LUIS HUMBERTO RUIZ AGUAS

EFEITO DE FONTES E DOSES DE CALCIO E ENXOFRE
NO DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE
CAFEEIRO /%%w atatica L./

Dissertacdo apresentada a Escola Superior
77 ] de Agricultura de Lavras, como parte
‘ ' dos requisitos do Curso de Mestrado em
Agronomia, &rea de concentragdo Fito-
tecnia, para obtengdo do grau de “Ma-
gister Science”.

ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA DE LAVRAS
LAVRAS - MINAS GERAIS
1989


riatendimento
02

riatendimento
04





EFEITO DE FONTES E DOSES DE CALCIO E ENXOFRE NO DESENVOLVIMENTO

DE MUDAS DE CAFEEIRU (Coffea arabica L.)

APROVADAE —sesmem {,Z_ﬂ ’_—“_:_A‘_é"’?:’i‘::;/ .

Frof. Gui Alvarenga
Orientadaor

Co-orientador




A DEUS, POR TER ILUMINADO MEU CAMINHO E A MINHA MENTE

OFERECO

A meus quer idos pais, Eugénio Gregdr ic e
Enalba pelos ensinamentos e exemplos de
trabalho.

Aos meus irm3os pelo carinho, incentivo
e apoio.

A minha avod Policarpa, a meus tios,
primos e sobrinhos pelo carinho.

DEDICO



EIOGRAFIA DO AUTOR

LUIS HUMBERTO RUIZ ABUAS, filho de Eugenio Gregdrio
Ruiz e Enalba A. de Ruiz, nasceu em Sincé, Departamento de Sucre,
Colombia, em 23 de abril de 19%8.

Graduou-se em Engenharia Agrontmica em margo de '1985,
pela Universidad Tecnologica del Magdalena - Santa Marta,
Colombia.

Prestou assessoria te&cnicas como auténomo at¢é dezembro
de 1986.

Em marco de 1987, iniciou o cursc de Pds~Graduagdo, a
nivel de mestrado em Agronomia, &rea de concentracXo Fitotecnias

na Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), Lavras — MG.



AGRADECIMENTOS

A" Escola Superior de Agricultura de Lavras, pelos
ensinamentos e oportunidade oferecida para a realizagdo deste

curso.

A" Coordenadoria de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel
Superior, CAPES, pela concessd¥o da bolsa, que viabilizou a
conclusdo do Curso.

A" Fundagcdo de Apoio ao Ensino, Fesquisa e ExtensSo
(FAEPE) pelo auxilioc financeiro na impress&o desta dissertagdo.

Ao professor Gui ARlvarenga, pelo incentivo, orientagdo
e amizade durante a realizacdo de todo o curso.

Ao pesquisador da EPAMIG Faulo T.G. Guimardes pela
amizade, criticas e sugest8es durante a real izagdo do trabalhao.

Ro professor Rubem Delly, pela amizade e pelo apoioc na
andl ises estatistica da pesquisa.

Ao professor Milton Moreira de Carvalho e ao
pesquisador da EPAMIG, Francisco Dias Nogueira, pelo convivio,
sugestdes e atenedo dispensada a todo momento.

A professora Janice G. de Carvalho pela amizade e

atengldo dispensada a todo momento.



A todos os professores que transmitiram seus valiosos
conhecimentos durante as aulas dos cursos real izados.

Aos professores Luis Augusto de Paula Lima e Hélio
Corré¢a que viabilizaram o intercé#mbio com estudantes colombianos.

Ao ex-agregadoc cultural da Embaixada da Colémbia,
Hector Merlano BGarrido, pela amizade e incent ivo.

Aos funciondrios da bibl ioteca da ESAL, especialmente a
Hélia Maria Vitor, pela amizade e auxilioc no uso da bibl ioteca.

Ao funcionério do CPD, Marco Antonio Torre:z pelo
aux {1 io no processamento dos dados estatisticos.

A amiga e colega Carla T. Tonelli pelo convivio, a
amizade e incentive durante a real izacio deste curso, meu mais
profundo agradec imentao. )

Acs colegas de mestrado em especial Elmer de Jesus de
la Ossa S., José Romero Anaya, Luisa Barrett Reina, Luis Leonidas
Ventura, Alaide de Azevedo, Evel ine de dliveira, Leila Garcia.
Evaldo Luis Cardoso, Willy G. de 1la Piedra, Mario Ochoa
Rodr iguez, Oscar Acosta, Evaristoc 6. Guerra Neto e ac Engenheiro
Agronomo Geraldo Andrade Carvalho pelo convivio, a amizade e
apoio durante esta fase de minha vida.

A Joseé Avelino e Joseé Maur icio, funcionarios do viveiro
de café da ESAL e também a todos aqueles que contribuiram direta
ou indiretamente para a real izacdo deste trabalho, meus

agradecimentos sinceros.



INTRODUCHOI.’.l'.'l.ll....l...l.'l.l.ll..ll..l...ll.l.l.
REVISAO DE LITERATURA

2.1,

2

SUMAR1O

© & 88 8800000088000 0aa0a06080aaa00ss3saas0s

EnXD‘FrE-.-n.-------...-c.-..-.-n---.-..----

Célcio-ll.ll...u'll..'lllll..l...ll..l....l

- 3. Resposta das plantas ao CAlcio e/ou Enxofre

com o0 Uso de diferentes fonNteS..ieeecacoees s

2.3.1.

Gesso AGricola.iiiieeeeenceanas

Calagem. ...vovvvennns

MATERIAL £ METODOS. . v vvvenenvnnnns

3. 1.

3. 2.

(2]

Local izag¥o do exper imento...

Material.....ooeeronen..

3.2.1.,

3.2.4.

F’lanta-o-.---.--.-....

SOIO..--..-....-.-..--

Matéria organica......

Fertilizantes........

Métadosillllll.ll'l'.-..ll.ll

3.3'1'

2]

-
u~..\2

Del ineamento exper imental..

ParcelaS.voioveeenance..,

Tratamentos

3.3.3.1. Composigdo dos substratos gque

Instalaéao e condug¥o do experimento....
Tratos CUltUraiS.iieeeeeneeenreonnerennns

Aval iag¥%o do efeito dos tratamentos.....

3

lslé. 1.

L e e ae

L A L B O B A Y AR R

constituiram os diferentes

tl"atamentas...---.-.....-.n....

Altura das plantas...veeeeeeeenonns

Pdgina
1

4

14
14
14

14

18

18



4. RESULTADOS E DISCUSSARO

4.1,

3.3.6.2. DidmétrD do CaUl@u e e v vnvveonccoennos

S3.3.6.3. Area foliar..eeescecoeeeoess

3.3.6.4. Matéria SECRe.cesncerocenees

3.3.6.5. Andlises quimicas da parte

BEIrER @ Fraif.eecesesssasuncsea

3.3.6.6. Andl ises estatisticas.......

Caracter istica de crescimentO.cescesss

4.1.1

4' 1.2.

4.1.3

4.1.4

4.1.5

Matéria seca das rafzes........
Matéria seca da parte aérea....

Didmetro do caule das mudacs....

Altura das Plantas..ceeeseenreeenons.

Al"ea fOliar-....-.-.--.-.-...-----...

* 5 s ® 8w

Macronutrientes na matéria seca 038 raiZeSeeeeseesa

4.2.1

Nitrogénio, Fdsforo e Pot&ssic nas raizes...

Calcio nas FaloBS .ttt iiieesencecunncencenens

Magnésio nas = - - T

Emniofre nas = T -2 -1

Micronutrientes na matéria seca das rafzeScereecne.

4.3.1. Boro, Cobre, Manganes e Zinco nas raizes....

Macronutr ientes na matér ia seca da parte aérea

4.4.1

4.4.2

» »H
» »
L} .
& W

Nitrogénio, Fdsforo e Pota&ssioc na parte

aérEaI-n.ll.llllulnln..lllll.nlll..l-l...cc-

Calcioc na parte QB BRuteeonosssannocancssonsan

Magnésioc na parte BB BReeeecsstncsenaacacenn

Enxofre na parte A BRecernoseanscosannnnness

21
22

22

47

48

49

49

un
W

a
Gl

|
~



4.35. Micronutrientes na matéria seca da parte aérea.....
4.53.1. Boro, Cobre, Mangan®s e Zinco na parte

ABr@A.:scucssescacrascasanananssossssoasancncas

S CONCLUSBES. it iinvnunsscsunnonnnoascsnnsoncsenanasansacans

6. RESUMO. ....vevvenneees

LA AL A BN AR 2L B I I I B B I I Y B I R B B R Y R R I RN Y

7- SUM"ARY..".'II.I...OIII.IIIIICIlllll.l.l"lll..l..'.ll.

8. REFERENCIAS BRIBLIOGRAFICAS

APENDICEI-...CQIICcl...l'.'lulllll'll-..lll"'l.'.l.ll..'l.

