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RESUMO

Em cafezal com 8 anos de idade, com defi-
ciencia visivel de zinco, situado em um La-
tossol Amarelo - fase arenosa, do municipio
de Jau, SP, procederam-se pulverizagoes em
novembro, marco e julho de 1978 (grande sa-
fra) e marco e julho de 1979 (pequena  sa-
fra). 0 delineamento experimental foi de
blocos ao acaso e constou dos seguintes tra
‘tamentos, nas doses por planta: 1g de zinco
(sulfato de zinco 0,5%), 3g de nitrogénio
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(uréia 1,3%), 1g de zinco + 3g de nitroge-
nio (sulfato de zinco 0,5% + ureia 1,3%) e
0,25g,0,50g, 1,00g e 2 OOg de zinco Junta-
mente com 0,75g, 1,50g, 3,00g e 6,00g de ni
trogenio (respectlvamente NZN IS -0-0-5 * g3
0,75%, 3,00% e 6,00% v/v). Na época das pul
verizagoes foram coletadas amostras de 39 e
ko pares de folhas, e determinados os teo-
res- de nitrogenio, fosforo, potassio, cal-
cio, magnésio, boro, cobre, ferro, manga-
nes e zinco. Os resultados mostraram que:
a) a producao maxima calculada de café be-
neficiado foi 3.009,4 kg/ha, obtida com pul
vernzagao de 5,84 1 de NZN por hectare (NZN

,17%) ; b) o sulfato de zinco e auréia, jun
tos ou isoladamente, nao afetaram a produ—
cao; c) a dose de 15,0 1 de NZN por hectare
diminuiu a producgao; d) as aplicacgoes de
uréia (1,3%) + sulfato de zinco (0,5%) e de
doses de NZN superiores a 7,51/ha provoca-
ram injurias visiveis nas folhas. Esse efei
tos se agravaram com dosagens de 15 1e 30 1
de NZN por hectare; e) as concentragoes dos
nutrientes nas folhas foram afetadas de ma-
neira diferente pelas épocas de amostragem
e pela produgao do cafeeiro; f) a aplica-
cao de doses crescentes de NIN provocou au-
mento nas concentragoes de zinco, manganés
e boro e diminuigao nas de calcio e potas-
sio nas folhas, em determinadas épocas da
grande ou pequena safra; g) a concentracao-
de zinco em julho, relacionada com a maior
producao do cafeeiro, foi 70 ppm.

INTRODUGAO

Na segunda metade do seculo passado foi descoberto que

*d=1,33
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as folhas dos vegetais podem absorver nutrientes, alem da
agua, dioxido de carbono e oxigenio. Essa habilidade da parte
aerea da planta em aproveitar nutrientes aplicados em forma
de pulverizacao constitui o fundamento da aplicacao foliar de
fertilizantes; tal tecnica tem tomado interesse e importancia
nos ultimos anos, devido a rapidez da absorcao dos nutrien-
tes em relacao a forma tradicional de aplicar os fertilizante
no solo.

Embora o café tenha importancia mundial, sendo até mes-
mo o sustentaculo de muitas nagdes, o numero de trabalhos rea
lizados com apllcagao foliar de nutrientes e seus efeitos na
producgao e comp051gao quimica da planta ainda € insuficiente,
com resultados atée mesmo contraditorios.

No levantamento do estado nutricional de 600 cafezais
do Estado, o Instituto Agronomico do Estado de Sao Paulo ve-
rificou que entre os macronutrientes, o nitrogenio se consti
tuia no mais carente nas lavouras (70%) e entre os micronu-
trientes o zinco (30%).

ORUKO (1977) sugere que experimentos com nutrigao fo-
liar tem indicado que os nutrientes podem ser usados nao ape-
nas para aumentar a producao e qualidade do cafée, mas também
para melhorar o estado nutricional do cafeeiro; seu uso como
suplemento de nutrientes especialmente durante os periodos de
baixa umidade do solo ou €poca de alta demanda € viavel, prin
cipalmente de micronutrientes.

A deficiencia de zinco € muito comum no Brasil, [ndia,
Costa Rica, Colombia, e em outros paises. Entre nos foi cons-
tatada no campo pela primeira vez por Franco e Mendes em 1953,
citados por BLANCO (1970). Sua correcao pelo solo, quando sao
aplicadas pequenas doses, tem efeito de pequena duracao, -de-
vido a fixacao ou lavagem do zinco no solo (MULLER, 1966).
primeiras observacoes sobre a absorcao de zinco por folhas de
cafeeiro foram feitas por ARZOLLA (1955), que verificou que a
absorcao foliar de zinco chegou a ser 8 vezes mais intensa do
que pelas raizes, em solucao nutritiva. Em vista disso e de
outros trabalhos, THOMAZIELLO et alzz (1979) recomendaram pul
verizacoes foliares de sulfato de zinco de 0,6% a 1,0% em de-
trimento da aplicagao do elemento do solo.
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0 conteudo de zinco em plantas sadias varia de 17 ppm
a 45 ppm, enquanto que plantas afetadas pela deficiencia apre
sentam uma concentracao ao redor de 9 ppm (RAO, 1978). Em Sao
Paulo, o zinco aparece deficiente em 30% dos cafezais (GALLO
et alit, 1967; GALLO et ali<, 1970), sendo seu teor abaixo de
10 ppm. Citam a importancia da eépoca de amostragem das folhas
face a variacao estacional do nutriente nas folhas (LOUE, 1972
SOUZA, 1972; SOUZA et aliz, 1975; PEREIRA et alizi, 1976). Os
resultados das andlises do laboratério de NutrigEo Mineral da
E.S.A. "Luiz de Queiroz'', USP, concordam com os dados referen
tes a zinco, tendo encontrado muitos cafezais com teores de

L ppm.

0 efeito fitotoxico de produtos foi testado por diver-
sos autores; assim ANDRADE et alZz (1974) encontraram queima-
duras leves com aplicacao de até 1,6% de sulfato de zinco e
queimaduras graves com pulverizacao a baixo volume (ANDRADE
et alit, 197h4; SILVA & FRANCO, 1976). A tentativa da neutrali
zacao das injdrias acima relatadas foi feita por HASHISUME et
alii (1974), sugerindo cal hidratada a 15 ou 20%, em detrimen
to da soda.

A aplicagao conjunta de ureia 1% e sulfato de zinco
0,75% foi feita em 34 lavouras por PEREIRA et aliz (1976), com
L a 6 aplicagcoes de setembro a abril. Os resultados mostra-
ram que o suprimento de nitrogénio foi adequado em todo o pe-
riodo; e o zinco foi efeicientemente absorvido, tendo seu teor
na folha crescido proporcionalmente ao numero de aplicacoes,
ultrapassando 150 ppm, com mais de 4 aplicacoes. Nesse traba-
tho, € analisado o comportamento da planta quanto a acumula-
cao dos outros nutrientes.

0 objetivo do presente estudo € verificar a eficiencia
do produto NZN, comparada com a do sulfato de zinco.

MATERIAL E METODOS

0 experimento foi instalado no municipio de Jau (22930
S, 48930'W), Estado de Sao Paulo, em cafeeiros de 8 anos de
idade (Coffea arabica L. 'Mundo Novo' (B.Rodr.) Choussy), com
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sintomas visiveis de deficiencia de zinco, no espacamento de
4,0m x 2,5m, e 4 plantas por cova, em linha. A producaoc média
estimada era de 1.200 kg/ha de café beneficiado.

SETZER (1956) classifica o clima como mesotérmico Cwa
sub-tropical umido, com estiagem no inverno. A temperatura do
més mais quente € superior a 229C e a do mais frio, inferior-
a 189C. Em relacao a média dos ultimos 36 anos (1943-1978), a
temperatura media mensal esteve normal no periodo de janeiro
de 1977 a julho de 1979, excegao feita a agosto e setembro de
1978, apresentando-se 29C mais baixa. A precipitacao pluviome
trica esteve normal, comparando-se com a média do periodo de
1957-1978. Chamou a atengao o excesso de chuvas em dezembro
de 1977, quase nulas em abril, junho, agosto de 1978, excessi
vas em maio, julho e dezembro de 1978, deficiente em janeiro
de 1979 e quase nula em junho de 1979.%*

0 solo sob o cafezal e um Latossol Vermelho Amarelo- fa
se arenosa, acido, de baixa fertilidade e os resultados de sua
analise, realizada pelo Laboratorio de Solos, Geologia e Fer-
tilizantes e de Quimica da E.S.A. '"Luiz de Queiroz', USP, fo-
ram interpretados comparando-os com o estado nutricional do
cafeeiro no momento da coleta (novembro de 1977).

0 cafezal foi adubado anualmente com 160 g de N, L0 gde
P205 e 160 g de K20 por cova, distribuidos em 4 parcelas i-
guais em outubro, dezembro, fevereiro e abril.

