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L. INTRODUGKO

Com o aparecimento da ferrugem no Brasil em 1970,
modificou-se em parte, o plano geral de melhoramento do cafeei-
ro. Tornou-se prioritaria a incorporagdo de fatores genéticos
que conferissem resisténcia a Hemileia vastatrix (Berk et. Br.)
aos cultivares existentes ou o desenvolvimento de outros cultiva-
res. Grande parte dos trabalhos de melhoramento foram direciona-
dos para obtengdo de cultivares resistentes & ferrugem ou a pra-

gas.

No entanto, com a expansdao da cafeicultura, atin -
gindo areas de cerrado, solos de baixa fertilidade, apresentando
deficiéncia de nutrientes, é fundamental que se tenha um profundo
conhecimento de cultivares adaptados e eficientes na absorgio de

nutrientes.

Em condigles de cerrado, os solos apresentam em
geral, pH baixo e elevados teores de Fe e Al, condigdes estas que
resultam em alta capacidade de retengdo de fésforo em formas pou-

co soluveis e de baixa disponibilidade para as plantas.
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Um dos principais fatores que limitam a produtivi-

dade dos solos brasileiros é o baixo teor de fdésforo disponivel,
SANTANA & MOURA FILHO (67). Segundo MALAVOLTA (42) em 90% das
andlises de terras feitas no pais, encontram-se teores baixos de

fésforo disponivel (menores que 10 ppm).

Nessas condigdes, a adubagdo fosfatada assume pa-
pel importante no sistema de produgdio agricola do pais. Nos dlti
mos anos, em decorréncia, principalmente da ocupagao cada vez
mais intensa das chamadas dreas de fronteira, onde se incluem as
dreas de cerrado, o consumo de fertilizantes fosfatados vem cres-
cendo a taxa média anual de cerca de 14% tendo atingido 1,2 mi-

lhdes de toneladas de P205 em 1984, LOBO & SILVA (41).

Descrigdes de OLIVEIRA et alii (52) afirmam que o
fésforo é o nutriente que mais atencg3o recebeu por parte da pes-
quisa agricola no Brasil nas dltimas décadas. Um dos principais
objetivos da pesquisa com fertilizantes fosfatados tem sido a de-
finigdo de fontes e de métodos mais eficientes de utilizagdo des-
ses insumos. Isto se deve as caracteristicas do comportamento do
fésforo no sistema solo-planta, que fazem com que sua recuperagao

pela planta se processe de maneira pouco eficiente.

A necessidade de elevada dosagem de fertilizantes,
quando estdo sendo removidas quantidades relativamente pequenas
de fésforo, indica que grande parte dos fosfatos adicionados se

tornam insoliveis para os vegetais em crescimento.

A disponibilidade de fdésforo para as plantas estd
relacionada tanto a fatores do solo quanto da planta, o que ird

acarretar em diferentes niveis criticos de fésforo para as dife-
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rentes espécies. Além do nivel critico no solo, também o nivel
critico na planta tende a ser variivel entre as espécies. No ca-
so especifico do fdsforo, cujo acesso as raizes é altamente limi-
tante, aspectos relacionados a morfologia do sistema radicular
passam a ser de maior importancia que aqueles ligados i capacida-
de de absorgdo em si GERLOFF (32), embora estes \ltimos devam tam

bém ser considerados.

A existéncia de um comportamento diferencial na
nutrigdo fosfatada, implica também na existéncia de uma diferen -
ciagdo nos mecanismos de absorgio, translocagdo e redistribuigdo
do nutriente, bem como sua utilizag3o nos diversos processos meta
bdlicos o que ird permitir & planta desenvolver-se adequadamente

de acordo com as suas necessidades, CLARKSON & HANSON (24).

Partindo da premissa que a nutrigd8o diferenciada
de fésforo pode ser verificada em mudas de cafeeiro, o objetivo
do presente trabalho foi avaliar o desenvolvimento de cultivares
e progénies, previamente selecionados, submetidos a diferentes ni-

veis de fdésforo no substrato.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1, Fésforo no solo e na planta

O fésforo no solo estd presente, em quase sua tota
lidade fazendo parte de compostos sélidos orginicos bastante inso
ldveis, no que resulta apenas uma quantidade muito pequena de fés
foro dissolvida na solugdo do solo, RAIJ (58). Uma parte do fés-
foro sélido que estd em equilibrio mais ou menos ripido com o fés
foro da solugdo é chamado fésforo 13dbil, sendo o restante, que nd
esta ou entra em equilibrio com o fésforo da solucSo muito lenta-

mente denominado de fosforo nio 1ldbil.

A adigdo de fontes soluveis de fdésforo ao sistema
solo-planta por meio da fertilizag3o contribui para o aumento
dos niveis de fésforo na solugd3o. Entretanto, a maior parte do
nutriente aplicado é adsorvido, passando para a fase sdlida do
solo, onde permanece, em parte, como fésforo 1abil que, gradativa
mente, passa a fdésforo ndo ldbil, (8, 40 e 60). Assim apenas par
te do fésforo aplicado via fertilizante torna-se disponivel, o)

que requer adubagdo em quantidades relativamente elevadas.
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Conforme relata CAMARGO (16) a relagdo entre o

fésforo organico e o fdésforo total do solo é muito varidvel. Os
fosfatos organicos entram no solo principalmente durante a decom-
posigdo vegetal. Na maioria dos casos acredita-se que o fdésforo

organico é de pequeno valor para a nutricdo das plantas, entretan

to, a imobilizagdo e mineralizagdo do fésforo, através da ativida
de de microrganismos s3o processos de muita importancia no ciclo

do foésforo na natureza.

Para MURAOKA & NEPTUNE (49) dentre varias fontes
de fésforo como fertilizantes fosfatados, geralmente aqueles que
tém maior teor de P,Og soluvel apresentam melhor eficiéncia, prin
cipalmente para culturas de ciclo curto. Embora os adubos com

baixo teor de 9205 soluvel, porém com elevado teor de P total,

0
275
sejam menos eficientes, o seu efeito aparece quando se conside-

ra o efeito residual.

Devido as baixas concentragdes de fdésforo encontra
das usualmente na solugdo do sﬁlo, e levantando-se em considera -
¢do o pequeno volume de solo explorado pelas raizes, bem como a
quantidade de agua transpirada pela cultura, o fornecimento de
fésforo para as superficies radiculares através da interceptacgdo
radicular e do fluxo de massa é muito pequena, da ordem, respecti
vamente, de 2 a 4,5%, Barber citado por WOLKWEISS & RAIJ (74). As
sim, sendo responsavel por mais de 90% do suprimento de fosforo
as superficies radiculares, o mecanismo de movimento de fésforo
por difusdao torna-se o mais importante para a nutrigdo fosfata-
da das plantas e, consequentemente, qualquer fator que afete a ta

xa de difusdo de fésforo no solo sera de fundamental importancia



para a disponibilidade de fésforo as plantas.

0 fésforo é absorvido pelas raizes principalmente
nas formas de ions H2P0; e HPO,. Uma vez absorvidos os ions fos
fatados s3c rapidamente incorporados a compostos organicos, sendo
80% do fésforo absorvido, incorporado num periodo de 10 minutos e

rapidamente translocado para todo o vegetal, MENGEL & KIRKBY (47).

A velocidade de absorgdo de fdsforo pelo vegetal au
menta com a concentragdo do elemento na solugdo, com o coeficien-
te de difusdo e com a capacidade do solo em restabelecer o fésfo-
ro removido, OLSEN & WATANABE (55). Na planta o fésforo consti-
tui algumas nucleoproteinas necessdrias a divis3o celular, além
de ter fungdes estruturais, de armazenamento e fornecimehto de
energia, atuar nos processos de respiracdo, fotossintese, biossin
tese de carboidratos de reserva, absorgdo idnica e trabalho meca-
nico, KOO (39). Notadamente, o fésforo tem muita influéncia so-
bre o desenvolvimento do sistema radicular e crescimento das plan

tas, BLACK (10) e BARBER (6).

Nos solos a textura é uma das caracteristicas que
mais afetam a disponibilidade de fésforo para as plantas. Os com
ponentes do solo, capazes de reagir com o fésforo tornando-o me-
nos soluvel, como os &xidos de Fe e Al, s3o encontrados em maior
quantidade nos solos argilosos, o que faz com que para uma mesma
taxa de aplicagdo de fdsforo, ocorra menor disponibilidade deste
nutriente para as plantas em solos argilosos do que em solos are-

nosos, OLSEN et alii (54).

Embora a quantidade total de fésforo num solo mine

ral corresponda a do nitrogénio, é muito menor do que a do potas-
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sio, do cdlcio ou d¢ magnésio. Assume importancia ainda maior o
fato da maioria do fosforo existente nos solos ndo ser geralmente
assimildvel pelos vegetais. Além disso, quando s3io adicionados
ao solo quantidades soluveis deste elemento na forma de fertili -
zantes, o seu fésforo é muitas vezes "fixado" ou tornado inassimi

lavel. mesmo sob condigdes ideais, BUCKMAN & BRADY (12).

Os solos tropicais, solos Acidos, apresentam uma
alta capacidade de retengdo do fésforo, o qual tende a se ligar
com maior energia aos 6xidos de ferro e aluminio ativos. De acor-
do com RAJAN & FOX (62) e PARFITT et alii (56) s3o os hidrdxidos
de ferro e aluminio, bem como o aluminio existente na superficie
dos minerais de argila, os responsdveis pela adsorcdo de fosfato

em solos acidos.

Segundo descrigdo de CATANI & PELEGRINO (20) o ter
mo fixagd3o é genérico, empregado para traduzir a transformagdo de
formas soliveis de fdsforo em outras formas menos soliveis. Qual
quer fendmeno que determine um decréscimo na concentragio do ion
ortofosfato de uma solugdo em contato com o solo, é responsavel
pela "fixagdo". Para os solos &cidos os compostos de Fe e Al sdo
os maiores responsdveis pela fixagd3o, ao passo que, para solos al

calinos sd3o os compostos de cdlcio.