61

61

66

&8

79

81



LISTA DE QUADROS

QUADROS Pagina
@1. Resultados das analises quimicas da amostra de terra

utilizada paré a4 composicdo do substrato. ESAL, Lavras

L = 16
»Z. Resultados das andlises fisicas da amostra de terra

utilizada para a composigidc do substrato. ESAL, Lavras

L = 16
@3, Teores de nutrientes na matéria seca do esterco de

curral utilizado na constituig¥c do substrato para

formac¥o das mudas de cafeeiro. ESAL, Lavras M6 1989.. 17
@4, Teores dos principais nutrientes determinados na amos-

tra dos fertilizantes. ESAL, Lavras MG 1989..c.veeeen.. 17
93. Quantidade de cA&lcio e enxofre, contidos nos tratamen-—

tos utilizados no exper imento. ESAL, Lavras MG 1989... 19
W6, Valores médios das caracteristicas de cresciments de-

terminadds em mudas de cafeeiro, adubadas com diferen-

tes fontes e doses de cdlcioc e/ou enxofre, na ausé@ncia

e na presenga de matéria organica. ESAL. Lavras MG

= L 25
7. Teores medios dos macronutrientes determinados na

matéria seca das raizes de mudas de cafeeiro, adu-

badas com diferentes fontes e doses de c&lcio e/ou

enxofre na auséncia e presensa de materia org&nica.

ESAL, LaVl"aS MG 1989...ll.l.lI.llll.lll.'.l.....lllll. 4:.‘



LISTA DE QUADROS
QUADROS Pagina
98. Teores médics dos micronutrientes determinados na
matéria seca das rafizes de mudas de cafeeiro, adu-
badas com diferentes fontes e doses de c&lcic e/ou

emiofre na auséncia e presenga de matéria organica.

ESAL: Lavras MB 1989. .. .uutcnnrcnnneecsasnnscnnnnneees So
@9. Teores meédios dos macronutrientes deterhinados na

matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro,

adubadas com diferentes fontes e doses de célcio

e/ou emofre na auséncia e presenga de matéria

organica. ESALy; Lavras MB 198F. . v eceeccencencnconrnees 52

16. Teores médios dos micronutrientes determinados na
mater ia seca da parte adrea de mudas de cafeeiro,
adubadas com diferentes fontes e doses de calcio
e/ou enxofre na auséncia e presenga de matéria

Ot"g'ani(:é\. ESAL! LaVl"aB MG 1989-.....--.:----.---.---.- 62



LISTA DE FIGURAS
FIGURAS Faagina
21. Equac¥o de regress3c para o pesc seco, em gramas,; da
raiz de mudas de cafeeiro adubadas com difereﬁtes
doses de G e Spd na presenca de materia organica ESAL,

LaVl"aS NG 1989....ll'ulll."l.ll.ll'.'.l.‘ll.ll..l.l. 27

S
[ A

Equagties de regress3o para o pPESO sSeco, em gramas, da
parte aérea de mudas de cafeeiro, adubadas com
diferentes doses de G, Spé e C.C. na presenga de
matéria organica. ESAL-Lavras MG 1989, s ciciinnenennnns 31
2. Equagles de regressio para o di&metro do caule de
mudas de cafeeiro, em mm, adubadas com diferentes
niveis de Spd na presenga de matéria org&nica. ESAL,
Lavras MG 1989........................................ 35
24, Equagtes de regressioc para &ltura, em cm» das
mudas de cafeeiros adubadas com Spéd e C.C. na
ausencia e/ou presenga de materia org&nica. ESAL,

Lavras MG 1989.........................................'

2]
~

-
@3. Equagbes de regress¥o para a area foliar, em cm*,

de mudas de cafeeiroc, adubadas com Spd e C.C. na
presenga de matéria organica. ESAL, Lavras MG 1989 41
26. Equagles de reqressio para os teores de cdlcio na
matéria seca das rafzes de mudas de cafeeiro
adubadas com G. e C.C. na ausencia e presenga de

mateéria organica. ESAL, Lavras MG 1989, i ittt ittt innn 44



LISTA DE FIGURAS

FIGURAS

@a7.

Equaclies de regressiio para os teores de cdlcio na
matéria seca da parte adrea de mudas de cafeeiro
adubadas com G. e C.C. na auséncia e/ou presenga
de matéria orgaénica. ESAlL, Lavras MG 1989, ..o evenn..
Equacbes de regressio para os teores de enxofre
na matéria seca da parte agrea de mudas de
cafeeiro adubadas com G. e Spd na auséncia e/ou

presenca de materia organica. ESAL, Lavras MG

1989

..n-a'---o--ac-.nv.u---u-:lnu.n.-uo.n.l-n-.-n.---.

Pagina

S9



1. INTRODUCAO

A produgcdo de mudas de boa qual idade ¢ sem duvida, um
importante fator de sucesso na implantag®o de lavouras cafeeiras.
Além de uma boa semente proveniente de var iedades e linhagens
recomendadas, deve-se adotar cuidados no preparo do substrato.
uma  vez que dele depende tambeém a alta qual idade das mudas, no
que se refere ao vigor vegetativo e desenvolvimento das raizes,
fatores estes que ir%o influenciar decisivamente no indice de
pegamento destas ao serem transplantadas para o campos, de acordoc
com OLIVEIRA & PEREIRA (45).

0 substrato usado para a formagdo de mudas tem em sua
composigdo misturado & terra, adubo organicoc comoc esterco de
curral e adubo quimico como o superfosfato simples além do
cloreto de potassio. segundo o IBC (28)} recomendandc ainda ]
adigdo de calcario na composig3o dos substratos, especialmente
aqueles preparados com solos procedentes de reqitites sob cerrados.

Segundo CHESNIN (13) componentes do substrato s3o
portadores de cAlcioc e enxofre, mas dentro do processo de
preparagdo de mudas pouca atenco tem sido dada & importancia
destes dois macronutrientes, essenciais ao desenvolvimento das

plantas, juntamente com o nitrog&nio, fdsforo e potdssio entre
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outros. Aléem disso, recentes pesgquisas tem demostirado que a
caréncia destes nutrientes (cadlcio e enxofre) tem aumentado
consideravelmente. No Brasil em particular, essas deficiécias
tendem & se agravar devido a expansao da cafeeicultura a novas
areas de solos de baixa fertil idade, que apresentam inadequadas
condigfes quimicas. principalmente nas regiffes sob vegetagXo de
cerrado. Estes solos além de serem pobres nos diversos
nutrientes, o© s3%0 em matéria orga&nica, principal fonte de
enxofre.

De acordo com VITTI (64), para explicar ainda a
incidéncia da deficiéncia destes macronutrientes secundarios,
tem-se, como mais significativo, a producio e consumoc de adubos
com formul agBes concentradas, que n¥o levam em sua composig3o
~alcio e/ou enxofre, e o0 fato de que © uso de materiais
corretivos ndc tem acompanhado © aumento na utilizagdo de
fertilizantes minerais.

Como consequéncia o© uso do gessoc agricols coma
melhorador das condiclies sub-superficial do solo e o do calcdrio
como corretivo do solo, tem espandido largamente. 0 baixo custa
lestes produtos e a disponibil idade do nivel de oferta por parte
das industrias produtoras de adubos, tém proporcionadoc o
crescimento no consumo do gesso agricola. Entretantos, ateé hoje
poucas pesquisas e informag@es se tém destes produtos como
fornecedores de c&lcio e/ou endofre, ou mesmo a resposta do
cafeei1ro ao efeito de doses destes macronutrientes secund&r ios.

Diante destes fatos, verificou-se a necessidade de
desenvolver o presente trabalho com os seqguintes objetivos:

a. Avaliar o gesso agricola comoc fornecedor. de cdlcioc e



(-

enxofre e seu efeito no desenvolvimento de mudas de cafeeiro.
b. Comparar o gesso agricola como fonte de cdlcio e
entofre com o calcario calci{ticos, como fonte de cdlcio, e o

enxofre em pé como fonte de enxofre.



2. REVISAQ DE LITERATURA
2.1. Emvofre

A crosta terrestre contém cerca de ©,11% de enxofre, e
a rocha mde constitui a fonte primdria desse elemento, fornecendo
sul fetos metdl icos os quais em solos bem arejados, se transformam
- em sulfatos. A esse enxofre mineral junta-se o organico, o qual &
proveniente dos restos animais, vegetais e da matéria org&nica
do= solos. O enxofre na forma organica @ convertido por via
microbiana, em produtos disponiveis para as plantas, MALAVOLTA
et alii (37).

A mineralizagdoc do enxofre orgadnico & dependente da
temperatura, umidade do solo, presenga e auséncia de plantas,
relag¥o C/S do material org@nico, tempo e pH do solo, VITTI (&4),
sendo o processc de mineral iz¥o semelhante ac do nitrogénio.
FRENEY & STEVENSON (21). A esse respeito observou-se que o
enxofre organico & mineral izado ligado aoc nitrogeénio organicao,
sendo que existe grande similaridade entre o8 ciclos destes
nutrientes, SANCHEZ (SS). Além disso h& evideéncias de que somente
1 a&a 2% do S-orgénico se torna dispornivel durante o cicle do
cultivo, Freney % Swaby citados por VITTI (64) o que pode agravar
& deficiéncia deste nutriente. N¥o se deve esperar uma

mineralizag¥o do enxofre organico proporcional ao seu teor no



sclo, pois n¥c se observa correlagdo significativa entre o
enxofre total ou organico com o emnxofre em forma de sulfato,
NASCIMENTO & MORELLI <44).

Apds O processo de mineral izaglo, o enxofre passa para
a forma inorgénica, representada pelo sulfato, que & a principal
forma de enxofre i1norganico presente nos solos, VITTI (&64). Esta
© a forma de enxofre absorvida pelas plantas, MENGEL & KIREY (42)
e CALVET (¢8)., sendo que esta forma representa menos de 10% do
total presente nos solos.