Na instalacao do experimento foi adotado o delineamento
de 4 blocos casualizados, com 8 tratamentos. Em cada repeti-
cao, os tratamentos eram constituidos de uma linha de cafe,
contendo 5 plantas. |

Os tratamentos empregados encontram-se na Tabela 2.
A aplicacao de nutrientes foi feita a alto volume, com

pulverizador costal. Constituiu-se na aspersao de 0,51 de so-
lugao por cova, aplicada na parte aérea da planta. Essa opera

* Dados fornecidos pela Secao de Climatologia Agricola do Ins-

tituto Agronomico do Estado de Sao Paulo - Local: Jau, SP,
22934'S e 48934'w,



da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

Anais

28

Ud!|3W = 401eU4IX] /7
sjuenb enbe = Joijeuix3 /T

ol|e -omw
oilp 01 eyaad
~3W Thw olpaw QIpSw O|poW O|paw O|psWw O|paw OX|eq O|psw OX|eq OlpowW Op|de Jdalu|

he6 /91 0°2€2 H°1L €0 7L S‘LSs‘0o Lo 0S80 1l1°0 80°0 0°‘C G4 oO|o0S§

U2 ZU 7R 7 T8 S H gV BH e _Yod

wdd wa |aAe204]1 409} vSdl op bgot /Bbw o ws |aAed04] J09]

p-cg

[L6]l @p OJquaA
ou wa ‘apepipunjoud ap wd gz 23 OpE1d|0D ‘O[OS Op IS||BUB Bp SOpPRI|NSaY - | B|age]



29

i ESALQ

iversario da

Volume XXXVII11-1981 - 80° An

*ajuapuad 9jusied ‘uojiesoduo) |edjwaYy) pai[|y ep epedisiboaa eouey (€€

opepisuap G-0-0-G| €|hwioj ap ‘oduiz-oilusbouyiu opinbi| 23uezy|1349) - NZN Via

osi|eue oad |e§ /|

00°9 8 00°2 00°9 ey/| oo..om NZN

00°¢ i 00°1 00°¢€ BYy/l 00 .m_ NZN

0G6°1 rA 05°0 09°1 ey/l 09°L NZN

SL°0 _ CTAN SL°0 /T BU/L SLTE NZN

- - - - m;c:EMpmm._.

- G0 + £°1 _ ¢ fosuz + eyaup

- 540 _ - /T Tosuz

- £ 1 - € JL Bla4n
NN N/d uz N

|||||| e s o e o > T - o = - - - " " " -~ OucmEmuml_._.
(%) “z149And op oedesjusduo) ejue|d/b ajuajainy

"oedezjaan|nd op oedesjusduod 9 ejue|d sod oduiz o ojusbouy
-1u 9p sopepiiueny) ‘ou4199jed ap oedeziiaa|nd esed sopezi|1in sojusweled| - 7 e|aqe]



30 Anais da E.S.A. '"Luiz de Queiroz"

cao foi feita sempre no mesmo dia e apds a coleta de folhas pa
ra analise, realizada em novembro de 1977, marco e julho de
1978 e marco de 1979.

A coleta de folhas para analise foi feita sempre no pe-
riodo da manha e estabeleceu-se o 39 e 49 pares de folhas de
ramos frutiferos, na altura média do cafeeiro em todas as ex-
posicoes da planta (LOTT et aliZ, 1956). Todas as plantas fo-
ram amostradas e o numero de folhas colhidas sempre excedeu a
cem. Essa coleta foi realizada em novembro de 1977, para esta
belecer o estado nutricional do cafeeiro, marco e julho de
1978 e marco e julho de 1979.

As folhas, isentas de particulas grosseiras e sem umida
de externa, foram acondicionadas em sacos de papel, conserva
das a sombra e encaminhadas ao laboratorio, onde foram rapida
mente com solucao lavadas diluida de detergente, solucao 0,05
N de HCl e agua desmineralizada. Depois de perderem a umidade
externa, a temperatura ambiente, foram colocadas emestufa com
circulacao forgada de ar a 759C. Atingido o peso constante, .o
material foi moido e analisado para nitrogenio, fosforo, po-
tassio, calcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manga-
nes e zinco, segundo os métodos descritos em SARRUGE &  HAAG

(1974).

A producao de café beneficiado foi estimada a partir dos
dados de cafe colhido na roca. Devido a alternancia de produ-

cao, os dados referentes a 1978 referem-se a grande safra
(maior produgao) e os de 13979, pequena safra (menor produ-
cao) .

RESULTADOS E DISCUSSAQ
Produgao de cafe beneficiado em funcao de ano de
colheita e de fontes de niveis de nitrogénio e zinco

A Tabela 3 apresenta os dados relativos a produgao de
cafe beneficiado em funcao do ano de colheita e tratamento.
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Tabela 3 - Produgao de café beneficiado (kg/ha) no anode gran
de (1978) e pequena (1979) safra, em fung3o de fon-
tes e niveis de nitrogénio e zinco. Média de 4 par

celas
Cafe beneficiado kg/ha
Tratamento @ = =  ===---ccceemccm e e -
1978 1979 media 78/79
Uréia 2.699,9499 cdy!/  144,5500 x  1.422,2500 bc
ZnS04 2.414,2000 bcdy 235,6999 x 1.324,9499 bc
Uréia +ZnSOy 2.614,1999 cdy 235,6999 x  1.424,9499 bc
Testemunha 2.307,0500 bcy 164,9500 x  1.236,0000 bc
NZN 3,75 1/ha  2.535,6439 bcdy 211,3999 x 1.373,5250 bc
NZN 7,50 1/ha 2.914,2500 dy 227,8500 x 1.571,0500 c
NZN 15,00 1/ha  2.021,4000 by 199,2500 x 1.110,3249 ab
NZN 30,00 1/ha  1.478,5500 ay 157 ,1499 x 817,8499 a

Tratamento dentro de época 520,3200 368 ,6687
d.m.s. (Tukey) a 5%

Epoca dentro de tratamento 355,4892 -

1/ Letras nao comuns entre tratamentos (a, b, c, d) ou entre

épocas (x, y) indicam diferencas significativas pelo tes-
te de Tukey a 5%.

A analise resumida da variancia da producao dos diferen
tes tratamentos encontra-se na Tabela 4 e mostra efeltockaepo
ca e tratamento, com interacao.

Os tratamentos mostraram diferencas entre os valores da
producao de café beneficiado no ano de grande safra (1978) e
na média de producao do bienio (78/79). Note-se que os trata-
mentos Ureia, ZnSOy, Ureia + ZnSOL4, NZN 3,75 1/ha e NZN 15,00
1/ha nao diferiram do Testemunha no ano de grande safra. A
maior producao, significativa, coube ao tratamento NZN 7,50 |
/ha, e a menor, ao NZN 30,00 1/ha. Na producao media do bie-
nio, o unico tratamento que diferiu do '"Testemunha' foi o''NZN
30,00 1/ha'', que mostrou producao menor.
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Tabela 4 - Resumo da analise da variancia da producao de cafe
beneficiado em fungao de ano de colheita, fontes e
niveis de nitrogenio e zinco

Q.M
Causa de QL.  TTTToTmTmToTmsmsosssososoosee-es
variacao ) 1978 e 1979 media 78/79
Blocos 3 92.011,8600 L6,005,8438
Tratamento (T) 7 435,225,7050%* 217.612 ,7592%**
Res. a 21 48.242,3500 24.121,4137
Parc. 31
Epoca (E) ] 75.765.709,5000**
T x E 7 318.326 ,4910**
Res. b 24 59.285,3308
Total 63
C.V. % res. a 18,03 12,09
C.V. % res. b 18,95
*k

quadrados medios correspondentes aos valores de teste F,
significativos a 1%.

Os dados do experimento nao permitiram verificar dife-
rencas entre as plantas nao pulverizadas e aquelas pulveriza
das com Uréia + ZnSOL e Uréia ou ZnSOL apenas. Mas pode-se no
tar a tendéncia de aumento de produgao com a pulverizagcao, no
and de grande safra e na média do bienio.

Diversos autores tem utilizado a média de producao en-
tre anos consecutivos para expressar efeitos de adubacao em
cultura de café. Assim, HIROCE (1972), em trés localidades do
Estado de Sao Paulo, encontrou producoes de cafe benefiacido,
variando de 1.222 kg/ha a 1,818 kg/ha. Citou também a produ-
cao de 321 kg/ha, no ano de pequena safra. Os valores encon -
trados na pequena safra (1979) da Tabela 3 sao anormalmente
baixos, que poderiam ser justificados pela queda incomum de
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temperatura em agosto e setembro do ano anterior l/, que oca-
sionou retardamento na vegetacao da planta, motivo pelo qual
a pulverizacao de novembro de 1978 nao pode ser feita devido
a pequena superficie foliar das plantas. Considerando que as
folhas desempenham o mais importante papel na fisiologia das
plantas, como sede do fenomeno da fotossintese, MAGALHAES
(196L4) estudou o efeito das reducoes da area foliar do cafe-
eiro (que pode ser causada por pragas e moléstias, falta de
agua no solo, deficiéncia ou excesso de nutrientes, temperatu
ras extremas do ar, ventos etc.) no desenvolvimento das plan-
tas jovens.

No Kenya, JONES et aliz (1960) sugeriram aaplicacao de
uréia nos cafeeiros, no solo ou em pulverizagao, com idéntico
resultados; concluiram que, por analogia com outros ensaios |,
parece certo que a colheita de café pode aumentar por aplica-
goes de uréia na via foliar. A Tabela 3 mostra que tal aplica
cao elevou a producao de café, ainda que nao significativa,de
2.307,0500 kg/ha para 2.699,9499 kg/ha, no ano de grande sa-
fra. GALLO et alZz (1971), aplicando niveis de uréia no solo,
encontraram produgao de 2.213,8 kg/ha, como media de 5 anos,
que, variaram de 1.604,2 kg/ha ate 4.166,7 ka/ha. A aplica-
cao de ZnSOL ou de Ureéia + ZnSOL4, mostrou aumentos de cafe be
neficiado de 107,1500 kg/ha e 307,1499 kg/ha, respectivamen-
te, na grande safra, ainda que nao significativos.