2.2, Resposta da planta ao fésforo

Respostas marcantes a adubagdo fosfatada, obtidas
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durante a formagdo de mudas de cafeeiro tem sido relatado na lite
ratura (18, 37 e 48). De acordo com BLACK (10), devido ao eleva-
do crescimento das plantas no estddio inicial de desenvolvimento,
as respostas das mesmas em relagao ao fésforo s3do maiores, decres

cendo a medida que aproxima-se a maturidade.

Segundo Geus citado por BRAGANCA (11), com o forne
cimento adequado de fdosforo, as mudas apresentam um excelente de-
senvolvimento, tanto do sistema radicular como da parte aérea, fa
tores badsicos para a formagd3o de lavouras cafeeiras. Afirma ain-
da, que os melhores resultados com fdsforo s3o obtidos durante a
fase inicial, e que em substrato deficiente neste nutriente oca-
siona um crescimento retardado ou menor das raizes e da parte aé-
rea.

Em trabalho que estudaram a formagdo de lavouras
cafeeiras, PAVAN et alii (57), entre outras conclusdes relataram
que a produgdo foi mais baixa na auséncia de fésforo na cova, in-

dependentemente da presenga de fésforo na adubagio em cobertura.

Com relagdo a composigdo quimica do cafeeiro, CATA
NI & MORAES (19) constataram que as quantidades médias dos elemen
tos retirados por uma planta com 5 anos de idade foram: 117,59 N;
4g PZOS: 121, 3g KZO: 77,lg Ca0O e 23,5g Mg0O. E os frutos foram
responsaveis por cerca de 28% de todo N contido na planta: 31% de
todo P: 35% de todo K: 7% de todo Ca e 23% de todo Mg. CORREA et
alii (27) constataram que mudas com 6 meses de idade, a quantida-
de de nutrientes contida na matéria seca total foi de 0,263g N:
0,029g P205: 0,205g KZO; 0,112g Ca0O: 0,028g MgO para o cultivar
Mundo Novo e 0,160g N: 0,025g P2057 0,160g KZO: 0,106g CaO:; 0,024g

MgO para o cultivar Catuai.
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FRANCO & MENDES (30) analisando cafeeiro mantido em

solugoes nutritivas, observaram que plantas cultivadas em solugdo
sem o fésforo o crescimento foi reduzido ao minimo, quase parali-
sando. pouco tempo apds a omissdo daquele elemento, mostrando uma
coloragdo amarelo-bronzeada e posteriormente manchas necrdticas

no limbo, provocando a queda das folhas inferiores.

Quanto a absorgdo e distribuigdo de fdsforo radioa
tivo no cafeeiro, MENARD & MALAVOLTA (45), constataram que a ab-
sorgdo foi maior principalmente nas raizes secunddrias. Nas plan

tas em crescimento o fésforo é mais abundante nos tecidos meriste

maticos.

Analisando o modo de fornecimento de fésforo radio
ativo, Malavolta et alii citados por CHAVES (22) relataram que
as folhas do cafeeiro absorvem o radiofdsforo e que este translo-
ca para outros 6rgdos da planta. Sobre este aspecto, MALAVOLTA
(43) afirmou que quando a éxigéncia de fésforo é alta como aconte
ce em produgdo elevada, o fésforo é translocado das folhas adja -
centes para o fruto em crescimento. Embora em quantidades relati
vamente pequenas o fdésforo é essencial n3o sb para a produgao dos
frutos mas também para o rdpido crescimento do cafeeiro novo. Quan
do esse elemento ndo é liberado pelo solo ou fornecido na aduba -

gdo, o sistema radicular é muito menos desenvolvido.
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2.3. Nutrigdo diferenciada de fésforo

O comportamento diferencial entre espécies vege -
tais, e mesmo entre variedades da mesma espécie, no tocante a ab-
sorgdo de fésforo, é importante fator a ser considerado na avalia
Gdo agrondmica dos fertilizantes fosfatados. Esse comportamento
diferencial é influenciado pela interagdo vegetal x solo x microx
ganismos, sendo atribuido por alguns autores 2 diferentes exigén-
cias de cdlcio pelas culturas, Campo citado por CANTARUTTI (17) .
Os mecanismos desse comportamento est&o relacionados com a dinami
ca do crescimento da planta, caracteristica de seu sistema radicu
lar e transformagdes quimicas que ocorram na interface raiz-solo,

(7, 14, 59 e 61).

Apds descreverem experimentos que caracterizam o
comportamento diferenciado entre as espécies, Khasawneh e Doll ci
tados por DANTAS (28) afirmaram que tais diferengas deveriam es-
tar relacionadas com os padrdes de demanda de cilcio e fdsforo du
rante as fases de crescimento e com a forma como tais padrdes mo-
dificam a composigdo da solugdo do solo na interface raiz-solo.
De acordo com esses autores, plantas de crescimento rapido reque-
rem alta taxa de acumulagdo interna de fésforo para a manutengdo
do ritmo de crescimento. Para plantas com sistemas radiculares
extensos, as taxas de demanda de fésforo por unidade de comprimen
to de raiz ser3ao menores do que para as plantas de raizes n3o-ex-
tensas. Para dado nivel de absorgdo de fésforo por comprimentode

raiz, a concentragdo de fésforo na solug3o do solo deverd estar a
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cima de certo valor, o qual é estabelecido pela cinética de absor
¢do do nutriente para a espécie em consideragdo. Desse modo, pa-
ra que a taxa de absorgdo de fésforo por unidade de comprimento de
raiz seja mantida, é necessdrio que a rocha fosfatada possa man-
ter em solugdo a concentragdo necessiria. Isto ndo ocorrendo ha-

verd declinio na taxa de absorgdo e no crescimento relativo.

Estudando o comportamento de diferentes espécies
de forrageiras em fung3o do teor de fésforo na solugio MARTINEZ &
HAAG (44) observaram que a eficiéncia de absorgdo e utilizag3o do
fésforo variou grandemente entre as diferentes espécies indicando

um comportamento genético diferenciado na utilizacdo deste elemen

to.

ROSOLEN et alii (66) notaram que os diferentes ni-
veis de fésforo na solugdo nutritiva n3o afetaram significativa -
mente a produgdo de matéria seca total do sorgo granifero, contu-
do as produgdes de grdos foram menores nos tratamentos com menor
disponibilidade de fdésforo havendo uma resposta diferencial dos
cultivares com relagdo a deficiéncia deste elemento. Verificaram
ainda, que as quantidades de fésforo contidas nos grdos de sorgo

foram influenciados pelos niveis de fdésforo.

Em cacaueiro ROSAND & MARIANO (65) constataram uma
estreita associagdo da absorgdo de fésforo com o comprimento e a

area das raizes secundirias.

Clark et alii citados por CIARELLI (23) avaliando
o crescimento de linhagens de sorgo em solo deficiente de fésforo

comprovaram diferengas entre gendtipos quanto as produgdes de ma-
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téria seca, contedddé de fésforo e relacdo de eficiéncia (produgido
de matéria seca/unidade de P), e essas diferencas desapareceram
quando as plantas foram cultivadas em solos com teor suficiente

de fdésforo.

Diferengas entre gendtipos de milho na absorgio de
fésforo, relacionadas com as caracteristicas morfoldgicas e fisio
légicas das raizes foram descritas por NILSEN & BARBER (51). as
respostas diferenciadas dos genétipos sugeriram, segundo os auto-
res, que variedades de milho poderiam ser melhoradas selecionando
-se sistemas radiculares com raizes finas e ramificadas, que re-
sultassem em maiores superficies de raiz por unidade de parte aé-

rea, melhorando assim a explorag¢3o do solo por fésforo.

FAGERIA & BARBOSA FILHO (29) testando 153 cultiva-
res de arroz em dois niveis de fésforo, encontraram comportamento
diferencial, mostrando que cultivares mais eficientes no uso do
nutriente absorvem maior quantidade do mesmo, do solo, do que a-

quelas menos eficientes.

Analisando 90 cultivares comerciais de feijao em
solugdo nutritiva, AMARAL et alii (2) observaram comportamento
diferencial entre os mesmos em relag3o a absorgdo de nitrogenio,
fésforo, potdssio e a produgdo, sendo que as maiores variagﬁes fo

ram encontradas nos teores de fésforo.

Segundo Gopal et alii citados por CHAVES (22) a ab
sorgdo de fésforo radioativo pelas folhas do aribica cv. 5795 foi
consideravelmente mais alta que no robusta cv. 274. Isto sugeriu

que as necessidades de fosforo durante o desenvolvimento do bot3o
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floral e antese é maior no ardabica que no robusta.

Os trabalhos citados, sugerem portanto, gque siste-
mas radiculares bastante ramificados, alteragdes bioquimicas na
rizosfera e maior eficiéncia de absorcido e utilizagao sdo fatores
que determinam a nutrig3o diferenciada de fésforo até mesmo entre

cultivares da mesma espécie.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagao do experimento

O experimento foi conduzido no viveiro de formagdo
de mudas do campo experimental da Escola Superior de Agricultura

de Lavras, MG, em setembro de 1988.

A altitude do local é de 800 metros, e no periodo
de condugdo do ensaio (set/88 - abr/89) a média das temperaturas
maximas foi de 27,81°C, das temperaturas minimas de 17,00°C e umi

dade relativa de 75,23%, com uma precipitagdo de 1458,4 mm.

O viveiro utilizado é de cobertura alta, proporcig

nando uma insolagdo de. aproximadamente 50% do total.

3.2, Material

3.2.1, Substrato

Para a composigdo do substrato utilizou-se um solo
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classificado como latossolo roxo distréfico, BAHIA (5), cujos re-
sultados de andlises quimicas e granulométrica encontram-se nos
Quadros Ol e 02, respectivamente. Este solo foi submetido a uma
calagem elevando-se a saturaglo de bases a 60%. Foi adicionado
ainda 500g de cloreto de potdssio, mantendo a proporgao recomenda
da para o substrato convencional, CARVALHO et alii (18), excluin-
do apenas a matéria organica. Este substrato foi comum a todos

tratamentos, variando apenas a dosagem de fésforo.