0 enxofre chega & superficie das raijzes, principalmente
pelo movimento do fluxo de massa. A0 ser absorvido por estas, &
transl ocado e reduz ido nas folhas, Johnsaon, citado por
MASCARENHAS (41). Este nutriente, embora seja considerado um
macronutriente secundéario, desempenha relevantes funglies com
relag&o a nutrig&o de plantas. Além de fazer parte de alguns
aminoacidos e de todas as proteinas vegetais, o enxofre € também
ativador enzimatico, participa na fotossintese atraveées da sintese
da clorofila, absorg®o de COo & reactes de fosforilagdo. FERRI
(173 .

De acordo com MATIELLO (4¢), embora o enxofre seja o
sexto macronutriente exigido pelo cafeeiro a sua relag&o ideal
com fosforo (F/S) para a vegetagdo, varia entre 1,3 - 1,5. Teores
fol iares de enxofre entre 0,20 e @,25% sXo consider ados
adequados. No caso de defici@ncia os sintomas manifestam—se nas
tolhas novas, pela baixa mobil idade do nutriente, que apresenta
inicialmente cor verde claro, poreém com brilho. Neste estdgio o©
teor foliar estd ao redor de @,1¢ e 0, 15%. As folhas fnovas passam

& amareladas e as nervaduras podem ficar verdes. Em Casos graves



ocorrem encurtamento dos internddios e desfolha, ent&o o teor
foliar situa-se em torno de 9,95 a o, 10%.,

A absorgdo iGnica, @ influenciada por fatores do meio e
por fatores relativos & prépria planta. Como um dos fatores de
meio, tem-se a presenca de um nutriente interfirindo na absorgdo
de outro, e nesta situacdc podemos ter antagonismo, sinergismo e
inibig&o conforme menciona MALAVOLTA et aiii (7). NXo se sabe no
entanto segundo Olsen citado por BARBOSA (03) o local exato onde
estas interaglies ocorrem, sendo portanto um assunto bastante
controvertido.

Em plantas citricas Chapman e Gilbert, citados por
MASCARENHAS (41), observaram que folhas deficientes em enxofre
mostraram em geral alto conteudo de nitrogénio, fdsforo, potassio
e magneésio e baixo teor de calcio. KAMPER & UEXKULL (3¢) também
observaram redugdoc na absorgdo de calcio devido as apl icagles
elevadas de enxofre.

Com relag¥o ac potassio, McMILLER (39) observou aumento
na disponibil idade deste nutriente pelas apl icagbies de enxofre no
solo, usando como fonte o gessoy o gual proporcionou maior
absorg3c deste nutriente pelas plantas.

KUMAR & SINGH (32) estudando o efeito de diferentes
tfontes de zinco e emofre em vdriocs niveis aplicados & soja
concluiram gque o enxofre em pequenas doses aumentou a concetrago
de zinco. em todas partes da plantas. No entanto, quando aumentou
2 dose de enxofre, o teor de zinco foi menor.
| De acordo com BAREOSA (93), resultados de exper imentos

~eal izados com plantas citricas mostraram que onde realizou



apl icagfes de enxofre obtiveram os maiores teores de mangané&s na
mater 1a seca total das plantas e com & apl icag3o de cdlcioc os
menores teores. Desta maneira uma das funcbBes das apl icagles de
er-afre ao solo @ corrigir a deficiéncia de mangan@s em solos
aci1dos. MASCARENHAS i41), 1sto pode ser explicado porque a
0x1dacdoc de ensofre causa & solubilidade de manganés pela reag¥o
acido sulfurico. gue se forma com minerais e outras subst&ncias

insoluvels que levam & mobilizagdo do nutriente.

2.2, CAlcio

00 calcario e usado na elevagdo do teor de calcioc no
solo. e também para ievar o seu pH. Entretanto, sua maior
importancia e nutricional. A grande maioria dos solos das regibes
tropicais Umidas, tem reag3c acida e, a origem desta acidez de
acordo com SANCHEZ (5%), & atribuida a dois fatores principais:
remog o do Ca++ e Mg++ do solo e/ou adigd¥oc de ions de hidrogénio
de varias fontes. Consegue-se aumento no teor de cd&lcio e do pH
dn solo. mediante adig3c de quantidades razodveis de alguns
compostos que contenham calcio. Dentre os compostos que conteém
este nutriente e que podem ser util izados na calagem temos: os

ax1dos de calcio. os hidrévidos de cadlcic e os carbonatos de

calcioc.

No sblo. o ca&lcic aparece em diferentes formas, tais
como: 1+ minerais primarios; 2) carbonatos e sulfatos: Ry
mineralils secundar 10s: 4) ligado a mateéria organicas =)

trocavel e &) soluvel, de acordo com MALAVOLTA (34). O cadlcio.



atirge a superficie das raizes principalmente pelo movimento de
seus ions em solugdoc com a agua pelo processo de fluxo de massa
de acordo com OLSEN (46). Absorvido na forma de Ca++, sua maior
parte. segundo MALAVOLTA et alii (3I7), encontra—-se nas folhas,
sendo 6@% nos cloroplastos.

Na planta, segundo EPSTEIN (1%5) e KAMPER & UEXKULL (3@)

0 cdlcio € o elemento dominante com cerca de 3 a 5% da materia
seca servindo praimeilramente como elemento constituinte da
estrutura vegetal 2, desempenhando importantes fungdes

fisiol6gicas no metabol ismo, bem como na mineral iragdoc de a&cidos
organicos. De acordoc com MASCARENHAS (41), o cdlcio tem grande
importancia no desenvolvimento radicular, onde exerce trég
funglles: a) na divis®o celulari: b) no alongamento celular e ¢)
1o processo de desintoxicagdoc dos ions H.

Varios pesquisadores, como Jacksons citado por BEN (@04)
e EPSTEIN (19) afirmam que a falta de calcio pode tornar toxicos

outros ions presentes, devideo a quebra da integr idade da membrana

plasmatica (plasmalema). Ao mesmo tempo, ocorre destruig3o do
tecido mer istematico da rafz, principalmente cessando seu
wrescimento e. quando a deficiéncia & severa, pode ocorver a

morte do tecido.

0 calcioc na planta ererce dois efeitos antag®nicos. 0
prameiro & 1nibitdrio diminuindo a assimilagdo n¥oc metabdl ica do
potassic, € 0 seqgundo, estimul ante & resultado da participagdo do
calcio nos mecanismos metabdl icos de assimilagdoc do potdassioc. 0O
efeito estimulante sequndo menciona KAHN & HANSON (29), ocorre em
pH abaixo de 6,5 enquanto que acima deste valor, o efeito e

depressi1vo. Com relacXc a isto ESFENCER & KOO (16) em citros.,
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ver ificaram que aplicagles de doses crescentes de calcio ao solos
provocaram menores teores de potdssio na mateéria seca das folhas,
guando comparados aos teores anal izados em folhas de plantas gue
receberam menores doses de cdlcio.

De acordo com BEN (©4), o teor de magnésic na planta
pode ser elevado devido a apl icagfo de c&lcio. Entretanto Jacoby
citado por BARBOSA (@3), comprovou que a elevada concentragfco de
calcio, fo1 & causa da diminuwigdo rna absorg3oc de magnésio por
plantas citricas.

0 efeito de doses altas de calcio, com conseqguentes
aumentos nos teores e redug3oc na acidez do solo, proporciona uma
diminuigdc na disponibil idade do boro. cobre, mangan&s e T inco.
contfarme tem sido relatado por varios pesguisadores (&6, 1%, JI5 e
I6) .  Em citros, estes efeitos foram constatados porr  Martin et

&l11 citados por HAMPER & UEXEULL (3a).

2. 3. Respostas das plantas ao Cilcio e/ou Ensofre com o usc de

diferentes fontes
Z2.3.1. Gesso Agricola

] aessa  (CaB0y 2H-0) €& uwm composto que oCorre
naturalmente ouw como subprodute da fabricagdo de &cido fosférico.
Trata~se de um sal neutro e, como tal, n¥%oc afeta diretamente =&
reagdo do solo. Mesmo assim, pode ser usado junto ao calcdrio,
como melhorador dos efeitos da acider em profundidade, além de
servir de fonte de calcioc e enxofre, PAVAN et alii (47) e RAIJ &

MUAGBGIO (52). Sua soclubil idade & um fator de suma import&ncia,



gquando o mesmo € empregado como fonte destes nutrientes para as
plantas. Com relagdoc a isto KIEHL & FRANCO (31) relatam que o
gesso apesar de ser considerado pouco soluvel (1 litro de dgua a
25°C dissolve apenas Z,6g de gesso)s sua solubil idade & 52 vezes
superior a do calcdrioco em &gua pura. No solo a solubil idade
poder& ser alterada devido a presenga de ions na solugdoc ou a
influéncia dos fendmenos fisico-quimicos de absorg®c e troca
10nica.

De acordo com HIRA & SINGH (27) & velocidade de
dissoclugdoc do gesse no solo depende da atividade de Ca++ na
solug&o, da facil idade com que esse elemento desloca outros
cations do complexo de troca, e do arau de finura do material.
Uma consequéncia disso, & gue a guantidade e a velocidade de
liberagdo dos nutrientes do aess0 pode variar com a natureza do
s0loy, o que é de significativa importdncia quando usado como
fonte de calcic e enxofre.