Saliente-se que a produgSo do tratamento NZN 15,00 1/ha
‘diferiu do seu equivalente Uréia + ZnSO4, tendo este superado
aquele no ano de grande safra, em 592,7999 kg/ha.

0 comportamento do produto comercial NZN foi verifica
do com auxilio de analise da regressao A Tabela 5 mostra as
equacoes cubicas que foram ajustadas as produgoes de cafe be-
neficiado em fungao do zinco aplicado.

A resolucao da equacao para a grande safra evidencia
que a producao maxima de café beneficiado seria de 3.009, 444/
kg/ha, obtida com aplicacao de 389,11 g de Zn/ha, ou seja,

1/ Dados fornecidos pela Secao de Climatologia Agricolado Ins
tituto Agronomico do Estado de Sao Paulo - Localidade: Jau,
lat. 22934'A e long. L48934'w.
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5,84 1 de NZIN/ha. A equagao para a média do biénio mostra que
a maxima producao se daria também com aplicagao de 5,84 1 NZN
/ha, correspondendo a uma produgao de 1.619,171 kg de café be
neficiado por hectare. Em ambos os casos (grande safra e me-
dia), se considerarmos a diferenca minima significativa da Ta
bela 3, essas produgoes maximas diferiram do tratamento Teste
munha e na grande safra, também do tratamento ZnSOy.

Cbncentragao de nutrientes na materta seca em funcao
da epoca de amostragem, fontes e niveis.de
nitrogenio e zinco

As analises da variancia dos dados relativos as concen-
tragoes de macronutrientes nos 3° e 49 pares de folhas sao a-
presentadas de forma resumida na Tabela 6, e as dos micronu-
trientes, na Tabela 7. 0 estudo da Tabela 6 mostra efeitos de
época de amostragem nas concentragoes de todos os  macronu -
trientes, bem como de época e tratamento, com interacao para
as concentracoes de nitrogenio e ecalcio. A Tabela 7 apresenta
efeitos de épocas e tratamentos com interacao, para todos os
micronutrientes estudados.

Nitrogénio

Percebe-se pela Tabela 8, que houve diferenca entre tra
tamentos nas concentracoes de nitrogenio de folhas colhidas e
marco de 1978, ano da grande safra, quando a concentragao nas
plantas pulverizadas comZnSOy foi menor que nas plantas pulve
rizadas com 3,75 1, 15,00 1 e NZN por hectare e 30,00 | de NZN

0 tratamento Uréia + ZnSO4 nao diferiu do seu equivalen
te em nitrogénio e zinco na forma de NZN, (NZN 15,00 1/ha) e
quanto ao teor de nitrogénio, em nenhuma das épocas estuda-
das.

A adubacao nitrogenada no solo pareceu satisfazer as ne
cessidades da cultura em nitrogénio, excegao feita ao ano de
grande safra, onde o teor daquele elemento situou-se em ni-
vel abaixo do critico, mas plantas nao pulverizadas. MALAVOL-
TA et alit (1974) sugerem teores de 2,6% a 3% de N nos 32 e/
ou 42 pares de folhas, como sendo adequados & cultura e LOTT
et alit (]9_6]),9 3,00/0.
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Tabela 8 - Concentragao de nitrogénio (%) na matéria seca dos
32 e 49 pares de folhas de cafeeiro em produgao, em
funcao das épocas de amostragem, fontes e niveisde
nitrogénio e zinco. Média de L repetigoes

Epoca de amostragem

Tratamento nov. 77 mar. 78 jul. 78 mar.79 jul. 79
Ureia 3,10 2,65 ab 2,65 3,11 2,87
ZnSOy 3,07 yl/ 2,17 ax 2,75y 3,12y 2,89y
Uréia+ ZnSO0y 3,18y 2,63 abx 2,65 x 2,90 xy 2,77 xy
Testemunha 3,07 2,64 ab 2,64 2,91 2,89
NZN 3,75 1/ha 3,10 2,79 2,70 2,85 3,00
NZN 7m5Q 1/ha 3,15 2,69 abxy 2,61 x 2,86 xy 2,75 xy
NZN 15,00 1/ha 3,04y 2,86 bxy 2,48 x 3,10y 2,88 xy
NZN 30,00 1/ha 3,16 y 2,91 x 2,40 x 2,94y 2,79 xy

| Tratamento dentro de época = 0,55
d.m.d. (Tukey) a 5%
Epoca dentro de tratamento = 0,51

1_ Letras n3o comuns entre tratamentos (a, b) ou entre épo-
cas (x, y) indicam diferencas significativas pelo teste
de Tukey a 5%.

ACCORS! & HAAG (1959) verificaram que, durante o perio-
do de desenvolvimento do fruto, o nitrogénio é drenado das fo
lhas e se acumula nos graos; os resultados mostrados na Tabe-
la 8 parecem mostrar, de maneira geral, tal tendéncia, prin-
cipalmente no periodo da grande safra (novembro de 1977 - flo
racao, até julho de 1978 - colheita). Fato idéntico também foi
mostrado por MEDCALF et aliZ (1955).

A absorcao foliar de ureia e rapida: 50% do produto a-
plicado é absorvido de 1 a 6 horas (WITTWER & TEUBNER, 1959),
95% em 9 horas (CAMARGO & SILVA, 1975) e a concentracao nas
folhas aumenta de 2,47% a 3,42% em 15 dias, quando uma plan-
ta € pulverizada com 2 litros de solucao de ureia a 2,5% (MA-
LAVOLTA et alii, 1957). Apesar de ter havido a pulverizagao,
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os teores da Tabela 8 em geral tendem a decrescer, talvez pe-
lo espago de tempo demasiadamente longo entre a pulverizacao
e a coleta para analise, o qual permitiria uma diluigao do nu
triente nos tecidos em crescimento, ocasionando a quedaru;con
centracao (novembro a marco, marco a julho).

Existe uma dependéncia entre os L4 tratamentos com NIN;

a analise de variancia refletindo esta dependencna, pelofmeto
do dos polinomios ortogonais, nao mostrou regressao que se
ajustasse aos teores de nitrogenio em funcao do logaritmo de
dose de zinco aplicado, na forma de NZN, em nenhuma das cinco
epocas. Isto pode ser explicado pelo tempo decorrido entre a
aplicacao do nutriente e a analise das folhas, 4 meses, que
seria suficiente para a absorcao do nitrogénio e diluicao na
planta, pelo crescimento vegetativo e exportacao pela produ-
cao.

Fosforo

A Tabela 9 mostra que houve diferenca entre tratamen-
tos apenas em julho de 1979, ano de pequena safra: plantas
pulverizadas com ZnSOL apresentaram maior concentracao de fos-
foro que as nao pulverizadas. A literatura € omissa quanto a
este fato, existindo porém muitas citagoes mostrando o decres
cimo na concentracao de Zn em pliantas adubadas com fosforo -

(THORNE, 1957; STUCKENHOLTS et aliz, 1966).

Altos niveis de zinco no meio nutritivo diminuem a ab-
sorgao de fosforo (ADRIANO et aliz, 1971), e a aplicagao emzo
nas separadas nao reduz o antagonismo (SOLTANPOUR, 1969).

A exemplo dos resultados apresentados por RIVAS VASQUEZ
(1969), a ap1|ca§50 foliar de uréia nao exerceu efeito na ab-
sorcao de fosforo, porém nao esta de acordo com os achados por
GRECHUKHINA e TIMOFEEVA (J96l) que verificaram incrementos na
absorcao do fosforo pelas raizes de plantas pulverizadas com
nitrogénio.

A adubacao fosfatada de solo pareceu nao satisfazerple-
namente as necessidades da cultura; geralmente os teores de
fosforo estiveram abaixo dos adequados (segundo os niveis pro
postos por MALAVOLTA et aliZZz (1974) - 0,11 a 0,15% de P) na
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Tabela 9 - Concentracao de fosforo (%) na matéria seca dos 3¢
e 49 pares de folhas de cafeeiro em producao, em
funcao das épocas de amostragem, fontes e niveis
de nitrogenio e zinco. Media de 4 repeticoes.

Epoca de amostragem
Tratamento  —==eescccccccccrcrecancccrarcrcnmmermr e

nov., 77 mar. 78 jul.78 mar.79 jul. 79

Ureia 0,10 xy 0,08

x 0,09 x 0,13 z 0,12abzy
ZnSOy 0,11 xy 0,09 x 0,09 x 0,12 zy 0,14 bz
Uréia + ZnSOy 0,11 zy 0,08 x 0,09 xy 0,11 zy 0,12 abz
Testemunha 0,09 xy 0,08 x 0,09 xy 0,11y 0,10 axy
NZN 3,75 1/ha 0,10 xy 0,08 x 0,08 x 0,11y 0,11 aby
NZN 7,50 1/ha 0,10 zy 0,06 x 0,08 xy 0,11 zw 0,13 abw
NZN 15,00 1/ha 0,09 xy 0,08 x 0,08 x 0,10 xy 0,11 aby
NZN 30,00 1/ha 0,08 xy 0,06 x 0,10 zy 0,10 zy 0,12 abz

Tratamento dentro de época = 0,04
d.m.s. {Tukey) a 5%

Epocadenfrode,tratamento = (0,03

1/ Letras n3o comuns entre tratamentos (a, b) ou entre é€pocas

(x, vy, z, w) indicam diferencgas significativas pelo teste
de Tukey a 5%.

floracao (novembro de 77) e frutificacao (marco de 78 - julho
de 78) da grande safra. Este fato concorda com as observacoes
de MEDCALF et alif (1955), Loue-(1957) e Spinosa (1960), cf.
MALAVOLTA et alii (1974) e de Peterbldrghiski (1967), cf. .GA-
MARGO & SILVA (1975): do mesmo modo que o nitrogénio, o fosfo

ro transloca-se das folhas adjacentes para os frutos em cres
cimento (CARVAJAL, 1972).