QUADRO Ol - Resultados das andlises quimicas da amostra de solo

utilizada na composigdo do substrato. ESAL, Lavras-MG,

1990*

Caracteristica Valores
pH (em H,0) 4,2 ACE
P (ppm) 1 B
K (ppm) 36 M
ca** (meq/100cc) 0,3 B
Mg++ (raeq/100cc) 0,1 B
AL (meq/100cc) _ 0,8 M
H + Al (meq/100cc) 7,9 A
Carbono 1,6 M
Matéria organica 2,8 M

* Andlises realizadas no Laboratdrio de Fertilidade, do Departa -
mento de Ciéncias do Solo da ESAL. _
As letras A, M, B e ACE indicam nivel alto, médio, baixo e aci-
dez elevada, respectivamente.
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QUADRO 02 - Resultado da analise granulométrica da amostra de so-
lo utilizada na composigao do substrato. ESAL, La-

vras-MG, 1990%*

Caracteristica ‘Valores (%)
Areia 21
Limo 8
Argila 71

* Andlises realizadas no Laboratério de Fisica do Solo do Departa
mento de Ciéncias do Solo da ESAL.

3.2.2. Fertilizantes

Utilizou-se o superfosfato simples (fonte de P),
cloreto de potassio (fonte de K) e o calcdrio calcinado (fonte de

Ca e Mg). Os resultados de andlise quimica est3o0 contidos no

Quadro 03.
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QUADRO 03 - Resultados das analises quimicas dos fertilizantes

utilizados na composigdo do substrato. ESAL, Lavras-

MG, 1990%*

Fertilizantes %
Superfosfato simples P205 sol. CNA + HZO - 19,58
Cloreto de potéassio K,0 - 62,78
Calcario calcinado Ca0 - 39,26

PN - 106,91
PRNT - 93,91

* Andlises realizadas no Laboratdrio de Adubo e Calcirio do De-

partamento de Quimica da ESAL.

3.2.3, Planta

\

Para a instalagdo do experimento, utilizou-se. mu-
das de cafeeiro (Coffea arabica L.) de diferentes cultivares e

progénies, as quais est3o relacionadas a seguir:

Ol. Catuai CH 2077-2-5-81 V. c. 311 EP 96
02. Bourbon Vermelho

03. Caturra Vermelho

04. Acaia MP 474-19

05. Sumatra

06. Bourbon Amarelo EP 24 c. 566 CJ 9-8
07. Caturra Amarelo



08,
09.
10.
11.
l2.
13,
14,
15,
l6.
17.
18,
19,

20.
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Icatu Amarelo LC 3282

Icatu Vermelho H 4782-7-724

Mundo Novo 379/19

Catuai CH 2077-2-5-44 V.

Mundo Novo LCP 388/17

Mundo Novo CP 500-2 c¢. 275 EP 16

Mundo Novo LCMP 376-4

Mundo Novo LCMP 388/6

Catuai
Catuai
Catuai
Catuai

Catuai

2

2 2 82 8

2077-2-5-72 V. c. 184 EP 96
2077-2-5-62 A, c. 646 AP 96
2077-2-5-47 A,
2077-2-5-86 A, c. 310 EP 289
2077-2-5-99 V,

3.3. Métodos

3. 3.1. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blo-

cos casualizados, em esquema fatorial 20 x 4, perfazendo um total

de 80 tratamentos dispostos em 3 repetigdes, totalizando 240 par-

celas.
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*3.3.2. Tratamentos

Os tratamentos foram constituidos pela combinacdo
dos cultivares e progénies de cafeeiro nas 4 doses de fésforo (O,

250, 500, 1000g) de P,0g por m3 de substrato.

3.3.3., Parcelas

Cada parcela experimental foi constituida de 6 mu-
das, dispostas em fila dupla, sendo que todas as 6 plantas foram

avaliadas.

3.3.4. Instalagdo e condugdo do experimento

As plantulas foram conduzidas em germinadcres de
areia, previamente desinfectado com PCNB, e dividido em 20 parce-
las iguais, oﬁde foram semeadas cerca de 200 sementes de cada cul
tivar e progénie, e recobertas com uma camada de 2 cm de areia, se
gundo recomendagdes do IBC (38). Apds as mudas atingirem o esti-
dio de "palito de fdsforo" procedeu-se a repicagem das mesmas pa-
ra os saquinhos de polietileno, conforme indicagdes de GODOY JR.
et alii (33), RODRIGUES (64), promovendo-se uma selegdo e padroni

zagao das mudas.
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Devido ao fato da matéria organica estar ausente

na composigdo do substrato, tornou-se necessdrio o fornecimento su
plementar de alguns elementos a saber: N = 192 mg/saquinho, B =
0,32 mg/saquinho, 2n = 3,2 mg/saquinho e Mo = 0,185 mg/=aquinho ,
"sendo o nitrogénio parcelado em 6 vezes e o restante em 2 vezes.
Estes valores sdo compativeis a extragd3o de nutrientes por mudas

aos 6 meses apresentados por CORREA et alii (27) e CATANI et
alii (21).

Durante a permanéncia das mudas no viveira foram
dispensados os cuidados recomendados no que se refere ao contro-

le de plantas daninhas e tratos fitossanitdrios, (1, 36 e 63).

3.3.5. Avaliagao do experimento

Ao final de 5 meses apds a repicagem, foram avalia

dos os seguintes parametros.

3.3.5.1. Altura das mudas

Foi medido com uma régua a distancia (expressa em
cm) do colo até o ponto de insercdo dos brotos terminais da muda,

considerando somente a média de cada parcela.
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3.3.5.2. Diametro do caule

O diametro foi aferido com micrdmetro (mm) no pon-
to imediatamente inferior a inser¢3o das folhas cotiledcnares, a-
dotou-se o diametro médio correspondente as seis plantas contidas

na parcela.

3.3.5.3, Area foliar

Foi determinada medindo-se o comprimento e a maior
largura de uma folha de cada par. Posteriormente multiplicou -~ se
© comprimento, largura, constante 0,667 e o valor 2 para se obter
a area do par, somando-se os valores de cada par obteve-se a area
foliar da muda, metodologia descrita por GOMIDE et alii (35). Tam
bém para este parametro considerou-se o valor médio expresso em

cm?,

3.3.5.4. Peso seco da parte aérea e raizes

Apds as avaliagdes preliminares, as mudas foram
destorroadas e lavadas em dgua corrente. Em seguida separou - se
a parte aérea do sistema radicular na altura do colo e acondicio-
nou-se separadamente, parte aérea e sistema radicular em sacos de
papel, qua foram conduzidos a secagem em estufa a 70°C até peso

constante. Apds a obtengdo do peso seco (expresso em g) o mate-

rial foi triturado em moinho e depositado em vidros para poste-



rior andlise de nutrientes.

3.3.5.5. Analises de nutrientes da parte aérea

Foram determinados os macronutrientes: nitrogenio,
fosforo, potédssio, cdlcio e magnésio e os micronutrientes boro |,

cobre e zinco.

Para a determinagdo do nitrogénio utilizou-se o mé
todo Kjeldahl, o fésforo foi determinado por colorimetria e o po-
tdssio por fotometria de chama. Os elementos cdlcio, magnésio |,
zinco e cobre foram determinados por espectofotometria de absor -
gdo atomica. A determinagdo do boro foi por colorimetria em solu
gao de curcumina-adcido oxdlico em etanol. Os métodos utilizados

foram recomendados por SARRUGE & HAAG (68).

3.3.5.6. Andlises estatisticas

Apds os dados serem tabulados estes foram submeti-
dos a uma andlise de variancia, em seguida aplicou-se um teste de
média (Tukey) no fator qualitativo e regress3o no fator quantita-.

tivo segundo GOMES (34), SNEDECOK & COCHRAN (70).






4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1, Parametros de crescimento

Os resultados da andlise de variancia para os para
metros de crescimento avaliados: altura das plantas, dimetro do
caule, peso seco da parte aérea e das raizes e area foliar s3o a-

presentados no Quadro 1A do apéndice.

Os valores médios para a altura das mudas, apresen
taram écréscimos significativos ao se aumentar as doses de fésfo-
ro. A equagidao de regressio apresentada na Figura Ol mostra que o
valor maximo obtido para a altura corresponde a dose de 824,54 g

de P205 por m3 de substrato.

Quanto ao comportamento dos cultivares e progeénies,
pelo Quadro 04 nota-se que os mesmos diferiram significativamente,
independentemente da dosagem de fésforo aplicada ao substrato. Po
de-se verificar que o cultivar Bourbon Amarelo (EP24 c.565 CJ 9-8)
foi o que melhor se expressou para este parametro, seguido pe-
lo Icatu Vermelho (H 4782-7-724), enquanto Catuai Amarelo ( CH

2077-2-5-86 c. 310 EP 289) foi inferior aos demais cultivares e
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progénies.

Com relagdo ao didmetro do caule das mudas, pode-
se verificar que o mesmo foi influenciado positivamente pelas do-
ses de fésforo. A equagdo de regressdo apresentada na Figura Ol
mostra que para o didmetro do caule a curva atinge o ponto maximo

na dose de 969,84g de P205 por m3 de substrato.

O comportamento dos cultivares e progénies para o
diametro do caule foi diferenciado, percebe-se no Quadro 04 que
os cultivares Sumatra, Icatu Vermelho (H 4782-7-724), Bourbon Ama
relo (EP 24c. 566 Cj 9-8), Bourbon Vermelho e Icatu Amarelo (3282)
foram superiores as demais, enquanto que os menores dilmetros fo-
ram verificados no Catuai Vermelho (LCH 2077-2-5-81 C. 311 EP96),
Catuai Vermelho (CH 2077-2-5-99), Mundo Novo (LCP 388/17), Mundo

Novo (LCMP 388/6) e Catuai Amarelo (CH 2077-2-5-86 c. 310 EP289).