LOTT et alii (33), trabalhando sob condigblies de casa de
vegetac¥o, evidenciaram o efeito benéfico do enxofre socbre o
desenvolvimento de mudas de cafeeiros. A aplicago do Cesso
aumentou a concentrac¥o deste nutriente nas amostras foliares
para os tratamentos que receberam 20 e 200K g S/ha.,
respectivamente. Estes resultados est¥o correlacionados com &
produc&¥o da matéria seca fol iar das mudas.,

BRAGANCA (@%5), em pesquisas real izadas com mudas de
cafeeiro com diversos tipos de substratos, estabeleceu que as
aplicagles de gesso, aumentaram notadamente os teores de enxofre,
tanto na matéria seca das raizes, gquantc na parte adrea.

Entretanto, os aumentocs nos teores de enxofre na matéria seca nao

1o
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foram acompanhados por acréscimo na producdo desta mateéria seca,
discordando assim com 0% resultados de LOTT et alii (33).

Uma explicagdc para os resultados de BRAGANGA (@)
deve-se a utilizagdo de substratos com 3@% de materia organica, a
qual constitul uma fonte importante deste nutrientes aoc passo gue
LQTT et alia (33), utilizaram um solo cuja andlise evidenciava
bai1xos teores de nutrientes, inclusive enxofres justificando
desta maneira a resposta a este elemento.

FREITAS et alii (29), num ensaio desenvolvido sob
~ondiglles de campo observaram que o fornecimento de Gesso
aumentou a concetragdo de enxofre na mateéria seca das folhas do
cafeeiro. resultando num aumento na producdo. Resul tados
semelhantes foram obtidos por VIANA (63) e MORAES 43) em
nesquisas desenvolvidas com cafeeiros testando o aesso como fonte
de enxofre. Resultados semelharntes foram obtidos por FREIRE et
alii (18 e 19) utilizando como planta teste o milho.

Igualmente GUIMARBES et alii (2%) num ensaio com
cafeeiro visando verificar o efeito melhorador do gesso e
corretivo do calcario como também o valor fertilizantes dessas
fontes, observaram o efeito altamente benéfico do Qesso  como
fornecedor de cdlcio e enxofre.

Estudos realizados por SOARES & IGUE (&0) em casa de
vegetag¥o, usando o trigo como planta teste, aplicaram o enxofre
nas formas de sulfato soluvel, sulfato pouco socluvel e enxofre em
PO, esperando gue os melhores resultados fossem obtidos numa
ordem decrescente mas o eSS0 qQue tem forma pouco solavel no
aerals foi o que melhor se comportouw, influenciando ncotadamente a

produgo da matéria seca, principalmente quando comparado com o



en.ofre em po.

2.3.2. Calagem

A calagem. termo empregado na agricultura para designar
a apl icafgdo de mater ial corretivo (predominantemente calcdr ios)
capaz de redurir a acidez do solo, tem por finalidades treés
objetivos principals: a corregdo da acidez e aumenta na
disponibilidade de nutrientes, que tem o seu m&ximo na faixa de
519 - 6.5, o fornecimento de calcioc e magnésio e a neutral izagdo
do excesso de aluminio e mangan€s com consequente diminuigdo da
sua participagdo na CTC, MALAVOLTA (36).

Além disso a calagem tem & faculdade de apressar a
decompos1¢&0 da mateéria org&#nicas  liberando seus v&r ios
nutrientes e melhorar as propriedades fisicas do s0loy, como a
porosidade, o arajamento e a circulago da agua. Desta forma
parece i1nteressante a sua pratica no preparo do substrato para as
mudas de cafeeiro, uma vez que, em geral, & contituido de terra e
esterco. A muda iris assim dispor dos nutrientes provenientes da
decomposig¥o da mateéria organica acelerada pela calagem, ao mesmo
tempo que encontraria no substrate um conjunto de propriedades
fisicas que lhe facilitariam um bom desenvolvimento, GODOY JR. et
ali1y (22). De acordo com resultados exper imentais do mesmo autor.,
& calagem no preparc de mudas de cafeeiro no parece ser pratica
recomendavel, uma vez que em doses moderadas (2 ton/ha) de cal
fadratadas n¥%o proporcionou melhoria no desenvolvimento das
nuwdas e em doses elevadas trouxe evidentes prejuizos. Estes
prejuizoss provavelmente decorreram do fato do cafeeiro preferir

substratos &c idos, sendoc que s tratamentos com cal agem



apresentaram aumento ro pH.

Ma Colombia, CASTRO & RODRIGUES (12), chegaram &
conclusdoc de que no & conveniente a apl icag¥o de cal hidratada
em solos cultivados com cafeeiros novoss ndEo observando
diferengas sagnificativas entre a testemunha e o tratamento
rorrespondente a | ton cal bhidratada/Ha. Além disso os
'ratamentos com doses maiores apresentaram-se significativamente
nfer 1ores.

CaRVALHO et alii «11) +trabalhando com mudas de
cafeeiro, também encontraram resposta negativa & aplicag¥o de
calcario calcitico. na quantidade de Z ton/ha.

Por outro lado ALMEIDA et alii (1) evidenciaram quase
cempre respostas positivas & apl icagdo de calcario na auséncia
de esterco. Nas condigles do ensaic os autores recomendaram a
ad1gd0 ac substrato de calcaric na dose indicada pela andlise de
solo.

Com relagdc ao fornecimento de fontes de cdlcio as
plantas, GSICHMANN et alii (58) num exper imento realizado com
amendolm ‘Arachis hypogaea L) verificaram que das fontes
utilizadas, calcario e “esso, esta dltima foi a mais eficiente,
exercendo um efeito mais rapido no fornecimento de cdlcic. Alem

de conter o enxofre necessario para este tipo de cultura.

o



7. MATERIAL E METODOS
3.1, Localizagqo do experimento

O esperimento foi instalado no viveiro de formag3o de
mudas de cafeeiro da Escola Superior de Agricultura de Lavras
M.G.. em ouwtubro de 1987.

A altitude do local & de 802 metros, . sendo que no
per todo experaimental (outubro/87-junho/88), a meédia das
temperaturas maximas foi de 27,7°C e a média das temperaturas
minimas de 16,8006, com uma precipitagdqo de 1223 mm.

0 viveiro utilizado € de cobertura alta, permitindo uma

insol ag¥o de aproximadamente S0Y% do total,

Fara & avaliagdo dos tratamentos, util izou-se mudas de
cafeeiro (coffea arabica L.) da progénie Catuai vermelho

CH 2077-2-5-44,



3.2.2. Solo

FPara a realizag3o deste trabalho utilizou-se um solo
classificado como Latossolo Roxo distréfico, BAHIA (2). A coleta
para a composi1gdo do substrato foi feita no horizonte sub-
superficialy de onde foram retiradas amostras para as andl ises

quimicas e fisicas, cujos resultados %o apresentados nos GUADROS

1 e 2 respectivamente.

~
>

«2.3. A matéria orgénica

A mateéria orgé#nica utilizada foi o esterco de curval.

No QUADRO @3, slo apresentados os resultados de andl ises guimicas

de uma amostra deste material.

-
-

J3.2.4. Fertilizantes

Utilizou-se o gesso agricola (G), como fonte de cdlcio
e emiofres o calcario calcitico (CC) como fonte de cdlcio e o
emiofre em po (8pd) como. fonte de enxofre. GO QUADRO nq, mostra

0s resultados das andl ises quimicas destes insumos.

F.3. Méetodos

-

3.3.1. Delineamento exper imental.

0 del ineamento exper imental utilizado, fci o de blocos
inteiramente casual izados, com trés repeticles em arranjo

fatorial 2x3:5+3 totalizando 33 tratamentos, correspondente a
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QUADRO @1 - Resultados das andl ises quimicas da amostra de terra
utilizada para a composic¥0 do substrato.ESAL-Lavras

MG. 1989. (%)

Caracter ist icas Valores
a1 Y (meq/1ooce) B, 8
Ca++<meq/1®@cc) @, 3
Me ¥ (meq/ 1oece) @y 1
M%) @y 1
Pt(ppm) 1.a
k (ppm) 12,@
S{ppm) 7+4
cH.em Agua) @

- . ———

T T e o o e e o e o e e e e o e e et ot 0 o e et e e A G e e o S o e S i e e oo o o S 205, e e e

¥ Analise realizada no Departamento de Cieéncias do Solo da Esal.

QUADRO @2. Resultado das an&lises fisicas da amostra de terra
utilizada para a composigdo do substrato.ESAL-Lavras

MG. 1989. (%)

—— _-.—..——...'-.-—.—.——.-.—-——.--————._.-—..-.._._——....—-.-..-.-.——-—.....—-_._—.__—-_..——._.—-_—.-..——_ﬁ_

Caracter isticas Valores (%)
Carbono 1.4
Matér ia organica 2,3
Areia 19,9
Limo 0
Argila 72,0

- --.-.—.—-..-._—_-..._...._.-.___.__—————_—.——.—-__—_._—_....—_.__-...-_._..-_.—_..-_-.._—.-—.—_.__.—.—_..._

* fAndlise realizada no Laboratdrio de Fisica do Selo do

Departamento de Ciencias do Solo da ESAL.



QUADRQ @3 - Teores de nutrientes na matéria seca do esterco de
cuirral utilizado na contituigdc deo substratoc para
formag3ic das mudas de cafeeirc. ESAL, Lavras — MG -

1987 . (%)

Nutrientes Valores (%)

= Dy A3
. Dy 02

M. 29, 449

¥ Ana.lee realizada no Departamento de Cigncias do Sclo da ESAL.