Nos tratamentos Uréia + ZnSOy e NZN 7,50 1/ha observou-
se decréscimo na concentracao de fosforo de novembro de 77 pa
ra marco de 78. Tal efeito também foi verificado por SOUZA
(1972) em cafeza. de 15 anos, em Vigosa, M.G.. Os teores de-
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crescem- naquele periodo, de 0,14 para 0,12%, em plantas que
nao receberam pulverizagao.

Aquelas observagoes concordam, em parte, com as de WiD-
DOWSON (1966), em milho, segundo as quais a concentragao  de
fosforo em plantas deficientes em zinco sao maiores do que na
quelas que sofreram correcao da deficiéncia.

No fim do verao (marco 78 e 79) as concentragoes de fds
foro pareceram correlacionar-se negativamente com as  produ-
coes do ano, ao contrario do encontrado por HIROCE (1972), em
Mococa, SP.

Confrontando-se as maiores producoes do ano de pequenas
safra, ainda que nao significativas (Tabela 3) com as concen-
tracoes de julho 79 (pequena safra, Tabela 9), verifica-seque
as ultimas sao sempre maiores que 0,12% de fosforo.

Observe-se ainda que as concentracoes de fosforo aumen-
tamram sempre nas plantas pulverizadas (excecdo feita 3 dose
toxica de NZN 30 1/ha ) no periodo de julho de 1978 a julho
de 1979 (Tabela 9).

A Tabela 10 evidencia o comportamento da planta na con-
centracao do fosforo quando pulverizada com NZN. A dependén-
cia aparece apenas em marco 78 (grande safra). A resolugao
da equacao nos d3 a concentracao de fosforo em funcao do zin-
co aplicado e tais valores encontram=se na Tabela 9. A con-
centracao maxima de fosforo nessa época apareceria com a apli
caggo de 17,625 1 de NZN/ha, e seria de 0,09%. Como tal dose
iria condicionar uma produgao de 1.803,78 kg/ha de café bene-
fiaciado, segundo a equacao para a grande safra da Tabela 5,
parece lnv1avel tentar-se aumentar a concentracao de fosforo
por este processo. Saliente-se que nesta dosagem de NZN apare
ceram efeitos tdxicos indesejaveis na folhagem das plantas e

a produgao foi menor do que as obtidas com doses menores de
NZN. |

Potassio

0 exame da Tabela 11 mostra efeito de tratamentos na
concentragao de potassio apenas em margo de 1979 (pequena sa-
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Tabela 10 - Equa ao de regressao e coeficiente de determina-
cao (RZ) do teor de fosforo (P% = Y) nas  folhas
de cafeeiro em funcao do logaritmo da dose de 1In
aplicada (X = g de Zn/ha, na forma de NZN)

Epoca de

- 29
amostragem Equagao R%%

marco 78  Y=11,28500057 - 11,95555618X + 4,22222245%x2 -

- 0,49382719X3 100

fra): o tratamento NZN 15,00 1/ha apresentou a menor concen -
tracao de potassio e nao diferiu do seu equivalente Ureia +
ZnS0L e nem do ZnSOL. Nas outras épocas nao houve diferenga
entre os tratamentos.

Nao foi observado que plantas deficientes em zinco (Tes
temunha) acumulem potassio e nem que a pulverizagao com zinco
reduza o teor daquele elemento nas folhas, mediante diluigan
pelo crescimento da planta (WIDDOWSON, 1966).

A aplicacao de uréia nao alterou a concentragao de po-
tassio; tal observagao encontra apoio em RIVAS VASQUEZ (1969)
que tambem pulverizou uréia em cafeeiros jovens.

0 potassio apresentou marcada variagao sazonal em sua
concentracao nas folhas; assim, os teores caem de novembro a
julbo, no ano de grande safra, e de marco a julho, no ano de
pequena safra. Tal queda nao pode ser explicada pela exporta-
cao do nutriente pelos frutos, pois os teores de potassio das
folhas logo apos a colheita se equivalem, em anos de grande e
pequena safra (julho 78 e julho 79). A queda no teor de potas
sio a partir da época de floracao também foi verificada por
HIROCE (1972), SOUZA et aliZ (1975) e RAO & I[YENGAR (1975).

E digno de observacao o fato de que praticamente, nao
houve diferengas nas concentragoes de potassio em novembro de
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ano de grande safra e marco de pequena safra, a nao ser em
plantas pulverizadas com 15 1 de NZN por ha.

Tabela 11 - Concentracao de potassio (%) na matéria seca dos
32 e 4% pares de folhas de cafeeiro em producao,
em fungao das epocas de amostragem, fontes e ni-
veis de nitrogenio e zinco. Média de L4 repeticoes

Epoca de amostragem

Tratamento ===---==-----m-ccmccc e e e ce s e
nov. 77 mar. 78 jul.78 mar.79  jul.79

Uréia 2,30 2/ 1,49y 1,13 x 2,36 bz 1,31 xy
ZnSOy 2,16 y 1,34 x 1,22 x 2,16 aby 1,02 x
Ureia + ZnSOy 2,20 y 1,68 x 1,30 x 2,12 aby 1,30 x
Testemunha 2,41 vy 1,62 x 1,36 x 2,36 by 1,33 x
NZN 3,75 1/ha 2,37y  1,6h x 1,b2 x 2,26 by 1,45 x
NZN 7,50 1/ha 2,28 y 1,67 x 1,556 x 2,28 by 1,44 x
NZN 15,00 1/ha 2,20 w 1,61 zy 1,28 xy 1,80 az 1,10 x
NZN 30,00 1/ha 2,22 2 1,61y 1,48 xy 2,28 bz 1,20 x

Tratamento dentro da €poca = 0,45
d.m.s. (Tukey) a 5%

Epoca dentrodo tratamento = 0,34

1/ Letras n3o comuns entre tratamentos (a, b) ou entre épo-

cas (x, y, z, w) indicam diferengas significativas pelo tes
te de Tukey a 5%.

Note-se pelas Tabelas 12 e 13 que a aplicagao de doses
crescentes de NZN interfere no acumulo de potassio nas folha
no ano de pequena safra. Assim, o comportamento da concentra-
cao €& cubico em margo e linear descendente em julho, em fun-
cao do logaritmo da dose de NZN. Em margo, o teor maximo en-
contrado seria 2,42%, com aplicacao de 5,20 1 de NZN por hec-
tare. Em julho, os teores decrescem de 1,46% a 1,13%.
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Nao foi verificado correspondencia entre niveis de po-
tassio e producao, entre os tratamentos. No entanto, tal fato
foi comprovado por MEDCALF et alZZ (1955) e ARRUDA et alit
(1965), que encontraram altas correlagoes positivas. A discor
dar, apenas o fato de que as concentragoes de potassio em mar
¢o do ano de grande safra € menor do que a de mar¢o do ano de
pequena safra.

Cooil et aliz (1948), cf. WELLAN, 1961) sugeriram depen
dencia entre producao e teor de potassio estocado nas folhas
no ano anterior.

No fim do verao (marco de 78 e 79) os teores de potas-
sio pareceram correlacionar-se negativamente com as producoes
do ano, contrariamente ao observado por HIROCE (1972), em Mo-
coca, SP, para a mesma época.

Tabela 12 - Equagoes de regressao e coeficiente de determina-
cao (RZ) do teor de potdssio (K% = Y) nas folhas
de cafeeiro em funcao do logaritmo da dose de Zn
aplicado (X = g de Xn/ha, na forma de NZN)

Epoca de ~ 2 o

amostragem Equagao RE %

marco 79 Y = -191,10248270 + 210,52220330y -
-75,7777111x2 + 9,01234490y3 100,0

julho 79 Y = 2,31574995 - 0,35749998 x

Calcio

Houve diferencas entre os tratamentos em julho de 1978
e 1979 conforme se vé na Tabela 14; o teor de calcio do NZN
15,00 1/ha foi menor que o seu equivalente em nitrogenioezin
co, Ureia + ZnSOy, na pequena safra; na grande safra, o teor
no NZN 30,00 1/ha (com toxidez) foi menor que os dos outros
tratamentos nao pulverizados com NZN e NZN 3,75 1/ha; a con-
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Tabela 13 - Teores estimados de potdssio (%) em funcao das do
ses de NZN aplicadas

Tratamento mar. 79 jul. 79
NZN 3,75 1/ha 2,26 1,46
NZN 7,50 1/ha 2,28 1,35
NZN 15,00 1/ha 1,80 1,24
NZN 30,00 1/ha 2,28 1,13

centracao das folhas de planta pulverizada apenas com uréia
foi maior que a do tratamento NZN 7,50 1/ha.