O efeito das doses de fdsforo adicionadas ao subs-
trato foi semelhante tanto para o peso da matéria seca da parte
aérea como de raizes, para ambos, verifica-se elevagdo do peso da
matéria seca ao se aumentar as doses de fésforo. As equagdes de
regressdo apresentadas na Figura 02 mostram que para O peso da
matéria seca da parte aérea o ponto maximo corresponde a dose de
877,33g de P,0; e para o peso da matéria seca das raizes o ponto

maximo foi atingido na dose de 848,68g de P,0c.

Os cultivares e progénies diferiram significativa-
mente com relagdo ao peso da matéria seca, independentemente da
dose de fdésforo utilizada. Pelo Quadro 04, percebe-se que para o
"peso da matéria seca da parte aérea os cultivares que sobressai-

ram foram Icatu Vermelho (H 4782-7-724) e Bourbon Amarelo (EP 24
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QUADRO 04 - Valores médios das caracteristicas de crescimento de-
terminados nos cultivares e progénies de cafeeiro .

ESAL, Lavras-MG, 1990*

Altura Diametro Peso Seco

. Area
Cultivares e da do Caule Foliar
Progénies Planta (mm) Parte Raiz (cm?)

(cm) Aérea (g)
(9)
C.V.(2077-2-5-81) 11,19 2,11 0,78 0,21 135,28
Bourbon Vermelho 18,18 2,67 1,21 0,34 184,57
Caturra Vermelho 11,29 2,38 0,97 0,30 157,46
Acaia (474-19) 16,63 2,55 1,18 0,31 188,58
Sumatra 18,36 2,78 1,23 0,38 195,03
Bourbon Amarelo 19,02 2,74 1,31 0,35 207,98
Caturra Amarelo 11,53 2,39 0,97 0,30 161,10
Icatu Amarelo 16,50 2,64 1,19 0,34 181,86
Icatu Vermelho 18,59 2,77 1,37 0,43 217,63
M.N. (379/19) : 13,11 2,16 0,74 0,21 121,24
C.V.{(2077-2-5-44) 11,49 2,20 0,78 0,21 131,36
M.N. (388/17) 12,63 2,09 0,68 0,19 113,89
M.N. (500-2) 14,89 2,37 0,90 0,23 146,88
M.N, (376-4) 14,23 2,31 0,86 0,23 145,23
M.N. (388/6) 11,41 2,08 0,58 0,17 96,75
C.v.(2077-2-5-72) 10,87 2,15 0,83 0,39 151,39
C.A.(2077-2-5-62) 11,62 2,23 0,88 0,25 152,58
C.A.(2077-2-5-47) 10,81 2,14 0,76 0,22 138,57
C.A.(2077-2-5-86) 10,53 2,06 0,68 0,18 114,41
C.V.(2077-2-5-99) 10,69 2,11 0,70 0,19 123,61
IMS (Tukey 5%) 2,09 0,25 0,30 0,21 46,07

C.V. (%) 10,54 7,34 22,18 23,41 20,66
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- a

ra o peso da matéria seca de raizes Icati Vermelho (H 4792-7-724)
foi superior as demais e Mundo Novo (LcMp 388/6) foi a de menor
peso.

Para a area foliar verificou-se aumentos significa
tivos proporcionados pela elevagdo das doses de fésforo. A equa-
cdo de regressido apresentada na Figura 03, mostra que o valor ma-
ximo para a area foliar corresponde & dosagem de 889,50 g de PZOS

por m3 de substrato.

Pelo Quadro 04, percebe-se cque houve diferengas
consideraveis entre os cultivares e progénies com relagdc a 4rea
foliar, Icatd Vermelho (H 4782-7-24) e Bourbon Amarelo (EP 24 c.
566 CJ 9-8) se sobressairam em relag3o aos demais, enquanto o

Mundo Novo (LCMP 388/6) apresentou a menor irea foliar.

A capacidade do fdsforo, quando fornecido adequada

mente no substrato, em promover um maior desenvolvimento das plan

tas, principalmente na fase jovem das mesmas, e decrescendo a2 me-

dida que aproxima-se a maturidade, foi constatado e relatado por

diversos pesquisadores, (18, 25, 26 e 71).

No presente trabalho, o mesmo efeito foi verifica-

do para altura das plantas, peso da matéria seca da parte aédrea e

raizes, didmetro do caule e 4rea foliar. Para estes parametros o

desenvolvimento mdximo foi atingido quando a dosagem de fésforoeg

tava préxima a 860 g de P,0; por m3 de substrato. Resultados se-

melhantes foram descritos por OLIVEIRA et alii (53) que verifica-

ram efeito quadratico para altura, peso da matéria seca da parte
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aérea e drea foliar, sendo que os valores miximos foram obtidos

quando as dosagens eram respectivamente 978 g P20 930 g P

Sl 2 5'

964 g PZOS por m3 de substrato.

A marcante resposta das plantas a nutrigio fosfata
da, verificada principalmente no estidio inicial, pode estar asso
ciada ao papel do fésforo na sintese de proteinas, por constituir
nicleoproteinas necessirias a divis3o celular, atuar nos proces -
sos de respiragao, fotossintese e absorgdo idnica além de ter

grande influéncia sobre o desenvolvimento do sistema radicular (6,

10 e 42).

Acentuada resposta dos cultivares e progénies as
doses crescentes de fésforo pode estar associada a auséncia da ma
téria organica, e ao baixo teor de fésforo (1 ppm) presente no so
lo utilizado para composigio do substrato. Portanto a dnica fon-
te de fésforo presente no substrato foi as doses de fésforo cor-
respondentes a cada tratamento. BRAGANGA (11) n3o encontrou res-
postas positivas para fontes e doses de fdésforo sobre os parame-
tros de crescimento de mudas de cafeeiro, concluindo que este com

portamento foi devido a matéria orgdnica utilizada no substrato.

No presente trabalho verificou-se ainda que as ca-
racteristicas de crescimento apresentaram diferencas significati-
vas quando se comparou todos os cultivares e progénies. Os resul
tados obtidos indicam que existem dois fatores importantes a se-
rem considerados na avaliagd3o de plantas com estresse mineral. O
primeiro é a capacidade da planta em absorver o fésforo do solo,e
© segundo diz respeito a habilidade da planta em responder a apli

cagdo de fdésforo. Ambos sdo caracteres genéticos independentes,
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podendo ser encontrados em uma planta ou transferidos através de

cruzamenios.

Pelos testes de médias apresentados pode-se notar
que os cultivares Icatu Vermelho (H 4782-7-724), Bourbon Amarelo
(EP 24c. 566 CJ 9-8), Sumatra e Bourbon Vermelho se destacaram
para todas as caracteristicas de crescimento. Esta performance
superior das citados cultivares pode estar associada a sua consti
tuigdo genética, por serem plantas nisticas e vigorosas e com
grande potencial vegetativo. Tais cultivares, com excegfio do Ica
tu, foram introduzidos no Brasil, e caracteristicas morfolégicas
e fisioldgicas das plantas, podem estar relacionadas com o local
de origem das mesmas, tornando-as com maior ou menor capacidade
de adaptagdo em diferentes ambientes. Estudos realizados por
ANDREW & ROBINS (3 e 4) com diversas gramineas e leguminosas for-
rageiras comprovaram que plantas originadas de solos mais férteis
apresentavam uma menor tolerancia a baixos niveis de fésforo no
solo e uma maior concentragdc deste elemento na sua parte aérea
enquanto qu2 o contrario ocorreu para espécies nativas de ambien-

tes de baixa fertilidade.

Para uma melhor visualizagdo de plantas mais efi-
cientes na absorgdo de fdésforo seria necessdrio obter informagdes
sobre area e comprimento do sistema radicular, visto que a absor-
¢do de fésforo é altamente dependente da disposic3o do sistema ra
dicular, GERLOFF (32). Tais informagdes seriam importantes para
a recomendagdao de plantas mais indicadas para cultivo em solos de
baixa fertilidade e/ou com utilizag3o de doses limitadas de adu-

bos.
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4.2. Macro e micronutrientes contidos na matéria seca da parte

aérea

Os resultados da andlise de variancia para os teo-
res de N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, 2Zn determinados na matéria seca
da parte aérea das mudas s3o apresentados nos Quadros 2A e 3A do

apéndice.

4.2.1. Nitrogenio

Sao bastante variados os resultados apresentados
com relagdo aos teores de nitrogénio contidos na matéria seca das
plantas em fungd3o de doses crescentes de fdésforo. Em cafeeiro
cultivado em solugdo nutritiva MENARD & MALAVOLTA (46) verifica-
ram um antagonismo existente entre o fdésforo e nitrogénic, e atri
buiram a um efeito de diluig3o, jé& que as plantas deficientes em
fésforo pesaram 50% menos. O mesmo comportamento foi constatado
por NICOLI (50) em limoeiro "Cravo". Entretanto, BINGHAN & MAR-
TIN (9) e BUENO (13) n3o encontraram correlagdo entre doses cres-
centes de fésforo no solo e teor de nitrogénio na matéria seca
de plantas citricas. Os resultados encontrados no. presente traba
lho estl@o de acordo com os Gltimos autores. A auséncia de corre-
lagdo entre esses dois elementos pode ser atribuida i adubagao

suplementar de nitrogénio que foi fornecida as mudas durante o pe

riodo de permanéncia no viveiro (192 mg de N por saquinho), su-
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prindo adequadamente a exigencia das mudas para este elemento.

Quanto ao comportamento dos diversos cultivares e
progénies constatou-se resultados significativamente diferentes
nos teores de nitrogénio na matéria seca quando se comparou os
mesmos. Pelo Quadro 05 nota-se que o maior teor de nitrogénio na
matéria seca foi determinado na progénie Mundo Novo (379/19) e o
menor teor no Icatu Vermelho (H 4782-7-724). Este comportamento
diferenciado pode estar associado a fatores fisioldégicos e/ou mor
foldgicos da prépria planta, tornando-a mais ou menos eficiente
na absorgdo do nutriente. Outra consideragdo a ser feita é o e-
feito de diluigdo, neste caso, a absorgio de nitrogénio n3o se e-
leva o suficiente para acompanhar o maior acimulo de matéria seca

proporcionado pelo aumento das doses de fésforo.