QUADRO @4 -~ Teores dos principais nutrientes determinadoes na

amostra dos fertilizante=z.ESAL- Laviras MG, 1989, (%)

Fertilizrantes Caf (%) S4%)
Hesso 27420 L, 9
Calcéario calcitico 53,48 -
Erxofre em pdé = FE B

* Analise realizada pelo Laboratdric de OQuimica da ESAL.

L7
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dois niveis de matéria org&nica: (auséncia - @ e presenga - 1)3
a tres fontes de calcio e/ou enxofre, sendo estabelecidos cinco
niveis (1, 2, 4, B8 e 12) para os tratamentos, estando o fator
niveis hierarquizados no fator fonte. Usou-se ainda trés
tratamentos adicionais como testemunhas: auséncia de materia
organica (T®), presenga da matéria organica (Tl) e o substrato
convencional (T2) recomendado por CARVALHO et alii <(11), com
materia organica e superfosfato simples. {(Ver GUADRO o=),

3.3.2. Parcelas

Cada parcela foi constituida de 25 mudasz de cafeeiro,
dispostas na forma quadrada (5x%S), sendo que na avaliag&o dos

parametros foram consideradas as 9 plantas centrais.

3.3.3. Tratamentos

For am estudados os tratamentos relacionados no

GUADRO o%.

* 7T o™
...'\ns\l'-\uln

Composigd0o dos substratos que constitui-
ram os diferentes tratamentos.

Foram utilizados trec tipos de substratos basicos,
levando-se em conta as adubaglies de fosforo e potdssio

recomendadas por CARVALHO et alii (11)y e comum & todos os

tratamentos.

&. ©Substrato basico composto por 1006 1itros de terra +
2.63Kg de DAP como fonte de fosforo + ©,3kg de KCl. A este

substrato foram acrescentados os tratamentos de calcic e/s/ou



QUADRO @5 - Quantidades de calcic e enxofre, contidas nos

tratamentos utilizados no exper imento.ESAL-Lavras

MG. 1989.
a/m” de Substrato
Tratamentos ————— oo e
Doses das Fontes Cal s
G.o. 1 218.47 86, 60 3G, 00
G.o.2 636,40 173,25 1id y @@
G.a,4 127Z%.88 S4b6 50 290, 00
G.9.8 2547 ,.77 LFX, a0 QPG B
G.9.12 3821,865 1039, 50 LN, G

G.1.1 318447 &y 60 Ty Deh
G la 2 E564 49 173, 25 126, e
G.1.4 127%,88 I46, 50 20, O
G.1.8 2%47,77 &P, D 4@y D0
G:l:12 3821, 85 1939, 56 HHG, Ha
S5.0.1 S1.,02 = S, 00
5042 1@2, 04 - 105y B
5.0.4 204, 08 - 209,
5.0.8 448, 16 ~ 4@ y GHI
S5.6.12 512,24 - L9, HE
Salal Sl.02 - D)y DD
§.1.2 1a2, 04 - 1ao, oo
5.1.4 204, 08 - 2RO, G
5.1.8 408, 16 = 400y GO
S.1.12 612,24 - SHHG, HG
C.C.@, 166,89 8y b -
Cull. @ 221,78 173,25 -
0 1 6473, 56 E46,50 -
C.C.@, 1287, 13 HF T, DG =
C.C.%, 1930, 89 1639, 5o -
ooy T 169,89 886, 640 -
| R S | 321,78 1733 2% -
C.8vt: 6435, 56 I46, 56 -
24 il 1287, 13 LT3, i -
Caillye L 1930, 69 1039, 50 -
T.@ = - -
T.1 = s =
T.2 (5.8) SDQD , OD) 1256, OH &HDG , Bin

cbsi (B) = gesso agricola; (S) = eroiocfre em pds (CC) = calcario
calciticos (i) = ausencia e (1) = presenga de esterco
de currals (1. 2, 4, 8, 12) = niveis das fontes util izadac.



enxofre a testar, usando as diferentes fontes.
Além dissoy, este substrato basico constitui o tratamento

adicional, consideradc testemunha (T®).

b. Substrato basico composto por: 766 1litros de terra + 300
litros de esterco de curral + 2,63Kg de DAFP como fonte de fésforo
+ @,0kg de KCl.

A este substrato foram acrescentados o= tratamentos de
calcio e/ou enxofre a testar, usando as diferentes fontes.
Além disso, este substrato b&sico constitui o tratamento

adicional, considerado testemunha (Ti).

€. Um terceiro tratamento adicional ou testemunha {(T2) +oi
preparado com um substrato composto por 79@ 1litros de terra + 300
litros de esterco de curral + SKg de Superfosfato Simples + @, SKg

de KCL (Substrato convencional).

3.3.4. Instalag¥o e conduglo do exper imento

As sementes foram semeadas em germinador de areia.
na raz¥o de kg por m2 e cobertas com uma camada de 2 cm de
areia, segundo indicagles do IBC (28). O cerminadar foi
previamente desifectado com PCNE.

Real izou-se a repicagem para (1:3 sagu inhos de
pol ietileno contendo os diversos substratos no estadio de "pal ito
de fésforo” conforme indicacdes de GODOY Jr et alii (22),
RODRIGUES (54) e CARAMORI et alii (1@), promovendo—-se uma seleglo

das plantas levando em conta a uniformidade de desenvolvimento

das mesmas.



3.3.5. Tratos culturais

Durante o desenvolvimento das mudas foram executados os
cuidados recomendados por GONCALVES & THOMAZIELLO (24) no que
refere ao controle de plantas daninhas e tratos fitosanitérios,
sendo usado neste ultimo, os produtos Ethion Se¢ (CE) e Eenomyl
(F.M.) recomendados para o controle de &arc e cercosporiose,
respectivamente.

Durante a perman@ncia no viveiro, as mudas receberam
tres adubagles nitrogenadas, com 4 gramas de nitrogé&rio na formaa

de ureia, em 1@ L de agua, de acordo com GUIMARAES & PONTE (26).

-

3.3.6. Aval iag¥o do efeito dos tratamentos

A coleta final dos dados de campo foi efetuada em Junho
de 1988, ou seja, aproximadamente 7 meses apds a repicagem para

0s recipientes, avaliando-se os seguintes parametros:

3.3.6.1. Altura das plantas

Foi efetuada a medig¥o correspondente & distancia do
colo até o ponto de insergdoc dos brotos terminais da muda,

obtendo—-se posteriormente a média de cada parcela.

3.3.6.2. Didmetro do caule

O diametro foi medido com micrometro, no ponto

imediatamente inferior a inserg3o das folhas cotiledonares. Necta
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avali1agdo, tomou-se o di&metro médio correspondente &s nove

plantas contidas na parcela util.

2]

«3.6.3. Area Foliar

Foi medido o comprimento e a maior largura da folha., A
medigdo foi feita em uma das folhas de cada par. Para o calculc
foi1 utilizado o método indicado por Maestri & Rarros, adotado
por GOMIDE et alii (23)y em que multiplica-se a largura,
comprimento. o valor 2 (para obter o par) e a constante @,667. Em
sequida soma-se os valores dos pares, obtendo-se a area fol iar da

mudas sendo considerado o valor médio.

I.3.6.4. Matéria seca

Apds as  mudas serem destorroadas e lavadas em agua
corrente, separou-se a parte aérea do sistema radicular na altura
do. colo. Depois de obtido o peso fresco destes materiais,
acondicionou-se separadamente a parte agrea (caule + folha) e o
sistema radicular, em sacos de papel que foram submetidos a
secagem em estufa a &0°C até pesoc constante. Apds a secagem e a
cbtengdc do peso seco, o material foi triturado em moinho "tipo

wiley" para posterior analisze de nutrientes.

-

J.3.6.5. Analises quimicas da parte aérea e raiz

Foram feitas andl ises para os macronutrientes:

nitrogénio. fdsforo, potassio, cdlcio, magnesio, emnofre e para
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os micronutrientes boroy cobres mangan®s e zrinco. Para a
determinag&o do nitrogénic, utilizou-se o Meétodo Kjeldahal, o
fosforo foi determinado por colorimetria e o potassio por
fotometria de chama. Os elementos c&lcio, mangan®s, = inco.
manganés e cobre foram determinados por espectofotometria de
absorgo atbmica. NMa determinag3oc do enxofre util izou-se
turbidiometria. 0Os métodos utilizados s3c os propostos por

SARRUGE & HAAG (57).

3.3.6.6. Andl ises estat {sticas

Os dados foram submetidos a anal ises de varidncia e
regresssdo de acordo com PIMENTEL GOMES (49) e real izadas as
comparagles de gesso e as testemunhas atraves de contraste
sequndo SNEDECOR % COCHRAN (59), utilizando-se programas em uso.
no  Centro de Processamento de Dados € no Departamentc de
Ciéncias Exatas da Escola Superior de Agricultura de Lavras,

ESAL.



4. RESUL TADOS £ DISCUSSAD

Oz resumos das analises de vari@ncia. referente &
caracteristacas de crescimemto estudadas, além doz teores dos
macro e dos micronutrientes (boro. cobre, mangan®s, zinco)
determinados na matér 1a seca das raizes e parte aé&rea das plantas

encontr am-se respectivamente, nos QUADROS 1A, 2A, 3A: 4A e SA do

apéndaice.