Os dados da Tabela 14 (marco e julho) parecem ter corre
lacao com os da Tabela 3 (producao 1978 e 1979). Também HIRO-
CE (1972) verificou correlagao positiva em alguns locais do
Estado de Sao Paulo para concentragoes de calcio em folhas co
lhidas no verao (janeiro-fevereiro) e outono (abril-maio).

A aplicacao de ureia somente ou combinada nao exerceu
efeito na concentracao de calcio nas folhas. RIVAS VASQUEZ
(1969) jahavia verificado que aquele produto nao interferia
na absorgao do elemento.

Os teores de calcio, independentemente dos tratamentos,
cresceram de novembro a marco e ai se estabilizaram, ate ju-
lho, no ano de grande safra. Essa observagao concorda com SOU
ZA et alit (1975) e PEREIRA et ali? (1976). No entanto, na pe
quena safra, os teores decresceram de margo a julho, excegao
feita aos tratamentos Uréia e Uréia + ZnSOy.

A Tabela 14 ainda mostra que os teores de calcio sao
sempre maiores em marco e julho, no ano de grande safra.

Verifica-se pelas Tabelas 15 e 16 que apenas em julho de
1978 houve efeito do NZN na concentragao de calcio. O compor-
tamento, linear descendente em funcao do logaritmo da dose
de Zn aplicada, mostrou variagao de 1,16% até 0,99% de cal-
cio.
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Tabela 14 - Concentragao de calcio (%) na matéria seca dos 3°
e 42 pares de folhas do cafeeiro em producao, em
funcao das e€pocas de amostragem, fontes e niveis
de nitrogénio e zinco. Média de 4 repeticoes

Epoca de amostragem

Tratamento =  ==-===-=----mmcccrcmcc e r s m e e
nov.77 mar.78  jul.78 mar. 79  jul.79
Uréia 0,87 y1/ 1,20 z 1,23 cz 0,60 x 0,49 abx
Zn$0y, 0,85z 1,20w 1,19 bew 0,60y 0,41 abx
Ureia + ZnSO4 0,83 vy 1,16 z 1,21 bcz 0,64 x 0,55 bx
Testemunha 0,82 z 1,10 w 1,17 bew 0,64 y 0,44 abx
NZN 3,75 1/ha 0,80 z 1,1Tw 1,17 bew 0,66 y 0,44 abx
NZN 7,50 1/ha 0,79 y 1,10 z 1,06 abz 0,70 y 0,48 abx
NZN 15,00 1/ha 0,78 vy 1,10 z 1,08 abecz 0,71y 0,38 ax
NZN 30,00 1/ha 0,76 y 1,04 z 0,98 az 0,70 y 0,39 abx

Tratamento dentro de época = 0,17
d.m.s. (Tukey) a 5%

Epoca dentrode tratamento = 0,14

1/ Letras nao comuns entre tratamentos (a, b) ou entre épo-

cas (x, y, z, w) indicam diferengas significativas pelo tes
te de Tukey a 5%.

Tabela 15 - Equacao de regressao e coeficiente de determina-
cao (R2) do teor de cdlcio (Ca% = Y) nas folhas
de cafeeiro em fungao do logartmo da dose de Zn
aplicada (X = g de Zn/ha, na forma de NZN)

Epoca de

- 2 )
amos tragem) Equagao RS %

julho de 78 Y = 1,61174996 - 0,18833332y 83,1
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Tabela 16 - Teores estimados de calcio, em julho de 1978, em
funcao das doses de NZN aplicadas

Tratamento Ca%
NZN 3,75 1/ha 1,16
NZN 7,50 1/ha 1,10
NZN 15,00 1/ha 1,05
NZN 30,00 1/ha 0,99

Tabela 17 - Concentracao de magnésio (%) na matéria seca dos
32 e 42 pares de folhas do cafeeiro em producao,
em funcao das épocas de amostragem, fontes e ni-
veis de nitrogénio e zinco. Média de L repeticoes

Epoca de amostragem

Tratamento  =-==-=-=c-sc-rceccmccrcr e nrr s r e nne - -
nov. 77 mar.78 jul.78 mar.79  jul.79

Uréia 0,39 v/ 0,53 z 0,41 aby 0,4k y 0,25 x
ZnS0y 0,32 y 0,53 w 0,40 abz 0,43 z 0,19 x
Ureia + ZnSO0y 0,32 y 0,50 w 0,42 bz 0,42 z 0,24 x
Testemunha 0,34 vy 0,48 w 0,39 aby 0,4k zw 0,25 x
NZN 3,75 1/ha 0,34 y 0,456 w 0,36 aby 0,43 zw 0,20 x
NZN 7,50 1/ha 0,32 y 0,46 z 0,36 aby 0,4k z 0,24 x
NZN 15,00 1/ha 0,33 vy 0,53 z 0,39 aby 0,50 z 0,20 x
NZN 30,00 1/ha 0,30 vy 0,49 z 0,32 ay 0,42 z 0,18 x

Tratamento dentro de época = 0,10
d.m.s. (Tukey) a 5% '

Epoca dentro de tratamento = 0,08

1/ Letras nSo comuns entre tratamentos (a,b) ou
(x,y,z,w) indicamdiferengas significativas pelo teste de Tu

key a 5%.

entre épocas
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Magnesio

Pela Tabela 17 observa-se que nao houve alteracao nas
concentracoes de magnesno com a fertilizagcao foliar do cafeei
ro, exceto na dose toxica de NZN (30 1/ha), onde foi menor que
as tratadas com uréia mais zinco.

A observagéo de que a aplicagao foliar de ureia somen-
te ou combinada nao interfere na acumulagao de magnésio encon
tra apoio em RIVAS VASQUEZ (1969), em seu trabalho de absor-
¢ao.

Apos o florescimento, os teores de magnésio cresceram
em todos os tratamentos, caindo a seguir, até julho, na gran-
de e pequena safra. SOUZA et alZi (1975) encontraram teores
de magneésio crescendo nas folhas, de outubro até abril. Os teo
res nas plantas pulverizadas com uréia, zinco e uréia + zinco
foram maiores na grande safra considerando-se os meses de mar
co e julho.

Os teores de magnésio sempre estiveram acima do nivel
considerado adequado por HAAG & MALAVOLTA (1960), que e de
0,25% em alguns tratamentos em julho, na pequena safra.

0 exame dos teores em margo de 1978 e 1979 da Tabela 17
parecem nao correlacionarem-se com as produgoes de 1978 e
1979. HIROCE (1972) chegou a mesma conclusao para diversos lo
cais de Sao Paulo.

As Tabelas 18 e 19 mostram o efeito quadratico da apli-
cacao de NZN na concentragéo de magnésio, em fungao do logari

tmo da dose de zinco aplicada, em marco na pequena safra. A
reso!ugao da equacgao apresenta uma concentragao maxima de 0,48
de magnésio, que seria obtida com pulverizacao de 11,4 1 de

NZN. Como tal dose esta muito acima daquela para a produgao
maxima, (5,84 1 de NZN/ha), pode-se afirmar que o procedimen-
to para se aumentar o nivel de magnésio nas folhas de café nao
€ a pulverizagao com NZN.

Enxofre

Os teores de enxofre encontram-se na Tabela 20. Verifi-
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Tabela 18 - Equacao de regressao e coeficiente de determina-

| cao (R2) do teor de magnésio (Mg% = Y) nas folhas
de cafeeiro em fungao do logartmo da dose de Zn
aplicada (X = g de Zn/ha, na forma de NZN)

Epoca de

Py 2 .
amostragem Equagao R 2

mar. 79 Y =-1,60600000 + 1,44333334y -0,25000000,2 54,6

Tabela 19 - Teores estimados de magnésio, em marco de 1979,
em funcao das doses de NZN aplicadas

Tratamento Mg %
NZN 3,75 1/ha 0,42
NZN 7,50 1/ha 0,47
NZN 15,00 1/ha 0,47
NZN 30,00 1/ha Q,43

ca-se que todos os tratamentos nao diferiram do Testemunha e
quanto & concentragao de enxofre, em nenhuma €poca. Apenas ob
servou-se que o tratamento NZN 3,75 1/ha acumulou mais enxo-
fre que o ZnS0y, em margo da pequena safra.

Sequndo HAAG & MALAVOLTA (1960), o teor adequado de en-
xofre nas folhas € de 0,25% e numa escala mais ampla, de 0,11%
a 0,25% (MALAVOLTA et alii, 1974). Os valores da Tabela 20 es
tao dentro do considerado adequado, excecao feita aqueles em
marco do ano de grande safra.