4.2,2. Fésforo

A equagdo de regressdo apresentada na Figura 04,
mostra que o teor maximo de fésforo na matéria seca foi obtido
com a dosagem de 588,63 g de P205 por m3 de substrato. FEste re -
sultado provavelmente esteja associado ao aumento do elemento na
solugdo do solo decorrente das doses de fdsforo utilizadas para
cada tratamento. Considerando-se que a matéria organica foi su-
primida do substrato, e o solo utilizado apresentava baixo teor
de fésforo (1 ppm), ndo restava outra fonte sendo os corresponden

tes tratamentos. Verificou-se uma diferenciag3o da concentracgio
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QUADRO 05 - Valores médios dos macro e micronutrientes determina-

dos na matéria seca dos cultivares e progénies de ca-

feeiro.

ESAL, Lavras-MG, 1990

Cultivares e N P Ca Mg Cu
Progénies % — ppm —

c.v. (2077-2-5-81) 3,64 0,19 0,85 0,38 15,85
Bourbon Vermelho 3,18 0,16 0,74 0,35 13,38
Caturra Vermelho 3,49 0,17 0,80 0,36 12,85
Acaia (474-19) 3,34 0,17 0,76 0,34 14,72
Sumatra 3,10 0,17 0,73 0,38 13,89
Bourbon Amarelo 3,42 0,18 0,78 0,38 15,10
Caturra Amarelo 3,40 0,18 0,84 2,37 15,73
Icatu Amarelo 3,13 0,17 0,77 0,36 14,42
Icatu Vermelho 3,06 0,18 0,85 0,34 14,97
M.N. (379/19) 3,85 0,17 0,73 0,33 14,97
C.V. (2077-2-5-44) 3,50 0,18 0,84 0,35 15,25
M.N. (388/1) 3,47 0,18 0,81 0,37 15,42
M.N. (500-2) 3,34 0,18 0,82 0,37 16,02
M.N. (376-4) 3,34 0,18 0,82 0,36 15,40
M.N. (388/6) 3,64 0,17 0,76 0,34 15,37
C.V. (2077-2-5-72) 3,51 0,20 0,87 0,38 16,33
C.A. (2077-2-5-62) 3,62 0,19 0,92 0,39 16,64
C.A. (2077-2-5-47) 3,66 0,17 0,74 0,35 14,79
C.A, (2077-2-5-86) 3,50 0,18 0,69 0,37 16,15
C.V. (2077-2-5-99) 3,48 0,19 0,70 0,37 15,06
DMS (Tukey 5%) 0,49 0,03 0,19 0,04 2,37
C.V. (%) 9,82 11,06 16,67 6,41 11,02
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de fésforo na matéria seca dos cultivares e progénies avaliados,
como mostra o Quadro 05. Progénies como Catuai Vermelho (CH 2077
-2-5-81 c. 311 EP 96), Catuai Vermelho (CH 2077-2-5-99) e Catuai
Vermelho (CH 2077-2-5-44) apresentaram baixo valor para peso seco
de raizes, no entanto a concentracdo de fésforo na matéria seca
foi superior a de cultivares com maior peso seco de raizes. Este
comportamento pode estar associado a sistemas radiculares com rai
zes ramificadas e finas que resultam em maior superficie de raiz
por unidade de parte aérea, melhorando a exploragdao do solo. Ou-
tra atribuigdo é a capacidade de progénies em promover transforma
¢des quimicas na interface raiz-solo, quer seja por mudanga no
pH, na valéncia, forma de absorgdo dos elementos, na produgao de

enzimas e na liberagd3o de mucilagens e polissacarideos.

O comportamento de cultivares com alto pesc de ma-
téria seca e baixa concentragio de fésforo, pode ser atribuido ao

efeitc de diluig3o.

4.2.3, Potassio

Para os teores de potdssio determinados na matéria
seca da parte aérea das mudas, verificou-se um efeito significati
vo da interagdo doses de fésforo x progénies. Os cultivares que
se comportaram significativamente para esta interagao apresenta-
ram uma redugdao no teor de K na matéria seca até uma determinada

dose de fdésforo, acima da qual o teor de K elevou-se. Pelas equa
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gOes de regress3o apresentadas na Figura 05, 06 e 07 percebe - se
que os teores de potassio contidos na matéria seca dos cultivares
Bourbon Vermelho, Sumatra, Mundo Novo (LCP 388-17), Mundo Novo
(LCMP 376-4), decairam até aproximadamente 500 g de P205 por m3
de substrato, acima desta dose o teor de K aumentou. Para o Ca-
tuai Vermelho (2077-2-5-8l) e Catuai Vermelho (2077-2-5-99) o
teor de K decaiu até a dosagem de aproximadamente 750 g de P0g
por m> de substrato. Mehlich e Reed citados por GALLO (31) des-
creve que quanto maior a concentragdo de ions H na solugdo, maior
a mobilizagdo e maior a proporgdo dos cdtions que s3o retidos fir
memente pelo coloide do solo. Sendo o cdlcio retido mais firme -
mente que o potdssio, em baixa concentragdo de ions H predomina -
rdc ions de potdssio, em concentracio elevada mais cdlcio sera
mobilizado e tomard parte deste equilibrio. Considerando esta
descrigdo, os resultados obtidos no presente trabalho, podem es-
tar relacionados com aumento no teor de cdlcio na soluglo, propoxr
cionado pelas doses crescentes de fésforo, visto que a fonte de
fésforo utilizada foi o superfosfato simples. Portanto, os culti
vares que apresentaram redugdao no teor de potdssio em fung3o de
doses crescentes de fésforo, possuem capacidade mais elevada de
mobilizagdo de ions H que os demais, liberando assim o calcio re-
tido para imediata absorg3o. Segundo MALAVOLTA (42) o excesso de
cdlcio e em menor escala o de magnésio determinard menor absorgao
de potdssio. Os cultivares que tiveram baixos teores de potéssio

foram compensadas por teores mais elevados de cdlcio e magnésio.
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FIGURA 06 - Efeito das doses de fésforo adicionadas ao substrato, sobre os
teores de K (%) contidos na matériaseca da parte aédrea das pro
génies Mundo Novo LCP 388-17 e Mundo Novo LCMP 376-4. ESAL ,
tavras-MG, 1990.
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FIGURA 07 - £feito das doses de fésforo adicionadas ao substrato, sobre os
teores de K (%) contidos na maté.ia seca da parte aérea das pro
génies de Catuaf vermelho CH 2077-2-5-81 ¢. 311 EP 96 e Catuai
Vermelho CH 2077-2-5-99. ESAL, Lavras-MG, 1990.
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4.2.4. Calcio

Aumento nos teores de calcio na matéria seca de mu
das de cafeeiro em fungdo de doses crescentes de fésforo foi cong
tatado por OLIVEIRA et alii (53) e BRAGANGA (ll). Resultados seme
lhantes foram obtidos em plantas citricas, (13, 15 e 69). No
presente trabalho os resultados observados estio de acordo com a-
queles descritos pelos autores citados. Pela equagdo de regres-
sdo apresentada na Figura 08 espera-se um aumento médio nc teor
de calcio de 0,05% ao acrescentar 250 g de P205 por m3 de subs-
trato. Esta correlagdo pode ser atribuida a quantidade adequada
de calcio na solucdo do solo, proporcionada pela calagem a qual o
solo foi submetido, e a presenga do elemento em forma disponivel
no superfosfato simples, fertilizante utilizado como fonte de fés
foro. Pode-se verifizar pelo Quadro 05, que os cultivares e pro-
génies apresentaram capacidade diferenciada para absorgdo de cal-
cio, nota-se que Catuai Amarelo (2077-2-5-62) apresentou o maior
teor de cdlcio enquanto o Catuai Amarelo (LCH 2077-2-5-86 c. 310
EP 289) e Catuai Vermelho (LCH 2077-2-5-99) apresentaram o menor
teor. Esse comportamento pode ser devido a maior ou menor capaci
dade dos cultivares em mobilizar ifons de H, que determina a maior

ou menor absor¢do de calcio.
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4.2.5. Magnésio

No presente trabalho constatou-se um efeito negati
vo das doses de fésforo sobre os teores de magnésio na matéria se
ca, em fungdo da fonte utilizada (superfosfato simples) apresen -
tar cdlcio em sua constituigdo. Percebe-se pela equagido de re-
gressao apresentada na Figura 08, um decréscimo linear nos teores
de magnésio em fungdo de doses crescentes de fdsforo, esvera - se
uma redugdo média de 0,02% de magnésio ao acrescentar 250 g de
P,Cg por m> de substrato. BRAGANGA (1ll) encontrou aumento dos
teores de magnésio na matéria seca das raizes mas ni3o da parte
aérea e sugeriu um efeito de diluigd3o para este elemento. BUENO
(13) associou esta diminuigd3o em plantas citricas a outros nutri-
entes presentes na fonte utilizada, como o cdlcio interferindo de
maneira antagonica na absorgd3o do magnésio. Os cultivares e pro-
génies se comportaram diferentemente quanto ao teor de magnésio,
pode-se notar no Quadro 05 que o Catuai Amarelo (LCH 2077-2-5-62
c. 646 EP 96) foi superior aos demais cultivares e progénies, en-

quanto o Mundo Novo (379/19) apresentou a menor concentragio de

magnésio na matéria seca.

4.2.6. Boro

Com relagdo aos teores de boro contidos na maté-

ria seca ndo verificou-se efeito de doses de fdsforo ou variagao
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dos teores entre os cultivares e progénies avaliados. Consideran
do-se que as mudas receberam uma adubagd@o suplementar deste ele -
mento (0,32 mg de B por saquinho), é de se esperar que tal compox
tamento seja devido a quantidade adequada do nutriente na solu~-
gdo, tornando possivel aos cultivares a absorgao suficiente para

0 seu desenvolvimento.