4.1. Caracter isticas de crescimento

Os valores médios observados para o peso seco da raiz.
€ parte aérea, di&metro do caule, altura e drea foliar das
plantas, em fungdo da apl icag¥o de doses de calcio e/ou enxofre

wsando como fonte o gesso, enxofre em p6 e calcario calcitico na

ausencia e presenga de matéria org&nica s3o apresentados o

QUADRO ve6.

4.1.1. Mateéria Seca das Raizes

No QUADRO 6A do aptndice observa-se que as mudas
cultivadas na auséncia de matéria organica foram estatisticamente

inferiores daquelas cutivadas na presenga da materi1a orgaénica,



QUADRO @6 - Valores médios das

Tratamentos—- - ~ = o e e
Pesp Seco(g) Digmetro Altura Area
—————————————————— do da planta foljar
Rafz F.Aerea Cauleimm) (cm) {cm®)
G.o.1 0,91 1,02 2,20 6,83 44,56
G.0.2 1,09 @y 99 2,49 9,21 85,72
G.9.4 @, 96 1,02 2,26 7:01 SE, 70
G.0.8 2, 85 @,98 2,06 6y 15 29,19
G.a.12 @;94 1,11 2219 7\46 68,@@
G.1.1 1,99 8,07 3,38 20,93 412,38
G.1.2 1,@a8 4,36 3,43 24,21 445, 08
6.1.4 1,13 4,23 3. 46 21,904 349, 04
G.1.8 1.28 4,50 Iy 39 23,88 448,81
G.1.12 1,08 3.84 3. 30 22,66 382,69
S.0.1 D90 0,98 2,27 7,84 39,14
S.9.2 @, 90 2,94 2,39 8,45 39,78
S.0.4 9,92 1,03 2,39 7,34 39,62
S.0.8 2,93 1,91 2,50 7,94 48,49
S.9.12 @, 93 @,98 2,28 8. 16 41,14
5.1.1 1,20 377 3,35 20,83 377,40
8.1-2 1.12 4,@9 -.'\;49 22)81 3\97;@2
§.1.4 1,05 3,89 3206 224414 J71.75
5.1.8 1,02 Iy 73 3,14 20,81 332,67
8.1.12 1,18 4,56 3,44 24,13 433,81
C.C.2.1 0,94 @99 2,26 7437 34,97
C.C.o.2 9,99 1,22 2,41 9y1% S6,73
C.C.9.4 1,04 1.17 2,3a 19,91 6957
C.C.e.8 1.2 1,08 2,53 786 Sa,77
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T- 2 1 ,@7 [} ) 85 3; 24 22' 86 4@6! -’5
cv i) S, 92 6,13 779 4462 7:96

caracter {sticas de crescimento
determinadas em mudas de cafeeiro, adubadas com
diferentes fontes e doses de cdlcio e/ou enxofre, na
auséncia e na presenga da matéria org&nica, ESAL -~
Lavras M.G. 1989.
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apresentandoc um peso seco médioc da rafiz de @,95 e 1, 12¢,
respectivamente. Isto pode ser atribuido & matéria orgé@nica, que
além de favorecer o desenvolvimento radicular, pela influé&ncia
nas propriedades fisicas do soclo, também fornece nutrientes as
plantas; outro aspectoc a considerar & gue em lm3 de substratc na
presenga de matéria organica tem—se menos solo, logo, maior
disponibil idade de fésforo. Na ausé@ncia de matéria org&nica as
quant idades deste nutriente ficam mais diluidas, diminuindo sua
disponibil idade para o sistema tradicul ar, afetando seu
desenvolvimento. Estes dados relativos & apl icag&tc da matéria
organica estXo de acordo com CARVALHO et alii (11), ALMEIDA et
alii1 (1), CAMPOS (09) e SPAGGIARI (&1).

Observa-se ainda (GUADRO &8) que a interag3o fonte
matériia organica n3¥o mostrou resultados significat;vos, jd que o
efeito das fontes foi semelhante tanto na ausencia como na
presenca da mateéria organica.

Na figura 1, s3o aprésentadas as equaglies de regressio
quando se utilizou doses de G. e Spdy na presenga de matéria
organica. Observa-se que para o G houve uma resposta quadratica
positiva no peso seco das.raizes com a aplicag¥o crescente dos
niveis desta fonte, estabelecendo-se um ponto de mdximo em
2214,30g de G. por m3 de substrato (nivel 6,88), onde se espera
um peso de 1,19g de matéria seca da raiz por planta. Jd& para o
Sp6 houve uma resposta quadratica negativa estabelecendo-se um
ponto de minimo em 333,58g de Spé por m3 de substrato (nivel
6,38), onde se espera um peso de 1,901qg de materia seca de rai:z

por planta.



PESO SECO DA RAIZ (g/planta)

27

? 2
GESSO COM M.C. Y=1,0108 + 0,0638x - 0,0039x R =77,81%

2 2
R ENXOFRE EM PO COM M.O. Y =1,2708 - 0,0781x + 0,006x R =99,21%

1.28

1.10

NIVEIS DE GESSO E ENXOFRE EM PO

AGURAIT - EQUACOES DE REGRESSAO PARA O PESO SECO EM GRAMAS DA RAIZ
DE MUDAS DE CAFEEIRO ADUBADAS COM DIFERENTES DOSES DE
GESSO E ENXOFRE EM PO, NA PRESENCA DE MATERIA ORGANICA.
ESAL, LAVRAS - MG 1989.



0 efeito benéfico apresentado pelo G se atribui ao fato
desta fonte ser portadora de calcio, o qual € fundamental para o
bom desenvolvimento radicular, MASCARENHAS (41): principalmente
em solos onde a falta deste nutriente pode tornar toxicos outros
fons, como o aluminio fator limitante da prol iferag¥oc das raizes
e crescimento das plantas, BEN (©4) e EFSTEIN (1%)., Aumento
significativos no crescimento radicular de milho e sorgo foram
obtidos por RITCHEY et alii (53) e Reeve & Summer citados por
RAL1J (S51), com a apl iczqgiio de G, reforgando assim os resultados
obt idos nesse e)xper imento.

0 efeito depressivo do Spd,s pode ser atribuido ao fato
de ser isento de cadlcioc e ao efeito acidificante que pode esta
fonte ter ocasionado no substrato.

Os tratamentos onde =se aplicou 6. na ausé@ncia ou
presenca de matéria orga&nica foram diferentes de forma
significativa das testemunhas T9 e T1 (QUADRO 3I1A)., O mesmo n3o
acontecendo com G. na presenga da materia organica e a testemunha
T2, Com relag¥oc a estes fatos verifica-se gque o uso de 6. na
ausencia e presenga de matéria organica proporcionaram valores de
pesos meédios de @,94g e 1,13y respectivamente (QUADRO BA)
valores estes inferiores aos pesos de matéria seca de raizes
correspondentes a 1,®Sqg e 1,30g das testemunhas T e T1
TCGIUADRO @6). Apesar destes resultados pode-se observar ainda que
& aplicag¥o de &636,4¢ de G/m3 de substrato na auséncia da matéria
org&nica (nivel 2) e 2%247,77g de G/m3 na presenga da matéria
orga&nica (nivel 8) apresentaram pesos de Iyog e 1,28 de materia
seca de raiz (GQUADRD ©4) sendo em valores absolutc semelhentes as

testemunhas (T® e T1), podendo-se ent3c considerar que talvez os



substratos apresentaram um teor de cdlcic suficiente para
desenvol vimento radicular.

Para os tratamentos adicionaiz pode observar-se no
QUADRO 344 do apendice, que por andlise de contraste houve
diferenga significativa entre as testemunhas Tl & T2 as quais
receberam no substrato o DAF e o superfosfato simples como fontes
de fosforo respectivamente, as plantas apresentaram produgdo de
1,390 e 1,07¢ de matéria seca de rafiz (QUADRO @&). Este
resultado pode ser atribuido ao fato do DAP também_ter em sux
composicgXo 16% de nitrogénio, o que deve ter contribuindo para

uma maior producXo de matéria seca da rafiz na testemunha T1.

4.1.2. Matéria seca da parte aérea

No QUADRO 7A do apé&ndice, observa-se que as mudas
cultivadas na auseéncia da matéria orgénica mostraram—se
estatisticamente inferiores daquelas cultivadas na presenga
desta, atingindo em média pesos de 1,0% e 4,03g de matéria seca
respectivamente, sendo estes resultados semelhentes aos
encontrados por CARVALHO et alii (11), CAMPOS (99), ALMEIDA et
alii  (@1) e OLIVEIRA & PEREIRA (45). Isto pode ser atribuido ao
fato de que a mateéria orgénica fornece nutrientes as plantas e
também a maior disponibilidade de fdsforo neste tipo de
substrato, favorecendo consequentemente a produgcdo de matéria
seca pelas mudas de cafeeiro.

Observa-se ainda (QUADRO 7A)s, que na ausé@ncia de
mateéria org&nica, as fontes em estudo apresentaram um

comportamento estatisticamente semelhantes na produagdo da

o
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mateér1a seca da parte adrea. J& na presenga da matéria orginica
a3 maiores produclies foram obtidos pelas mudas adubadas com G. o
qual mostrou-se estatisticamente super ior ao adubado com Spo. e
c.C..