E de se notar que os teores em margo da pequena safra
sao sempre iguais ou maiores que os de novembro e marco da
grande safra; e que os teores caem de novembro a marco e de-
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Tabela 20 - Concentracao de enxofre (%) na matéria seca dos 3¢
e 42 pares de folhas de cafeeiro em produgao, em
funcao das epocas de amostragem, fontes e niveis
de nitrogénio e zinco. Media de 4 repeticoes

Epoca de amostragem

Tratamento  ===-===---se---ce-—cccoc——c— oo e——o—————-
mar.77 mar. 78 jul.78 mar.79  jul.79
Uréia 0,26 y!/ 0,08 x 0,12 0,26 aby 0,1k x
ZnSOy 0,26 z 0,08 x 0,11 xy 0,19 azy 0,18 yz
Ureia + ZnSOy 0,22 z 0,06 x 0,13 xy 0,28 abw 0,19 yz
Testemunha 0,19 yz 0,04 x 0,11 xy 0,26 abz 0,18 yz
NZN 3,75 1/ha 0,22 2z 0,06 x 0,10 xy 0,31 bw 0,17 yz
NZN 7,60 1/ha 0,22 z 0,06 x 0,11 xy 0,24 abz 0,19 yz
NZN 15,00 1/ha 0,24 yz 0,0b x 0,10 x 0,28 abz 0,19 y
NZN 30,00 1/ha 0,26 w 0,06 x 0,13y 0,25 abzw 0,17 zy

Tratamento dentro de época = 0,10
d.m.s. (Tukey) a 5%

Epoca dentro de tratamento

]

0,09

1/ Letras nao comuns entre tratamentos (a, b) ou entre épo-

cas (x, z, y, w) indicam diferencas significativas pelo
teste de Tukey a 5%.

pois estabilizando-se ate julho, na grande safra. HIROCE(1972)
encontrou teor médio de 0,20%, no verao (janeiro - fevereiro)
de pequena e media safra, em Sao Paulo, bem proximo de 0,25%,
media de margco de 1979, deste experimento.

CROCOMO & MENARD (1961) verificaram que dois dias apos
pincelarem o terceiro par de folhas de cafeeiro com sulfato e
potassio marcado, todo o enxofre tinha sido absorvido e trans
locado, principalmente para as partes jovens. Todavia, apesar
da pulverizacao com sulfato em diversos tratamentos, a Tabela
20 nao mostra esse efeito. Isto poderia ser explicado talvez
pelo fato de o enxofre absorvido ter sido diluido com o cres-
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cimento da planta, devido ao espago de tempo decorrido entre
a pulverizacao e a coleta (4 meses).

Foi observado, a exemplo de RIVAS VASQUEZ (1969) que a
pu!verlzagao com uréia nao incluencia a absorcao e consequen-
te acumulagao de enxofre pelo cafeeiro.

Boro

Verifica-se pela Tabela 21 que as unicas diferencas en-
tre tratamentos ocorreram em margo e julho do ano de grande
safra. Em margo, os teores de boro das plantas pulverizadas
com 7,5 1 de NIN ou mais sempre foram maiores que os das plan
tas nao pulverlzadas com o produto; em julho, a apllcagao de
sulfato de zinco inibiu a acumula¢ao de boro, em relagao a tes
temunha, e a aplicacao de uréia + zinco causou aumento em re-
lacao aos tratamentos uréia, ZnSOy e NZN 3,75 1/ha.

Em todos os tratamentos e épocas, o teor de boro sempre
obteve acima do nivel limiar proposto por GALRO et aliZ (1967)
e MALAVOTLTA et aliz (1974), que € de LO ppm.

0 teor de boro cresceu de novembro a margo e depois a-
presentou a tendéncia de diminuir, em julho da grande safra ;
na pequena safra, os teores permaneceram inalterados, em mar-
¢o e julho. GALLO et alii (1967) encontraram em levantamento,
geral no Estado de Sao Paulo, teores maiores em setembro-outu
bro. Na Africa Ocidental, LOUE (1957) encontrou para a varie-
dade robusta teores crescentes da floragao até colheita, cain
do posteriormente até a floragdo seguinte,

A aplicacdo de NZN interferiu na concentracao de boro
no cafeeiro. Em marco e julho da grande safra os mesmos apre-

sentaram niveis crescentes de boro com aplicagcao do produto.
(Tabelas 22 e 23),.

A concentragao maxima de boro em margo de 1978 € 124 ppm
e ocorreria com a aplicagao de 17,2 1 de NZN por hectare. No
entanto, convém lembrar que a produgao de café beneficiado di
minui a partir da aplicacdo de 5,84 | de NIN, que corresponde
a um teor de 113 ppm de boro. Em Julho de 1978 o teor cresce
sempre, de 76 a 88 ppm; na produgdo maxima de cafe o teor cal
culado foi de 78 ppm.
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Tabeia 21 - Concentracao de boro (ppm) na matéria secados 39
e 42 pares de folhas de cafeeiro em produgao, em
funcao das épocas de amostragem, fontes e niveis

#de nitrogenio e zinco. Media de 4 repeticoes

Epocas de amostragem

Tratamento  ======--ecccmcccecrcecrmrmc e c e e -
nov.77 mar.78  jul.78 mar.79 jul. 79
Ureia 56 x1/ 87 ay 66 abx 53 x 57 x
ZnS0y 65 vy 89 az 61 axy 61 xy L9 x
Uréia + ZnSOy 58 x 85 ay 93 dy 66 x 62 x
Testemunha 56 x 101 az 82 bcdy 61 x 6L x
NZN 3,75 1/ha 66 xy 102 abz 74 abcy 59 xy 52 x
NZN 7,50 1/ha 59 x 119 bcz 82 becdy 64 x 55 x
NZN 15,00 1/ha 69 x 123 ¢z 87 cdy 62 x 55 x
NZN 30,00 1/ha 61 x 122 ¢z 86 cdy 66 x 58 x

Tratamento dentro de época = 18
d.m.s. (Tukey) a 5% ,
Epoca dentro de tratamento = 16

- Letras nao comuns entre tratamentos (a, b, c, d) ou entre
épocas (x, y, z) indicam diferengas significativas pelo
teste de Tukey a 5%. |

Tabela 22 - Equagoes de regressao e coeficientes de determina
cao (RZ) do teor de boro (B ppm = Y) nas folhas
de cafeeiro em fyngao do logaritmo da dose de Zn
aplicada (X = g de Nz/ha, na forma de NZN)

Epoca de

— —

amostragem Equagao RE %

marco de 78 = -333,80000800 + 298,41667100x -
-48,6111168y2 8,9

9
julho de 78 Y= 43,52499715 + 13,50000100y 81,3
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Tabela 23 - Teores estimados de boro (ppm) em funcao das do-
ses de NZN aplicadas

Tratamento mar.78 jul.78

NZN 3,75 1/ha 102 76

NZN 7,50 1/ha 118 80

NZN 15,00 1/ha 124 84

NZN 30,00 1/ha 122 88
Cobre

A analise da Tabela 24 evidencia diferencas na acumula-
cao de cobre, entre tratamentos na grande safra e entre épo-
cas dentro de tratamentos. Assim, em marco, o teor de cobre
de plantas pulverizadas apenas com ureia foi maior que todos
os tratamentos, excecao feita a dose menor de NZN; em julho,
o tratamento Uréia também foi maior, so nao diferindo dos tra-
tamentos Ureia + ZnS0, e Testemunha.

Millikan (1953), citado por OLSEN (1972) encontrou al-
tos teores de cobre em alfafa e trevo subterraneo deficientes
em zinco. A Tabela 24 mostra esta tendencia no ano de grande
safra apenas nas plantas pulverizadas com uréia e nas nao pul
verizadas, de novembro de 77. 0 tratamento Testemunha estra-
nhamente nao mostrou o efeito, apesar de suas plantas apresen
tarem, como nas do Uréia, deficiencia visivel de zinco.

As plantas sempre estiveram com nivel acima do adequado
proposto por Menard (1956), citado por MALAVOLTA et alit
(1974): 10 ppm; o nivel limiar proposto por GALLO et ali?
(1967) é de 4 ppm. No levantamento de HIROCE (1972) feito no
verao, em Sao Paulo, os teores variaram de 9 a 13 ppm.

Ferro

Os teores de ferro em funcao da aplicacao de fontes eni
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Tabela 24 - Concentracao de cobre (ppm) na matéria seca dos
39 e 42 pares de folhas de cafeeiro em produgao,
em funcao das épocas de amostragem, fontes e ni-
veis de nitrogénio e zinco. Média de 4 repeticoes

Epocas de amostragem

Tratamento  =====c-=---ce---cmecc e e c e e s
nov.77 mar.78 jul.78 mar. 79 jul.79
Ureia 22 y 18 by 20 cy 18 vy 1T x
ZnS0y 22 w 12 axy 14 abyz 18 zw 9 x
Ureia + ZnSOy 19 yz 12 ax 15 abcxy 20 z 12 x
Testemunha 20 y 10 ax 18 bcy 18 y 11 x
NZN 3,75 1/ha 18 zy 13 abx 14 abxy 19 z 10 x
NZN 7,50 1/ha 20 y 12 ax 12 ax 18 y 1 x
NZN 15,00 1/ha 20 vy 10 ax 11 ax 17 vy 9 x
NZN 30,00 1/ha 21 y 12 ax 13 abx 18 y 10 x

Tratamento dentro de época = 6
d.m.s. (Tukey) a 5%

Epoca dentro de tratamento = 5

1/ Letras n3o comuns entre tratamentos (a, b, c) ou entre épo
cas (x, y, z) indicam diferencas significativas pelo tes-
te de Tukey a 5%. ‘

veis de nitrogenio e zinco encontram-se na Tabela 25. Nao hou-
ve efeito no acumulo do elemento com a fertilizacao foliar. Ob
servaram-se diferencas entre as €pocas: com excecao do trata-
mento ureia, no ano de grande safra os teores permanceramcons
tantes de novembro a margo, para depois crescerem em  julho;
na pequena safra, os teores permaneceram baixos em marco e ju
lho. Em julho da grande safra, os teores de ferro sao mais
altos que nas outras épocas estudadas. SOUZA et alzz (1975),
em Vicosa, MG, nao encontraram variagao, de outubro a abril.