4.2.7. Cobre

A deficiéncia de cobre induzida por doses elevadas
de fdésforo tem sido descrita por varios autores, BINGHAN & MARTIN
(9) e TIMMER & LEYDEN (72). No presente trabalho, apesar das pul
verizagdes regulares com oxicloreto de cobre, verificou-se uma re
dugdo média de 0,64 ppm de cobre ao se acrescentar 250 g de PZOS
por m> de substrato, como mostra a equag3o de regressio apreasenta
da na Figura 09. TIMMER & LEYDEN (73), atribuem este efeito ao
baixo suprimento de cobre no solo, precipitagd3o de cobre no solo
e raizes, a inibig83o de absorc3o deste pelo excesso de ions fosfa
to no solo e ao efeito de diluigd3o. Constatou-se ainda uma dife-
renciagdo dos teores de cobre entre os cultivares e progénies ava
liados, sendo os maiores teores determinados no Catuai Amarelo
(LCH 2077-2-5-62 c. 646 EP 96), Mundo Novo (LCMP 376/4) e Catuai
Vermelho (LCH 2077-2-5-72 c. 184 EP 96) e o menor teor no Caturra

Vermelho, como mostra o Quadro 05.
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4.2.8. Zinco

Segundo MALAVOLTA (43) é cléssica a deficiéncia de
zinco induzida por altos niveis de fésforo no solo, e as plantas
mostram capacidade diferente para absorver este nutriente. Contu
do no presente estudo n3o constatou-se efeito de doses de fdésforo
e nem diferenciagd3o dos teores de zinco na matéria seca dos diver
Sos cultivares e progénies. Este resultado pode estar associado
a adubag3o suplementar do nutriente (3,2 mg de Zn por saquinho) ,

tornando o elemento em concentrag3o suficiente para a absorgio das

mudas.



5.

CONCLUSOES

Nas condigdes em que o trabalho foi conduzido e

com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

- Ndo houve interag3do entre cultivares e progénies de cafeeiro

e as doses de fdésforo para os parametros de crescimento. Os cul
tivares Icatu Vermelho, Bourbon Amarelo, Sumatra e Bourbon Ver-
melho apresentaram os melhores resultados e o desenvolvimentomd
ximo foi obtido com aproximadamente 860 g de PZOS por m3 de

substrato.

Exceto para o teor de K, ndo constatou-se interagd3o entre culti
vares e progénies de cafeeiro e as doses de fdsforo para os
teores de macro e micronutrientes. O teor de K na matéria seca
do Bourbon Vermelho, Sumatra, Mundo Novo 388-17 e 376-4 decres-
ceu até a dosagem de aproximadamente 500 g de PZOS e para o Ca-
tuai Vermelho 2077-2-5-8l1 e 2077-2-5-99 até a dosagem de aproxi

madamente 750 g de 9205 por m3 de substrato.

O maior teor de N foi constatato no Mundo Novo 379/19, enquanto

© Catuai Amarelo 2077-2-5~62 apresentou os maiores teores de P,
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Ca, Mg e Cu na matéria seca. As doses crescentes de fosforo
proporcionaram aumento nos teores de P e Ca na matériz seca das

mudas e redugdo nos teores de Mg e Cu.



6. RESUMO

Considerando-se que um dos principais fatores que
limitam a produtividade dos solos brasileiros é o baixo teor de
fésforo disponivel, o presente estudo teve por objetivo avaliar o
desenvolvimento de cultivares e progénies de cafeeiro submetidos
a diferentes doses de fdsforo no substrato. O experimento foi
conduzido no viveiro de formagdo de mudas de café da Escola Supe-
rior de Agricultura de Lavras, no periodo de setembro de 1988 a

abril de 1989,

O delineamento experimental utilizado foi de blo-
cos casualizados em esquema fatorial com trés repetigdes. Os tra
tamentos foram constituidos pela combinagdo dos cultivares e pro-
génies de cafeeiro nas 4 doses de fésforo (0, 250, 500, 1000)g de

PZOS por m3 de substrato.

Ao final de 5 meses apds a repicagem, foram avalia
dos os parametros de crescimento e determinados os teores dos nu-

trientes contidos na matéria seca da parte aérea das mudas.
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Nas condigSes em que foi conduzido o trabalho cons

tatou-se que exceto para o teor de K, n3o houve interagdo entre
os cultivares e progénies de cafeeiro e as doses de fdésforo. o
teor de K na matéria seca do Bourbon Vermelho, Sumatra, Mundo No-
vo 388-17 e 376-4 decresceu até a dosagem de aproximadamente 500g
de P,0. e para o Catuai Vermelho 2077-2-5-81 e 2077-2-5-99 até a
dosagem de aproximadamente 750g de P205 por m3 de substrato. O
maior teor de N foi constatado no Mundo Novo 379/19, enquanto o)
Catuai Amarelo 2077-2-5-62 apresentou os maiores teores de P, Ca,
Mg e Cu na matéria seca. As doses crescentes de fésforo propor -
cionaram aumento nos teores de P e Ca na matéria seca das mudas e

redugdo nos teores de Mg e Cu.



7. SUMMARY

EVALUATION OF COFFEE TREE CULTIVARS AND PROGENIES
(Coffea arabica L..) GROWTH WHEN TREATED WITH

DIFFERENT DOSES OF P ON THE SUBSTRATE

Considering the fact that one of the factors which
limit soil yield in Brazil is its low P content, a work was
carried out in the coffee nursery at the Escola Superior de Agri-
cultura de Lavras from September 1988 to April 1989 with the
objective of evaluating both the coffee tree cultivars and pro-

genies treated with P at different doses.

A randomized complete block design arranged in a
factorial scheme with three replications was used. The treatments
were made up by combining coffee trees cultivars and progenies in

4 P doses (0, 250, 500, 1000) g P,O/m> substrate.

Five months after transplanting growth parameters
were evaluated and the nutrients levels in the dry matter of
seedlings top part were determined. Results led us to conclude
that except for the K content there was no interaction between the

.

cultivars and progenies on one hand, and the P doses on the other.
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Dry matter content in the Bourbon Vermelho, Sumatra, Mundo Novo
388-17 and 376-4 decreased to nearly 500 g PZOS' whereas in Ca-
tuai Vermelho 2077-2-5-81 and 2077-25-99 it decreased to nearly
750 g P205/m3 of substrate. The highest N content was found in
Mundo Novo 379-19, whereas the highest P, Ca, Mg and Cu in dry

matter content was found in Catuai Amarelo 2077-2-5-62.

Increasing P doses resulted in an increased P and
Ca levels in the seedlings dry matter, but a decrease in Mg and

Cu contents.
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QUADRO 1A - Resumo das analises de variancia das caracteristicas de crescimento determina-

das nos cultivares e progénies de cafeeiro, submetidos a diferentes doses de

fésforo no substrato. ESAL, Lavras-MG, 1990.

Quadrados Médios

ngi?: 5ge GL Altura Diametro Peso da M.S. Area

s da Planta do Caule Fol%ar

(cm) (ram) P. Aérea Raiz (cm<)
(g) (g)

Bloco 2 65,4596**  0,4207**  1,0564**  0,0728**  93018,8984**
Doses de fésforo 3 174,01701**  2,4614**  3,8269** 0,2156**  38303,1015**
Progénies 19 114,16780**  0,7888**  0,6725%* 0,0652%*  13124,9052**
Fésforo x Progénies 57 2,83616 00,0390 0,0452 0,0037 1102,0806
Erxro 158 2,08654 00,0296 00,0427 00,0038 1009,0117
C.V. (%) 10,54 7.34 22,18 23,41 20,66

* Significativo pelo teste "F" ao nivel de 5% de probabilidade

** Significativo pelo teste "F" ao nivel de 1% de probabilidade

9



QUADRO 2A - Resumo das analises de variancia dos teores dos macronutrientes deternminados

na matéria seca da parte aérea dos cultivares e progénies de cafeeiro, subme-

tidos a diferentes doses de f&sforo no substrato.

ESAL, Lavras-MG, 1990.

Quadrados Médios

Causas de GL N P K Ca Mg
Variagao

%
Bloco 2 0,0792 0,0042** 3,0042%** 0,1560** 0,0442**
Doses de fdésforo 3 0,1143 0,0151** 0,9152** 0,3579** 0,0656**
Progénies 19 0,4826** 0,0010** 0,1510** 0,0431** 0,0030**
Fosforo x progénies 57 0,0792 0,0003 0,0901** 0,0081 0,0010
Exrro 158 0,1142 0, 0004 0,0537 0,0175 0,0009
C.V. (%) 9,82 11,06 10,71 16,67 6,41

* sSignificativo pelo teste "F" ao nivel de 5% de probabilidade

** Significativo pelo teste "F" ao nivel de 1% de probabilidade

S9
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QUADRO 3A - Resumo das andlises de variancia dos teores dos ma-

66

cronutrientes determinados na matéria seca da parte
aérea dos cultivares e progénies de cafeeiro, submeti
dos a diferentes doses de fdésforo no substrato. ESAL,

Lavras-MG, 1990.

Quadrados Médios
Causas de

GL

Variagado B Cu Zn
(ppm) (ppm) (ppm)
Bloco 2 295,1972*%* 2,4643 630,5614%%
Doses de fdésforo 3 41,5537 108,7392%** 67,3578
Proga2nies 19 57,2682 12,0631%% 114,5997
Fésforo x Progénies 57 28,0313 2,3937 97,1625
Erro 158 31,7517 2,8197 85,5113
CN. (%] 14,12 11,02 35,10

* Significativo pelo teste "F" ao nivel de 5% de probabilidade

** Significativo pelo teste "F" ao nivel de 1% de probabilidade






QUADRO 4A

67

- Resumo das andlises de vari3ncia do desdobramento da
interagdo doses de fdésforo dentro de cultivares e pro
génies, para os teores de K determinados na matéria

seca da parte aérea. ESAL, Lavras-MG, 1990.