Na figura 2, s¥o apresentadas as equagles de regressia
quando se utilizou doses de G, Spd e C.C. na presenga da matéria
organica. Observa-se que para o 6. houve uma resposta cubica
positiva no peso seco da parte aérea com a apl icag¥o dos niveis
crescentes desta fonte, estabelecendo-se um ponto de maximo em
2349,47¢ de G. por m3 de substrato (nivel 7,3), onde se espera um
peso de 4,48g de mateéria seca da parte aérea por plantaj j& para
0 5p6 houve uma resposta quadratica negativa, estabelecendo-se um
ponto de minimo em 254,07q de Spdé por m3 de substratoc (nivel
4,98)sy onde se espera um pesoc médio de 3,72¢ de matéria seca da
parte aérea, sendo que a partir daf ocorreu um crescimentoc atg
alcangar um nivel maximo, ou seja, <€:12,24¢.;4t'/m§5 de substrato, onde
S espera um peso de 4,51g de matéria seca. No casc de C.C. houve
também uma resposta guadratica negativa estabelecendo-se um ponto
de minimo em 12%4,95¢g de C.C. por m3 de substrato (nivel 7,8),
onde se espera um peso de Jrb2g de matéria seca da parte adrea
por planta.

De acordo com estes resultados, o efeito favordvel do
G. no peso seco da parte aérea pode ser atribuido ao fornecimento
de emtofre por esta fonte as plantas, esperando-se alcangar a
maior producdo de matéria seca com aplicagdo 365,99 de enxofre na
forma de 6. por m~  de substrato (nfvel 7,3, o qual

Corresponderia a um teor foliar de @, 18% de enxofre. Em seqguida,
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ocorreu uma queda na producdo de matéria seca da parte adrea com
a elevag¥o das doses de G, fato que poderia ser atribuido &
presenga de doses crescentes de cdlcio no substratos, ocasionando
consequencias negativas teor icamente esperadas com a compet igdo
deste nutr iente com outros, no processc de absorgdo e
precipitag¥o de micronutrientes na soluglo.

Este efeito favoravel do G. na produg 3o da mateéria seca
tambem foi obtido por LOTT et alii (33), FREIRE et alii (18 e 19)
e Fontes citado por SANTOS et alii (36), trabalhando co mudas de
cafeeiro, milho e sorge respectivamente. Estes resul tados
discordam dos encontrados por ERAGANCA (96). Alem disso SOARES &
IGUE <(6@) trabalhando com trigo encontraram efeito favoravel do
6. na produc®o de matéria seca ao ser comparado com o Spoé.

No caso do C.C. a resposta negativa encontrada na
produgc de matéria seca pelas mudas, se asemelham & dados
abservados por CARVALHO et alii (11) e GODOY JR. et alii (22), os
quai1s estabeleceram gque no preparc do subtrato para a formaglo
de mudas, a aplicag¥o de calcéric n¥o era pratica recomendavel.
talvez devido ao fato do cafeeiro preferir substrato com baixo
pH.

Os tratamentos onde se aplicou 6. na presenga de
materia org&nica foram diferentes de forma significativa da
testemunha T1 (QUADRO 31A). o mesmo nio acontecendo com G. na
ausencia ou presenga de mateéria org&nica e as testemunhas To e
T2. Com relag3oc a estes fatos verifica-se que o uso de G. na
presenga de mateéria orgénica apresentou pesos de 4,20¢g de materia
seca da parte aérea (OQUADRDO 7A4) valor este inferior a 4,44q

mostrado pela testemunha T1 (QUADRO @&) . Apesar deste resultado

N
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pode observar-se ainda que a aplicag3o de 2547,7 de G/m> de
substrato (nivel B) apresentou uma produsgdc de matéria seca de
4, 5g (BUADRO o&) ., sendo em valores absclutos semelhante &
testemunha T1.

Fara og tratamentos adicionais pode observar—-se no
QUADRO  34A do  ape&ndice que por andlise de contraste houve
diferengas significativas entre as testemurhas Tl & T2, &= quais
receberam no substrato o DAP e o superfosfato simples como fontes

de fdsforo respectivamente, ao plantas apresentaram produg3o de

4,44 e

2|

»83¢ de matéria seca da parte agrea (QUADRO ©&). Este
resultado pode ser atribuido ao fato do DAF tambem ter em SU&
composigXo 16% de nitrogénic, o gue deve ter contribuido para uma

malor producdo de matéris seca na testemunha Tl

4.1.3. Digdmetro do caule daz mudas

Noe GQUADRO 8A do apeéndice ohserva-cse que a5 mudas
cultivadas na ausencia da mateéria orgénica mostraram—se
estatisticamente inferiores aquelas cultivadas na presenga desta,
apresentando valores médios de 2,31 e 3,33mm de digmetro do caule
por planta. Resultados semelhantes foram obt idos por CAIXETA et
&lii (@7), CAMFOS (99) e SFAGGIARI t61)y atribuindo—se este fato
a matéria orginica por fornecer nutrientes as plantas e também &
ma 1o disponibil idade de fésfore neste tipo de substrato
favorecendo consequentemente. o maior desenvolvimento do diametro
do caule.

Observa-se ainda (QUADRC 8A), gue a interagdo fonte

materia org&nica n3doc apresentou diferengas significativas, sendo
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portanto semelhantes tanto na aus@ncia comc n& presenga da
mateéria org&nica.

Na figura 3, e apresentada a equagdo de regressdo
quando se utilizou doses de Spd na presenca da matéria ora&nica.
Obser va-se que houve uma resposta cubica negativa no did&metro do

caule das mudas estabelecendo-se um ponto de minimoc em 331,11¢g de

K
>

Spd, por m de s=substrato (nivel &,49), onde se espera um
diametrc do caule de 3,99mm por planta. Entretato com o usc de
diferentes doses de G. nd¥o se verificou diferengas significat ivas
no diametro do caule, o que estz de acordo com resul tados obtidos
por DAVIDE (14) trabalhando com mudas de eucal ipto (Eucalypthus
sal igna Smiih).

Pela andalise de contrastes, a aplicag¥o de G, tantoc na
ausencia como Nn&a presenga da matéria org&nica n¥c proporcionou
diferenca esignificativa no di&metroc do caule das plantas ao
compara-las com as testemunhas Te, Ti, T2, respectivamente.

Através da andlise de contrastes dos tratamentos
adicionais pode—se observar no QUADRO 34A do apéndice, que houve
diferenga significativa entre as testemunhas Ti e T2, o©s quais
receberam no substratoc o DAF e o superfosfato simples como
fontes de fdsforo recspectivamente, onde plantas apresentaram
diametros de 3,42 e I,24mm (QUADRC @6&). Estes resultados podem
serr atribuidos ao fato do DAF também ter em sus composigdo 1674 de
nitrogénio, o que deve ter contribuido para um maior di&metro do

caule na testemunha T1.
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4.1.4. Altura das plantas

No QUADRO 9A do apéndice, observa-se gue as mudas
cultivadas na ausencia da materia organica foram estatisticamente
inferiores daquelas cultivadas na presenga decsta, obtendo-se
medias de altura das plantas de 7,88 e 22, 73cm respectivamente.
Resultados semelhantes foram obt idos por CARVALHGO et alii {(11).,
CAIXETA et alii (@7), CAMFOS (09), SFAGGIARI {(61), TOLEDO et al:i
(62) e ALMEIDA et alii (g91), podendo-se atribuir estes
resultados aoc fato da materia organica fornecer nutrientes as
plantas e também & maior disponibil idade de fdsforo neste tipo de
substrato. favorecendo consequentemente a altura das mudas de
r afeearo.

Observa-se aindsx (QUADRC 9A), que tanto na auséncia
como na presenca da mateéria orgadnica o maiorecs valores meédics
foram obtidos pelas mudas adubadacs com C.C. gque foram diferentec
de forma sigrnificativa em relag3c as adubadacs com 6. e Spao.

Na figura 4, s¥o apresentadas as equaglies de regressio
quando se utlilizou doses de Sp6 e C.C. na auséncia e/ou na
presenga de mateéria organica. Observa-se que para o 8Spd. na
presenga de matéria organica houve uma resposta quadrdtica
negativa na altura das plantas com a apl icag&o de doses
crescentes desta fonte, estabelecendo-se um ponto de minimo em
116,83¢g de Spd, por m3 de substrato (nivel 2,29), onde se espera
uma altura de 21,5S%cm. Fara o C.C. neste tipo de substrato,
houve uma resposta cibica negativa estabelecendo um ponto de
minimo em 1174.5¢ de C.C. por m3 de substrato (nivel 7,5%), onde

S& espera uma altura de planta de 22, 9cm.
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Entretanto, na auseéncia da matéria organica para o C.C.
houve uma resposta cubica positiva, podendo-se estabelecer um
ponto de mdximo e minimo em 630,68 e 1608,91g de C.C. por m3 de
substrato (nivel 3,92 e 10,0), onde se espera uma altura de
planta de 19,77 e 6.8cm.

