. 

CARVALHO, Efeito da compo 

do no desenvolvimento de mudas de cafeeiro 

L.) In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS 

1 9 7 6 .  Resumos. 

1 9 7 6 .  p. 240- 241.  

A composição química do cafeei- 

ro: quantidade e distribuição de N, e em cafe 

de 1 a 5 anos de idade. Revista da Agricultura, 3 3  

(1): 45- 52, 1 9 5 8 .  



Secretaria da Agricultura. Cultura do Café. Campinas, 

p. 10-21. 

CENTURION, Efeito do de na formação de mu 

das de L. (café), em solo argiloso, com dife 

rentes tipos de adubos orgânicos. 

1976. 35 p. (Trabalho de Graduação). 

A. SALATI, E. Influência da cobertura morta so 

a temperatura do solo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE 

DO SOLO, 1959. Resumos. p. 19. 

DE SOLOS. Levantamento de reconhecimento dos solos 

do Estado de São Paulo. Rio de Janeiro, Serviço 

de Pesquisas Agronômicas, 1960. 634 p., (Boletim 12). 

CORTE BRILHO, C.; TOLEDO, Adubação or 

e de mudas de café. In: DA SOCIEDA- 

DE BRASILEIRA PARA PROGRESSO DA Campinas , 
1976. Resumos. Campinas, 1976, p. 186. 

DAY, P.R. Particle fractionation and particle-size analysis. 

In: BLACK, C.A., Methods of soil analysis. Madison, A 

Society of Agronomy. 1965. v. p. 371-390, 

, . 

EVANS, The quantitative analysis of plant growth. Oxford 

(London), 1972. 734 p. 

JUNIOR, C. de mudas de café. - absorção 

foliar. Revista da Agricultura, 101-108, 1959. 

O.P. JUNIOR, C. Influência da adubacão no de 

de mudas de café. da Agricultura, 4 0  

125-129, 1965. 

GONçALVES, J.C. Produção de mudas de café. 

Campinas, 1970. 25 p. (Boletim Técnico,. 63). 



F. Superfície específica. In: A.C. Elementos 

de São Paulo, Polígono, 1972.  p. 111-122. 

. Correlação entre a superfície específica e outras 

propriedades de solos do Es São Paulo. Revista Bra- 

sileira de Ciência do Solo, ” Y-12, 1977.  

de 

R. Composição mineral das folhas de cafeeiro 

C.V. ’Mundo referência 5 5 

1972. 76 p. (Tese de 

SOARES, E.; MORAES, 

Efeito residual da adubação na 

composição química do solo e na composição de folhas de 

cultivado em 35: 159- 175, 1976.  

Cultura de no Brasil: Manual de 

Rio de Janeiro, Instituto Brasileiro de 1977.  

312 p. 

JORGE, Matéria orgânica. In: A.C. Elementos de 

São Paulo, 1972.  p. 169- 177. 

Manual de 

Ceres, 1979. 262 p. 

ALEXANDER, Methods making mechanical a 

of soil. Soil Science, 68: 15-24, 1949.  

GALLO, J.C. A técnica 

de análise foliar aplicada ao cafeeiro. Campinas. Re 

search Institute, 1956. 40 p. (Boletim, 9 ) .  

MALAVOLTA, E. O 

22-23. 1962.  

.Boletim do Campo, 150: 



. Manual de química de plan 

tas  e f e r t i l i d a d e  do solo. São Paulo, Ceres, 1976 .  528 p. 

T. Nota sobre a ap l icação  de em 

pulver ização no ca fee i ro .  Boletim da Superintendência dos 

do Café, 32: 14- 15,  1957. 

Estudos sobre a a l i  

mineral do cafeeiro. .  do 

r ad ioa t ivo  pelo L. ,  A- 

marelo ' )  e m  condições de campo. Anais da 1 6 :  

dos sobre a alimentação mineral do c a f e e i r o .  E fe i to  da 

adubação na composição mineral das  fo lhas .  Anais da 

21: 73-78, 1 9 6 4 .  

MELLO, A matéria orgânica 

68 p. . 

MENDES, FRANCO, GALLO, MORAES, - 
de pe la s  fo lhas  do c a f e e i r o .  

513-528, 1961.  

MORAES, Meio ambiente e p r á t i c a s  c u l t u r a i s .  I n :  

e t  a l i i .  Cultura e do c a f e e i r o .  São Paulo, 

B r a s i l e i r o  da Potassa ,  1965.  p. 81-130. 

Fontes de na forma- 

ção de mudas de café .  I n :  CONGRESSO BRASILEIRO DA CIENCIA 

DO SOLO, 150, Campinas, 1975 .  Anais. p. 211-213. 

H . ;  R.M.; ALEXANDER, Influence of organic 

mat te r  on the  ava i l ab le  of c e r t a i n  elements t o  barley see  

grown by a modified. method. Plant  and 

S o i l ,  39: 161- 176,  1973. 
" 

OLIVEIRA, .Umidade r e l a t i v a  e temperatura do a r .  

1969 .  1 0 3  p. (Tese de 



J.C.;. 

Efeitos de diferentes na produção 

mudas de café. Informativo 1972. 

GOMES, F.; MORAES, T.; MALAVOLTA, E. E s  

sobre a alimentação mineral do cafeeiro. 

da adubação mineral e orgânica na produção e na composição 

das folhas. Anais da 22: 117-129, 1965. 

D. Efeito do tipo e tempo de incuba- 

ção sobre a da matéria orgânica e nitrogênio 

total em solos do Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de 

Ciência do Solo, 3: 20-24, 1979. 

Processos de transferência no sistema solo-plan 

ta-atmosfera. CENA, 1975. 285 p. 

SANTINATO, R.; OLIVEIRA, PINHEIRO, . Estudos 

nares para o aproveitamento de novas fontes de matéria 

na produção de mudas e formação do cafeeiro. In: CON 

BRASILEIRO DE PESQUISAS Ribeirão 

to, Resumos. Ribeirão Preto, 1978. p. 

-376. 

SILVA, CHAVES, Estudo recuperação de so 

los e competição de leguminosas na produção de milho. 

24: 23-28, 1966. 
" 

SOUZA, Cultura Sete Lagoas, 1966. 32 

p. (circular 

DE CASTRO, F.; MORENO, MONTENEGRO, L.; M. 

Influência de la sombra, la matéria orgânica y la distância 

de siembra, sobre el de cafetos en - 
ras. Café de el Salvador, 32: 9-26, 1962. 

Matéria orgânica e fertilidade do solo. S ã o  Paulo, 

Nobel, 1978. 172 p. 



. . 

OLIVEIRA, TOLEDO FILHO, Forma- - 
ção de viveiros de café. 1977. 20 p. (Ins 

prática, 

VAN B. A troca de cations das frações or 

e mineral em solos. 28: 85-112, 1969. 

A.R. de mudas de café 

1 5' L. 'Mundo Novo') com três fontes de nitrogênio N 

1969. (Tese de Mestrado). 

A.M. Aplicaciones de nutrientes 

a plantas de café criadas em viveiros a 

lar. Agronomia Tropical, 117-130, 1968. 

L. Métodos de análise do solo. Rio de Janeiro, Mi 

da Agricultura, 1969. 24 p. (Boletim, 7). 

C.A. Estudos sobre a adaptação radiação solar de mu 

das de café L. 'Mundo Novo') em dife 

rentes estágios de desenvolvimento. 1979. (Tese de Mestra 

do). 

Y.: Penetration of orga- 

nic compounds through isolated cuticular membranes and ion 

uptake by leaf cells. Am. 87: 429 - 
- 432, 1965. 