Causas d

Variagéoe GL Quadrados Médios
Fésforo: Prog. ( 1) 3 0,4428%*
Fésforo: Prog. ( 2) 3 0,1210%*
Fésforo: Prog. ( 3) 3 0,0916
Fésforo: Prog. ( 4) 3 0,0796
Fésforo: Prog. ( 5) 3 0,1962**
Fésforo: Prog. ( 6) 3 0,0126
Fésforo: Prog. ( 7) 3 0,1800**
Fésforo: Prog. ( 8) 3 0,0958
Fésforo: Prog. ( 9) 3 0,1401*
Fésforo: Prog. (10) 3 0,0438
Fésforo: Prog. (11) 3 0,0448
Fésforo: Prog. (12) 3 0,12ge*
Fésforo: Prog. (13) 3 0,0925
Fésforo: Prog. (14) 3 0,3379*%%
Fésforo: Prog. (15) 3 0,0146
Fésforo: Prog. (16) 3 0,0371
Fésforo: Prog. (17) 3 0,063l
Fésforo: Prog. (18) 3 0,0347
Fésforo: Prog. (19) 3 0,0632
Fosforo: Prog. (20) 3 0,4022%%*

* Significativo pelo teste "F" ao nivel de 5% de probabilidade.
** significativo pelo teste "F" ao nivel de 1% de probabilidade.
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QUADRO 5A - Resumo das andlises de variancia do desdobramento da
interag3o cultivares e progénies dentro de doses de

fosforo para os teores de K determinados na matéria

seca da parte aérea. ESAL, Lavras-MG, 1990,

Causas de

Variag3o GL Quadrados Medios
Prog.: Fésforo 19 0,00851%*
Prog.: Fésforo 19 0,1676**
Prog.: Fésforo 19 0,056
Prog.: Fdésforo 19 0,099*

* Significativo pelo teste "F" ao nivel de 5% de probabilidade

** Significativo pelo teste "F" ao nivel de 1% de probabilidade
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QUADRO 6A - Valores médios dos teores de K determinados na maté-
ria seca da parte aérea dos cultivares e progénies de

cafeeiro, em fungdo das doses de fésforo aplicadas ao

substrato. ESAL, Lavras-MG, 1990.

o 3
Cultivares e Niveis de P,0y (g/m” substrato)

Progénies

0 250 500 1000
C.vV. (2077-2-5-81) 2,75 2,21 1,93 1,94
Bourbon Vermelho 2,13 1,98 1,87 2,34
Caturra Vermelho 2,32 1,91 2,03 2,04
Acaia (474-19) 2,33 2,00 1,98 2,09
Sumatra 2,34 1,75 1,86 1,96
Bourbon Amarelo 2,79 2,29 2,23 2,15
Caturra Amarelo 2,29 1,95 1,73 2,27
Icatu Amarelo 2,19 2,24 1,86 1,98
Icatu Amarelo 2,54 2,54 2,12 2,23
Icatu Vermelho 2,06 2,08 2,17 1,86
M.N. (379/19) 2,06 2,08 2,17 1,86
C. (2077-2-5-44) 2,19 1,98 2,20 1,098
M.N. (388/17) 2,66 2,43 2,15 2,40
M.N. (500-2) 2,29 2,03 1,98 2,32
M.N. (376-4) 2,44 1,93 2,01 2,63
M.N. (388/6) 2,03 2,77 2,17 2,17
C.V. (2077-2-5-72) 2,29 2,17 2,04 2,26
C.A., (2077-2-5-62) 2,27 1,98 2,21 2,29
C.A. (2077-2-5-47) 2,29 2,04 2,09 2,18
C.A, (2077-2-5-86) 2,35 2,09 2,01 2,18
C.v. (2077-2-5-99) 2,49 2,75 1,95 2,09

D.M.S. (Tukey 5%) 0,67 0,67 0,67 0,67
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QUADRO 7A - Valores médios das caracteristicas de crescimento de-

terminados nos cultivares e progénies de cafeeiro,sub

metidos a diferentes doses de fosforo no substrato .

ESAL, Lavras-MG, 1990,

) Doses Diametro Peso da M.S.
Cultivares de Altura do Parte Aérea/ Fﬁi?Zr
e . Fdsforo {cm) Caule Raiz (cm?)

Progenies (g de P,0.) (rm) (g)

c.vV.-81 0 9,91 1,87 0,46 0,13 82,51
c.v.-81 250 11,25 2,09 0,77 0,21 135,94
c.v.-81 500 11,32 2,22 0,85 0,24 147,57
c.v.-8l1 1000 12,31 2,26 1,03 0,24 175,11
Bourbon Verm. 0 15,43 2,38 0,90 0,27 147,54
Bourbon Verm. 250 16,47 2,54 1,02 0,31 158,28
Bourbon Verm. 500 21,24 2,89 1,54 0,37 233,30
Bourbon Verm. 1000 19,60 2,88 1,37 0,42 199,14
Caturra Verm. 0 8,24 1,89 0,43 0,15 71,73
Caturra Vermm. 250 11,42 2,32 0,95 0,28 158,71
Caturra Verm. 500 12,82 2,55 1,18 0,35 190,91
Caturra Verm. 1000 12,70 2,74 1,34 0,44 208,48
Acaia 0 13,45 2,25 0,77 0,21 129,04
Acaia 250 16,68 2,57 1,20 0,32 191,08
Acaia 500 18,39 2,64 1,45 0,36 228,39
Acaia 1000 18,01 2,73 1,32 0,35 205,83
Sumatra 0 15,33 2,42 0,78 0,24 137,09
Sumatra 250 18,53 2,85 1,23 0,36 195,79
Sumatra 500 19,80 2,92 l,44 0.46 210,62
Sumatra 1000 19,79 2,94 1,47 0,45 236,65
Bourbon Amar. 0 14,66 2,25 0,78 0,24 136,28
Bourbon Amar. 250 19,91 2,84 1,42 0,35 225,63
Bourbon Amar. 500 21,30 2,94 1,54 0,40 238,80
Bourbon Amar. 1000 20,23 2,92 1,49 0,40 231,23
Caturra Amar. 0 9,61 2,06 0,60 0,18 103,25
Caturra Amar. 250 11,89 2,54 1,06 0,34 170,62
Caturra Amar. 500 12,09 2,39 1,06 0,31 172,69
Caturra Amar. 1000 12,55 2,58 l,16 0,37 197,83
Icatu Amar. 0 12,61 2,22 0,70 0,25 105,88
Icatu Amar. 250 16,85 2,74 1,27 0,36 188,51
Icatu Amar. 500 18,79 2,81 1,41 0,41 218,39
Icatu Amar. 1000 17,74 2,79 1,40 0,34 214,65
Icatu Verm. 0 16,02 2,39 0,98 0,29 158,96
Icatu Verm. 250 19,32 2,87 1,39 0,45 224,82
Icatu Verm. 500 17,70 2,71 1,29 0,44 203,83
Icatu Verm. 1000 21,32 3,12 1,83 0,54 282,93
M.N, 379/19 0 11,51 2,00 0,58 0,18 97,17
M.N, 379/19 250 14,07 2,21 0,79 0,22 122,80
M.N. 379/19 500 13,30 2,16 0,72 0,21 125,84
M.N. 379/19 1000 13,56 2,29 0,87 0,24 139,17
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QUADRO 7A - Continuacgdo

] Doses Diametro Peso da M.S.
Cult;vares de Altura do Parte Aérea/ Fiiigr
- . Fosforo (cm) Caule Raiz 3

Progenies (. ge P,0¢) (mm) (g) (em)

C.V.-44 0 8,05 1,81 0,28 0,12 50,10
C.V.-44 250 11,61 2,21 0,75 0,22 126,64
C.V.-44 500 11,35 2,17 0,79 0,19 135,04
C.V.-44 1000 14,96 2,60 1,31 0,32 221,67
M.N, 388/17 0 11,00 1,95 0,46 0,14 74,52
M.N. 388/17 250 11,84 2,03 0,56 0,17 91,50
M.N. 388/17 500 13,13 2,14 0,76 0,24 129,23
M.N. 388/17 1000 14,60 2,29 0,95 0,23 157,93
M.N. 500-2 0 13,10 2,16 0,63 0,19 102,38
M.N. 500-2 250 14,57 2,22 0,82 0,20 141,18
M.N. 500-2 500 15,71 2,61 1,07 0,27 171,22
M.N. 500-2 1000 17,07 2,53 1,16 0,27 191,69
M.N. 367-4 0 12,96 2,19 0,65 0,17 108,83
M.N. 367-4 250 14,07 2,27 0.85 0,24 141,84
M.N. 367-4 500 14,27 2,32 0,88 0,23 146,19
M.N. 367-4 1000 15,62 2,45 1,07 0,28 184,05
M.N. 388/6 ) 10,05 2,01 0,42 0,14 61,37
M.N. 388/6 250 9,71 1,85 0,34 0,12 56,41
M.N. 388/6 500 12,63 2,16 0,76 0,21 130,49
M.N. 388/6 1000 13,26 2,29 0,81 0,24 134,75
C.V.-72 0 9,58 2,01 0,65 0,19 123,41
c.V.-72 250 0,11 2,07 0,68 0,18 118,38
C.V.=-72 500 11,93 2,28 0,98 0,92 178,42
C.V.-72 1000 11,88 2,26 1,00 0,28 185,38
C.A.-62 0 8,95 1,97 0,55 0,19 96,93
C.A.-62 250 11,67 2,21 0,85 0,22 147,07
C.A.-62 500 12,46 2,31 1,01 0,29 170,46
C.A.-62 1000 13,40 2,45 1,14 0,31 195,87
C.A.-47 0 9,14 1,88 0,44 0,15 81,72
C.A.-47 250 10,77 2,14 0,78 0,22 143,36
C.A.-47 500 12,01 2,32 0,92 0,27 168,62
C.A,-47 1000 11,34 2,23 0,92 0,25 160,61
C.A.-86 ) 9,11 1,83 0,44 0,13 77,06
C.A.-86 250 9,81 2,01 0,60 0,18 97,85
C.A.-86 500 11,51 2,19 0,85 0,23 137,97
C.2.-86 1000 11,68 2,20 0,84 0,19 144,78
C.V.-99 0 8,42 1,92 0,42 0,11 77,25
C.V.-99 250 10,45 2,05 0,62 0,18 113,42
C.V.-99 500 11,79 2,20 0,84 0,21 138,31
C.V.-99 1000 12,11 2,27 0,94 0,25 165,45

* Valores médios obtidos de 6 meses por parcela, em 3 rep=ticdes.