0 teor de ferro algumas vezes esteve proximo ao nivel
limiar citado por GALLO et alzZ (1967), principalmente no ano
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Tabela 25 - Concentragao de ferro (ppm) na matéria seca dos
32 e 42 pares de folhas de cafeeiro em produgao,
em funcao das épocas de amostragem, fontes e ni-
veis de nitrogenio e zinco. Média de 4 repeticoes

Epocas de amostragem

Tratamento et T L e L EL P L P L PP PP P
nov.77 mar.78  jul.78 mar.79 jul.79
Uréia 176 cz 124 y 220 z 66 x 96 xy
ZnSOy 97 abx 104 x 234y 65 x 64 x
Uréia + ZnSOy 122 abex 99 x 257 y 86 x 82 x
Testemunha 134 bey 109 xy 245 2z 73 x 79 x
NZN 3,75 1/ha 96 abx 106 x 256 y 82 x 75 x
NZN 7,50 1/ha 142 bcy 99 xy 214z 80 x 84 x
NZN 15,00 1/ha 97 abx 98 x 200y 78 x 65 x
NZN 30,00 1/ha 75 ax 86 x 209y 7k x 77 x

56

Tratamento dentro de época

d.m.s. (Tukey) a 5%
Epoca dentro de tratamento = 49

1/ Letras nao comuns entre tratamentos (a, b, c) ou entre épo
cas (x, y, z) indicam diferencas significativas pelo tes-
te de Tukey a 5%.

de pequena safra. Esse nivel, de 70 ppm ainda nao esta bem es-
tabelecido na literatura.

.Em marco de 78 os teores estiveram concordantes com os

encontrados por HIROCE (1972), na mesma época, estando entre
103 e 127 ppm.

Na literatura encontram-se casos de diminuigao do teor
de Fe na planta com a aplicacao de Zn no solo (Rosell & Ul-
rich, 1964; Jackson et alii, 1967; Ambler & Brown, 1969, ci-
tados por OLSEN, 1972; GRANGWAR & MANN, 1972); de plantas de-
ficientes em zinco que apresentaram altos niveis de Fe em mi-
lho e cujos teores cairam com aplicagao de Zn (Jackson et aliz



56 Anais da E.S.A. '"Luiz de Queiroz"

=

1967; Warnock, 1970, citados por OLSEN, 1972); de milho que
pode apresentar clorose férrica em virtude da aplicacac de ZIn
(Brown e Tiffin, 1962, citado por OLSEN (1972). Todavia, es-
ses fatos apenas em julho da grande safra a aplicagao de NZN
mostrou efeito na acumulaggo de ferro (Tabelas 25 e 26). Ve-
rifica-se que o teor maximo, de 242 ppm, seria obt:docxm1apl|
cagao de 17, 6 1 de NIN. Essa curva de 3° grau € pratlcamente,
simétrica a da produgao na grande safra. Inclusuve a maior
corresponderia p teor de 214 ppm de Fe, proxnmo do minimo ...
(213 ppm), que seria obtido com pulverizagdo de 6,7 1 de NzN
por ha.

Tabela 26 - Equagao de regressao e coeficiente de determina-
cao (R2) do teor de ferro (Fe ppm = Y) nas fo-
lhas de cafeeiro em funcao do logaritmo da dose
de Zn aplicada (X = g de Zn/ha, na forma de NZN)

Ep oca de
amo

- 2 o
stragem Equacgao R %

julho de 78 Y=17.911,001840 - 18.730,696420y +
+6.576,389591y2 - 765,432182y3 100,0

Manganes

Pela Tabela 27 observa-se que para as concentragoes- de
manganes houve diferencas apenas no ano de grande safra: em
marco, o teor nas plantas pulverizadas com ureia, sulfato de
zinco e NZN 7,50 1/ha foi menor que nas pulverizagoes com u-
réeia mais sulfato de zinco, NZN 3,75 1/ha e NZN 30,00 1/ ha;
em julho, o teor nas plantas pulverizadas com NZN 3,75 1 /ha
foi menor que nas pulverizadas com ureia, sulfato de zinco e
uréia + sulfato de zinco.

Ainda na grande safra, os teores permaneceram constan-
tes de novembro a marco para depois aumentarém em julhos, nos
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Tabela 27 - Concentracao de manganés (ppm) na matéria seca dos
3% e 42 pares de folhas de cafeeiro em produgao,
em funcao das epocas de amostragem, fontes e ni-
veis de nitrogenio e zinco. Média de 4 repeticoes

Epoca de amostragem

Tratamento  —===-==-=cmcemmcmcccm e e - m———

nov. 77 mar. 78 jul. 78 mar.79 jul.79
Uréia 410 abyzl/ 426 az 558 bw 308 y 201 x
ZnSO0y L48 abz 392 ayz 558 bw 306 y 148 x
Ureia + ZnS0, 371 aby 593 bz 601 bz 338 y 200 x
Testemunha 337 ay 505 abz 538 abz 298 y 158 «x
NZN 3,75 1/ha 355 aby 562 bz 420 ay 336 y 165 x
NZN 7,50 1/ha 362 abyz 439 azw 470 abw 301 y 151 x
NZN 15,00 1/ha 431 abyz 502 abz 502 abz 340 y 149 x
NZN 30,00 1/ha

Tratamento dentro de €poca = 134

d.m.s. (Tukey) a 5%
Epoca dentro de tratamento = 104

1/ Letras n3o comuns entre tratamentos (a, b) ou entre epoca

(x, y, z, w) indicam diferengas significativas pelo teste
de Tukey a 5%.

tratamentos Ureia, ZnSOy e NZN 7,50 1/ha; cresceram de novem-
bro a marco e ai se estabilizaram, ate julho nos Ureia+ ZnSOy
e Testemunha; permaneceram constantes de novembro a julho nos
NZN 15,00 1/ha e NZN 30,00 1/ha; e cresceram de novembro amar
¢o, caindo em julho, no tratamento NZN 3,75 1/ha. SOUZA et
ali? (1975) encontraram 504 ppm em outubro, caindo para 483-
ppm em novembro, e subindo para 727 ppm em margo e 8Ll ppm
em abril. GALLO et alZ7 (1967) nao sugeriram variagoes na pri
mavera, verao e outono num levantamento feito nos cafezais de
Sao Paulo. HIROCE (1972) citou teores de 123 ppm em cafezais
nao adubados, até 705 ppm, quando receberam adubacao nitroge-
nada, fosfatada e potassica.
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Na pequena safra, os teores cairam sempre, de margo a
julbo.

A observacao de GANGWAR & MANN (1972) de que a aplica -
cao de Zn no solo diminui o teor de manganés na planta de ar-
roz, nao pode ser confirmada em cafeeieos que receberam zinco
por via foliar, em nenhuma época.

A aplicagao de doses crescentes de NZN alteraram as con
centragoes de manganes Ra planta somente no ano de grande sa-
fra {Tabelas 28 e 29). Em marco, aos teores, pode ser ajusta-
da numa curva de segundo grau descendente, com minimo de 456
ppm de manganés na aplicacao de 9,46 1 de NZN/ha; em  julho,
os teores cresceram de 429 ppm a 526 ppm.

Tabela 28 - Equagoes de regressao e coeficientes de determina
cao (RZ) do teor de manganés (Mn ppm = Y) nas fo-
lhas de cafeeiro em funcao do logaritmc da  dose
de Zn aplicada (X = g de Zn/ha, na forma de NZN)

Epoca de

~ 2 o
%
amostragem Equagoes RT %

margo de 78 Y =5058,099966 - 3276,833314y +
+ 583’333332X2 90,3
julho de 78 Y =169,149984 + 108,083339x 94,3

Tabela 29 - Teores estimados de manganés (ppm) em funcao das
doses de NZN aplicadas

Tratamento mar. 78 jul. 78
NZN 3,75 1/ha 554 429
NZN 7,50 1/ha L63 _ 461
NZN 15,00 1/ha 478 493

NZN 30,00 1/ha 597 526
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Zinco

A Tabela 30 tras os teores de zinco nos tratamentos e
epocas. Percebe-se que apenas em julho houve diferencas eatre
os tratamentos: na grande safra, os teores nas plantasnao;nﬂ
verizadas com zinco foram menores que o das outras; apenasnao
diferindo do tratamento com NZN 3,75 1/ha foi igual aos trata
mentos #nSOy e Uréia + ZnSOy; atende-se para o fato de que o
teor no tratamento Ureia + ZnSOy foi menor do que seu equiva-
lente NZN 15,00 1/ha, e o NZN 7,50 1/ha.

Tabela 30 - Concentracao de zinco na matéria seca dos 3% e 4°
pares de folhas de cafeeiro em produgao, em fun-
cao das epocas de amostragem, fontes e niveis de
nitrogénio e zinco. Media de L repeticoes

Epoca de amostragem

Tratamento  ==-===---c-mcceccmcmr s e
nov. 77 mar.78 jul.78 mar.79 jul. 79
Uréia 16 1/ 9 8 a 8 6 a
ZnS0y, 18 x1/ 13 x LL by 8 x 10 ax
Ureia + ZnS0y 16 ax 16 x 52 by 8 x 20 abx
Testemunha 14 7 9 a 10 L a
NZN 3,75 1/ha 14 x 16 x Ly by 8 x 17 abx
NZN 7,50 1/ha 12 x 15 xy 86 cz 8 x 28 by
NZN 15,00 1/bha 12 x 16 x 126 dz- 11 x 32 bcy
NZN 30,00 1/ha 12 x 18 x 154 ez 9 x L6 cy
Tratamento dentro de época = 17
d.m.s. (Tukey) a 5%
Epoca dentro de tratamento = 16

1/ Letras nao comuns entre tratamentos (a, b, ¢, d, e) ou en-
tre épocas (x, y, z) indicam diferencas significativas pe-
lo teste de Tukey a 5%.
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A aplicacao de uréia nao influenciou na acumulagao de
zincom em nenhuma época. BLANCO (1970) sugeriu o mesmo efei-
to, em folhas intactas de cafeeiro e BLANCO et alzz (1972a) en
contraram diminuicao na absorgao do elemento em presenca de
uréia, em cortes foliares de cafeeiro.