QUADRO 8A -~ Valores médios dos macro e micronutrientes determinados na matéria seca dos

cultivares e progénies de cafeeiro submetidos a diferentes doses de fésforo
no substrato. ESAL, Lavras-MG, 1990.
Cultiyares e gg:gzrge N P K Ca Mg B Cu Zn
Progenies (g de PZOS) % ppm

c.v.-81 0 3,90 0,19 2,75 0,81 0,41 40,31 18,33 26,31
c.vV.-81 250 3,41 0,19 2,22 0,80 0,39 39,20 16,74 27,45
c.v.-81 500 3,61 0,18 1,94 0,85 0,38 39,65 15,37 25,82
c.v.-8l1 Y 1000 3,66 0,20 1,94 0,96 0,35 38,75 13,00 23,98
Bourbon Verr!. 0 3,13 0,15 2,13 0,67 0,39 38,72 15,02 22,93
Bourbon Verm. 250 3,09 0,15 1,98 0,70 0,37 37.99 13,34 22,02
Bourbon Verm. 500 3,37 0,17 1,88 0,78 0,36 44,10 12,92 21,79
Bourbon Verm. 1000 3,13 0,19 2,34 0,84 0,30 37,66 12,24 21,71
Caturra Verm. o 3,33 0,15 2,32 0,67 0,38 42,04 13,49 41,21
Caturra Verm. 250 3,83 0,17 1,91 0,74 0,37 36,90 12,33 22,84
Caturra Verm. 500 3,14 0,17 2,03 0,79 0,34 38,32 12,05 25,21
Caturra Verm. 1000 3,67 0,19 2,04 1,00 0,36 44,97 13,56 23,46
Acaia 0 3,43 0,16 2,34 0,71 0,40 37,98 16,66 23,99
Acaia 250 3,29 0,16 2,00 0,72 0,35 35,66 14,13 25,02
Acaia 500 3,37 0,17 1,98 0,77 0,33 36,42 15,05 22,84
Acaia 1000 3,28 0,19 2,09 0,87 0,30 38,91 13,05 22,63
Sumatra 0 2,97 0,15 2,34 0,62 0,38 36,07 15,34 20,34
Sumatra 250 3,23 0,17 1,75 0,71 0,41 36,40 14,94 37,02
Sumatra 500 3,21 0,19 1,86 0,75 0,39 36,82 12,98 27,75
Sumatra 1000 3,31 0,20 1,97 0,87 0,36 37.39 12,32 23,91
Bourbon Amar. 0 3,32 0,17 2,29 0,68 0,40 35,43 16,15 24,33
Bourbon Amar. 250 3,41 0,19 2,29 0,79 0,41 36,04 14,57 24,64
Bourhon Amar. 520 3.49 0,19 2,23 0,89 0,42 37,62 15,64 20,02
Bourbon 2Arar. 10c0 3,46 0,18 2,16 0,80 0,30 34,30 14,05 19,43
Caturra Amar. o 3,43 0,18 2,29 0,75 0,42 38,83 17,59 27,77
Caturra Amar. 250 3,46 0,19 1,96 0,84 0,40 39,13 15,78 25,72
Caturra Amar. 500 3,34 0,17 1,74 0,86 0,37 38,03 14,64 25,65
Caturra Amar. 1000 3,39 0,19 2,17 0,91 0,31 39,12 14,92 58,23

L



OUADRO 8A - Continuagao

Cultiyares e ggzzgrge N P K Ca Mg B Cu Zn
Progenies (g de P205) % Pprm

Icatu Amar. 0 3,01 0,16 2,19 0,67 0,40 42,78 16,93 29,34
Icatu Amar. 250 3,07 0,18 2,25 0,74 0,36 39,91 13,63 23,46
Icatu Amar. 500 3,41 0,18 1,86 0,82 0,37 43,25 14,16 23,74
Icatu Amar. 1000 3,05 0,19 1,98 0,87 0,32 41,23 12,97 22,98
Icatu Verm. 0 2,70 0,18 2,54 0,75 0,41 36,12 16,09 25,32
Icatu Vexrm. 250 3,03 0,21 2,55 0,88 0,38 36,88 16,28 23,24
Icatu Verm. 500 3,60 0,19 2,12 0,83 0,33 35,66 14,56 24,28
Icatu Verm. 1000 2,93 0,18 2,23 0,98 0,27 36,04 12,96 21,90
M.N. 379/19 0 3,83 0,15 2,06 0,61 0.35 41,54 15,71 24,45
M.N. 379/19 250 3,61 0,18 2,08 0,79 0,37 40,38 15,06 26,33
M.N. 379/19 500 3,86 0,19 2,17 0,74 0,34 43,35 14,49 26,88
M.N. 379/19 1000 4,11 0,16 1,87 0,78 0,27 42,81 14,64 21,33
C.V.-44 0 3,42 0,17 2,20 0,79 0,38 41,84 16,67 26,52
c.v.-44 250 3,53 0,19 1,99 0,82 0,39 41,36 15,85 26,23
c.V.-44 500 3,39 0,19 2,20 0,82 0,35 39,70 14,49 24,95
C.V.-44 1000 3,67 0,21 1,99 0,94 0,32 40, 26 14,00 23,46
M.N. 388/17 0 3,42 0,17 2,66 0,79 0,44 44,48 16,89 26,44
M.N. 388/17 250 3,32 0,19 2,29 0,78 0,39 42,86 15,39 24,50
M.N, 388/17 500 3,44 0,19 2,15 0,79 0,36 38,57 15,53 26,79
M.N. 388/17 1000 3,69 0,19 2,40 0,90 0,31 38,53 13,56 25,11
M.N. 500-2 0 3,58 0,17 2,30 0,72 0,38 43,50 19,18 23,87
M.N. 500-2 250 3,23 0,18 2,12 0,83 0,40 42,40 16,49 30,73
M.N. 500-2 500 3,25 0,18 2,00 0,82 0,37 37,80 14,79 43,85
M.N. 500-2 1000 3,32 0,20 2,33 0,96 0,34 40,30 14,36 24,41
M.N. 367-4 0 3,33 0,17 2,44 0,70 0,38 36,52 18,53 29,39
M.N. 367-4 2590 3,31 0,17 1,93 0,75 0,36 49,86 15,58 27,05
M.N. 397-4 5G60 3,58 0,15 2,01 0,864 0,36 38,15 15,44 46,83
M.,N. 367-4 1000 3,13 0,22 2,63 1,03 0,36 40,51 16,07 24,95
M.N. 388/6 0 3,39 0,14 2,03 0,68 0,39 45,52 15,87 24,94
M.N. 388/6 250 3,65 0,17 2,17 0,72 0,35 50,34 15,42 27,33
M.N. 388/6 500 3,65 0,18 2,17 0,78 0,35 43,58 16,52 49,52
M_N. 388/6 1000 3,87 0,18 2,17 0,86 0,31 34,96 13,69 26,20
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QUADRO 8A - Continuagado

Cultivares e ggsﬁzrge N P K Ca Mg B Cu Zn

Progénies (g d: P,0,) % ppm

Cc.v.-72 0 3,77 0,18 2,29 0,74 0,41 43,17 17,08 34,14
C.vV.-72 250 3,41 0,21 2,17 0,90 0,41 40,65 16,15 25,70
c.v. =72 500 3,37 0,22 2,04 0,87 0,37 31,76 l6,98 25,59
c.v.-72 1000 3,51 0,22 2,26 1,00 0,34 41,87 15,15 24,67
C.A.-62 0 3,78 0,17 2,27 0,78 0,42 45,82 18,61 28,87
C.A.-62 250 3,65 0,18 1,98 0,86 0,41 40,08 16,24 24,24
C.A.-62 500 3,33 0,21 2,22 0,99 0,40 43,47 16,86 24,84
C.A.-62 1000 3,73 0,21 2,30 1,05 0,34 43,53 14,85 26,21
C.A.-47 -0 3,67 0,16 2,29 0,72 0,38 44,59 17,50 25,11
C.A.-47 250 3,55 0,18 2,05 0,84 0,39 39,49 15,91 24,88
C.A.-47 500 3,60 0,20 2,09 0,73 0,37 36,34 16,50 25,17
C.A.-47 1000 3,82 0,18 2,19 0,67 0,27 44,33 13,27 24,42
C.A.-86 0 3,54 0,16 2,35 0,62 0,40 39,45 18,13 25,00
C.A.-86 250 3,51 0,18 2,09 0,70 0,40 39,36 17,37 28,81
C.A.-86 500 3,46 0,19 2,02 0,67 0,36 33,90 15,69 29,08
C.A.-86 1000 3,50 0,19 2,18 0,79 0,34 39,79 13,42 24,91
Cc.V.-99 o 3,39 0,17 2,49 0,61 0,39 37,40 16,94 28,00
C.V.-99 250 3,47 0,20 2,75 0,72 0,40 43,04 18,01 28,44
c.V.-99 500 3,41 0,20 1,95 0,77 0,39 40,14 15,51 27,13
Cc.V.-99 1000 3,65 0,19 2,09 0,74 0,32 36,99 13,78 40,56

* Valores médios obtidos de 6 meses por parcela, em 3 repetigdes.
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