As plantas nao pulverizadas com zinco, sempre com sinto
mas de deficiencia e abaixo do nsvel limiar proposto por LOTT
et aliz (1961), que € 10 ppm, nao apresentaram variacoes sa-
zonais no teor do elemento, nas épocas estudadas. As demais
se comportaram de maneira semelhante, mantendo-se constantes
de novembro a margo e elevando-se de margo a julho, na grande
safra. PEREIRA et alii (1976) obtiveram comportamento diferen
te, embora tivessem pulverizado com sulfato de zinco: os teo-
res aumentaram inicialmente e depois, cairam; SOUZA et aliz
(1975) em cafezal nao pulverizado, encontraram teores seme-
thantes em novembro e marco, caindo em seguida. Na pequena sa
fra, apenas as plantas pulverizadas com mais de 7,5 1 de NZN
por hectare apresentaram elevagao no teor.

HIROCE (1972) encontrou em janeiro-fevereiro teores va-
riando entre 3 e 12 ppm de Zn, em plantas sem pulverizagao no
Estado de Sao Paulo, parecndos com os do presente estudo.

A aplicacao foliar de NZN em mar¢o mostrou efeitos sig-
nificativos na concentragéo de zinco nas folhas colhidas em
julho, segundo uma regressao de primeiro grau (Tabelas 31 e
32), em fungao do logaritmo da dose de zinco aplicada.

Em julho da grande safra, os teores cresceram de 47 ppm
até 158 ppm, com aplicacao da menor para a maior dose de NZN.
Cimo a produgcao apresentaria um maximo no ano de grande sa-

fra, com aplicagao de 5,84 1/ha, o teor nas folhas com aplica
cao dessa dose deveria ser 70 ppm.

Em julho da pequena safra, os teores tambem cresceram ,

de 17 ppm até L4 ppm. Com a pulverizagdo de 5,84 1, o teor
devera ser 22 ppm.

Note-se que a planta acumulou mais zinco em julho de
1978 do que em julho de 1979. Esse acimulo menor no ano de pe
quena safra poderia ser explicado pelo maior crescimento vege
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tativo da planta, que favoreceria a diluicao do zinco nos
tecidos.

Quanto ao aspecto fitotoxico, SILVA (1976) encontrou o
teor de 142 ppm associado ao sintoma; PEREIRA et ali? (1976)
obtiveram teores acima de 150 ppm, com mais de & pulverizacoes
de ZnS0y 0,75%, de setembro a abril; SILVA & FRANCO (1976) en
contraram 65 ppm, 20 dias apos aplicagao de ZnSOy 2,4%. No pre
sente estudo a concentragao de ZnS0y foi de 0,5%, aplicando -
se 1 g de Zn por cova (0,5 1 de solucao por cova).

Tabela 31 - Equacoes de regressao e coeficientes de determina
cao (R2) do teor de zinco (Zn ppm = Y) nas folhas
de cafeeiro em funcao do logaritmo da dose de Zn
aplicada (X = g de Zn/ha, na forma de NZN)

Epoca de ~ 2 o
amostragem Equagoes RE %
julho de 78 Y =-248,87500320 + 123,33333460y 99, 1
julho de 79 = -56,00000098 + 30,41666705y 96,6

Tabela 32 - Teores estimados de zinco (ppm) em funcao das do-
ses de NZN aplicadas

Tratamento julho 78 julho 79
NZN 3,75 1/ha 47 17
NZN 7,50 1/ha 84 26
NZN 15,00 1/ha 121 35

NZN 30,00 1/ha 158 Ll
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Seria de se esperar uma resposta positiva quando ao teor
de zinco nas folhas de marco de 1978 a aplicagao de doses cre
centes de NZN em novembro de 1977. Essa nao observancia, po-
deria ser explicada pelo tempo decorrido, que teria sido dema
siadamente longo (4 meses), permitindo uma dilui¢ao do Zn nos
tecidos foliares formandos em abundancia nesta época.

As plantas coletadas em nov. 77 embora com teores aci-
ma do critico, seqgundo LOTT et alZz (1961), apresentavam sin-
tomas de deficiéncia de zinco.

0 exame das plantas em Q01/05/78, 56 dias apos a 22 apli
cacao, mostrou o seguinte quadro de queimaduras, principalmen
te nas folhas mais novas, causadas pela aplicagao foliar dos
produtos:

Uréia + ZnS0y - queimaduras leves

NZN 7,5 1/ha - queimaduras leves

NZN 15,0 1/ha - queimaduras médias (atengado)

NZN 30,0 1/ha - que;maduras severas (situagcao inaceita-
vel),

0 sintoma de queima (pontos necroticos nas folhas, de
coloracao pardo-amarelada) foi verificado sempre, alguns dias
apos a aplicacdo dos nutrientes., ANDRADE et alzz (1974) en-
contraram queimaduras leves com aplicagao de até 1,6% de sul-
fato de zinco. ANDRADE et alzz (1974) e SILVA & FRANCO (1976)
verificaram queimaduras severas com-pulverizacao de sulfato e
zinco a 12%, em emulsdo o6leo-agua (7 1 : 13 1), a | g de ZnSQy
por planta, pulverizagao em baixo volume.

CONCLUSDES

- A produgao maxima calculada de café beneficiado. e
3.009,4 kg/ha, obtida com pulverizacao de 5,84 1 de
NZN por hectare (NZN 1,17%).

- 0 sulfato de zinco e a uréia, juntos ou isoladamente,
nao afetam a producao.
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- A dose de 15 1 de NZN por hectare diminui a producao.

- Aplicacao de uréia (1,3%) + sulfato de zinco (0,5%) e
de doses de NZN superiores a 7,5 1/ha provocam injua-
rias visiveis nas folhas. Esses efeitos se agravam
com dosagens de 13 e 30 1 NZN por hectare.

- As concentracoes dos nutrientes nas folhas sao afeta-
das de maneira diferente pelas épocas de amostragem
e pela produgao do cafeeiro.

- A aplicacao de doses crescentes de NZN provoca aumen-
to nas concentragoes de zinco, manganés e boro e di-
minuigcao de calcio e potassio nas folhas, em determi-
nadas epocas da grande ou pequena safra.

- A concentragao de zinco em julho, relacionada com a
maior producao do cafeeiro, € 70 ppm.

SUMMARY

NON ROOT FEEDING WITH TWO SOURCES OF ZINC ON
Coffea arabica L. 'MUNDO NOVO' (B.Rodr.) CHOUSSY

A trial was carried out on an eight old coffee plantat-
ion with visible zinc problems. The plantation was situated
nearly the city of Jad (22930'S, 48930'W). State of Sao Pau-
lo, Brazil. The soil is classified as medium texture Oxisol
of low base saturation (Latossol Vermelho Amarelo - fase are-
nosa). The pulverization program started in november 1977 ,
followed in march and july 1978 (heavy harvest) and ended in
march and july 1979 (light harvest). Is should be mentioned
that a well reconized characteristic of arabica coffe 1is its
habit of biennial bearing, a very heavy harvest is most often
followed by a light load the next year.

The following treatments and amounts of chemicals per
cova hole (4 trees) were tested in accordance with a random
block design:
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1 g of zinc (zinc sulphate, 0.5%)

. 3 g of nitrogen (urea, 1.3%)

1 g of zinc + 3 g of nitrogen (zinc sulphate 0.5% +
urea 1.3%)

. 0.25 g, 0.50 g, 1.006 g, 2.00 g of zinc plus 0.75 g,

1.50 g, 3.00 g and 6.00 of nitrogen (correspondent
to NZN* 15-0-0-5 as 0.75%, 1.5%, 3.0% and 6.0% by
v/v).

Foliar absorption data were obtained by collecting the
3rd and 4th pairs of the coffee leaves and analysed them for
N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, and Zn.

The main results may be summarized as follows:

1.

The maximum calculated yields of clean coffee were
obtainéd by the appllcatlons of 5.84 1 of NZN (1.13%)
per hectare.

. The applications of zinc sulphate (0.5%) and wurea

(1.3%) together or separate did not affected the
cpffee bean production.

. The applications of 15.0 1 of NZN per hectare reduc

ed the coffee yields.

. Leaf damages and burning symptoms were observed by

the applications of urea (1.3%) plus zinc sulphate

(0.5%) and larger doses than 7.5 1 of NZN per hecta-
re.

. Leaf tissue analysis show that the concentrations of

the elements were affecred by the age of the leaves
and by the yields of the .coffee trees.

. The applications of increasing doses of NZN causes

an increase in the concentration of zinc, manganese
and boron in the leaves and decreased the concentrat
ion in calcium and potassium the leaves.

*d

1.33
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]. The concentration of zinc in the leaves associated
with the heavy harvest, in july, was 70.0 ppm.
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