De acordo com estes resultadoss o efeito negativo
apresentado na altura das plantas com o uso de C.C. na presenga
da matéria organica concordam com 0s observados por CARVALHO et
alir (11) e GODOY Jr. et alii (22) trabalhando com mudas de
cafeelro. NMNa auséncia da matéria organica, o uso desta fonte
proporcionou  resultados semelhantes aos obtidos por ALMEIDA et

aliyr @1y,

Us tratamentos onde se utilizou G. na ausé@ncia ou
presenga de mateéria orgénica foram diferentes de forma
significativa das testemunhas T® e T1 (QUADRO 31A)s O mesmo ndo
acontecendo co G. na presenga de materia organica e a testemunha
T2. Com relagd0 a estes fatos verificou-se que o uso de G.
proporcionou valores de altura média por plantas correspondentes
a 7+34cm e 22,%5cm na ausénciz e presenga de matéria org&nica
respectivamente (QUADRO 9A), valores estes inferiores as alturas
das plantas correspondentes a 19,18cm e 24,4%Scm das testemunhas
e e T1 (QUADRO @4). Apesar destecs resultados pode observar-se
ainda que a aplicaglo de 634, 4g de G./‘m3 de substrato na auséncia
de matéria organica (nivel Z) e de 2547,7¢ de B./m3 de substrato
na& presenga de matéria orgi&nica (nivel 8) apresentaram alturas de
plantas de 9,2icm e 23,88cm sendo em valores absol utos

semelhantes as testemunhas (T¢ e Ti).



a9

Através da analise de contrastes dos tratamentos
adicionais pode-se observar no QUADRO 34A do apendice, gue houve
diferenga significativa entre as testemunhas Tl e T2, as quais
receberam no substrato o DAP e o superfosfato simples como fontes
de fosforo respectivamente, as plantas apresentaram alturas de
24,4% e 22.86cm (QUADRO ©é). Estes resultados podem ser
atribuidos aoc fato do DAF tambem ter em sua composigdo 167 de
nitrogénio, o que deve ter contr ibuindo para uma maior altura das

plantas na testemunha T1.

4.1.%5. Area Foliar

No QUADRO 1¢A do apéndice observa-se que mudas
cultivadas na auséncia de matéria organica foram estatisticamente
inferiores daquelas cultivadas na presenga desta, apresentando
me&dias de area foliar por planta de Sl,01 e 39@,24cm2,
respectivamente. Resultados semelhantes foram obtidos por CAMPOS
(@7) e SPAGGIARI (61), podendo estes efeitos serem atribuidos ao
fato da matéria orgénica fornecer nutrientes as plantas e tambeém
& mailor disponibilidade de fdsforo neste tipo de substrato,
favorecendo consequentemente a uma maior area foliar pelas mudas
do cafeeiro.

Observa-se ainda <(QUADRO 104) aue na auséncia da
mateéria organica as fontes em estudo apresentam estatisticamente
um  comportamento semelhante., ja& Que ndo apresentaram diferengas
significativas na aval iag&o da area foliar destas.

Entretanto na presenca da mateéria orgdnica os maiores valores

meédios desta caractericstica foram apresentados pelas mudas
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adubadas com G ©os quais mostraram—se estatisticamente superior
daquel as adubadas com Spd e C.C. respectivamente.

Na figura S, s¥o apresentadas as equagles de regressio
quando se utilizou doses de Spé e C.C. na presenga da matéria
organica. Observa-se que para o Spd houve uma resposta quadratica
negativa na &rea foliar, estabelecendo-se um ponto de minimo em
302,54 de Spé por m3 de substrato (nivel 5,93), onde se espera
uma drea foliar de 345,25cm2 por planta. Para o C.C. também houve
uma resposta quadréatica negativa, estabelecendo-se um ponto de
minimo em 1(9084,3%9¢ de C.C. por m3 de substrato (nivel 6&.74).
onde se espera uma area foliar por planta de 351,62 cmz.

De acordo com estes resultados, © efeito negativo
apresentado na aval iagdo da &rea foliar das plantas onde se uscu
calcario, na presenga de matéria organica, se assemelham a
respostas obtidas por CARVALHO et alii (11) e QDDOY Jr. et alii
122) trabalhando com mudas de cafeeiro, m\/

0 tratamento onde se aplicou G. na presenca de materid
organica foi diferente de forma significativa da testemunha 1
(QUADRC  31A)y o mesmo nidc acontecendo com G. na ausé@ncia fou
presenga de matéria orgéanica e az testemunhas T® e T2. éom
relagio & estes fatos verifica-se que o uso de G. proporcionou
uma area fol iar de 4@7,‘18cm2 (RQUADRO 1@A), dado este inferior a
area de 421,37cm2 mostirado pela testemunha TlXYQUADRO 26) . Apesar
deste resultado pode observar—-se ainda que a aplicagdo de 2547.7¢g
de G./’m3 de substrateo (nivel 8) proporcionou uma drea foliar de
448,®cm2 (QUADRO 26) que em valores absolutos & super ior a

testemunha (T1).
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Para o= tratamentos adicionais pode—se observar no
QUADRO 34A do apendice que por andlises de contraste houve
diferenga significativa entre as testemunhas T1 e T2, as quais
receberam nos substrato o DAF e o superfosfato simples como
fontes de fdsforo respectivamente, as plantas apresentaram drea
toliar de 421,37 e 4@6,75cm2 (QUADRO ©6). Estes resultados podem
ser atribuidos ao fatoc do DAF também ter em sua composigHo 1467 de
nitrogénio, o que deve ter contr ibuido para uma maior Area foliar
na testemunha T1.

O0s macronutrientes nitrogénio, fosforo, potdssio e
magneésio e os micronutraientes da materia seca das raizes e parte
aérea, serdo discutidos sucintamente por n&o constarem dos

obretivo principais do presente estudo.

4.2. Macronutr ientes na mateéria seca das raizes

Os valores médios para os teores dos macronutr ientecs
cbservados na matéria seca das raizes em fung&o da aplicagdo de
célcic e/ou enxofre quando se usou fontes de aEssc, enxofre em
PO e calcario calcitico, najauséncia e na presenca da matéria

organica s¥o apresentados no QUADRD 7.

4.2.1. Nitrogénio, Fdsforo e Pot&ssio nas raizes

No @QUADRO 11A do apeéndice, observa-se que as mudas
cultivadas na aus@ncia da materia organica mostraram um teor de
nitrogénio inferior daquelas que desenvolveram no substrato com

matéria orga&nica. Para o fdsforo no houve diferenga

42
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estatistica (QUADRD 12A)., Entretanto os maiores teores de
potassio foram observados nas mudas cultivadas na ausencia da
matér ia organica, o que se atribui ao efeito de diluig™o nas
mudas cultivadas na presenga de mateéria organica  (QUADRO  13A).
Aléem disso, verificamos pelos QUADROS 11d, 128 e 138 que a
interagio fonte »x mateéria org@nica n¥o apresentou efeito
significativo.

Nas andlises de variangia (QUADRG 2A) pode—~se observar
gue a interagdo Doses » M.0O:Fornte nac mostrou diferengas
significativas nos teores de nitrogénio e {dsforo. Entretanto
para o potassioc houve diferengas significativas nos valores
medios (QUADRO @7), mostrando ac =e usar o G. um comportamento
linear crescente na presenca de mateéria organica e qguadrdtica
negativa na auséncia desta: sendo que para o Spa houve um

comportamento 1linear decrescente na presenga de mateéria orgénica,

0 resultado observado para o potassioc no substrato
composto por matéria orgdnica mais oess0 pode ser atribuido &
presenga de enxofre nos dois componentes o que pode levar a uma
maior disponibilidade do nutriente, contribuindo talvez destsa
torma na absorg3c crescente de potdssio ao nivel de raizes,
assemel hando-se a resultados mostrados por McMILLER (39) .
Entretanto, o efeito negativo observado na ausé&ncia da materia
organica se atribui ac possivel efeito antagbnico ocasionado pele
presenga de cdlcio.

0 resultado obtido para pot&ssioc com o usoc de Spd
talvez possa ser atribuido aoc fato dessa fonte ser considerada

menos eficientes em relagc ao G. na disponibil idade do enxofre



as plantas e também a seu possivel efeitc acidificante do s0lo.

4.2.2. Calcio nas raizes

Mo QUADRO 14A do apéndice observa-se gue as mudas
cultivadas na auséncia de mateéria orgaénica revelaram um teor de
QT2 de calcico rna materia seca das raizes, sendo
estatisticamente superiocres as que desenvolveram em substrato com
matéria organica as quais apresentaram um teor de @,%4% de
calcio. Resultados semelhantes foram mostrados por SPAGGIARI
(61),

Observa-=e ainda (QUADRO 14A) que tantc na auséncia
COmo  na presenga da matéria orgénica. os maiores valores medics
foram apresentadas pelas mudas adubadas com £ mostrando
diferenga significativa com relag3c &as adubadas com Cc.C.
atribuindo-se este comportamento A& maior eficiéncia do G em
fornecer calcioc para as plantas.

Na figura &, s¥o apresentadas ac equacles de regress3p
quando se util isou doses de G. e C.C. na ausencia e na presenga
da matéria organica. Observa-se que na ausencia da matéria
organica para o 6. houve uma resposta quadrdtica negativa
estabelecendo-se um ponto do minimo em 1853449y de G. por m3 de
substrato (nivel 5,82), onde se espera um tecr de ©,60% de cdlcio
no sitema radicular das mudas. Entretanto, para o C.C. houve uma
resposta linear crescente nos teores de cdlcio com Cc uso de doses
crescentes desta fonte.

Na presenga da mateéria orgEnica para o G. também houve

uma  resposta quadratica negativa, estabel ecendo-se um pontc de
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minimo em 1719,73¢g de G. por m3 de substrato (nivel S,4), onde
S€ espera um teor de 0,627 de ci&lcio no sistema radicular das
mudas. Entretanto, para o C.C. houve uma resposta linear
crescente nos teores de calcio com o usoc de doses crescentes
desta fonte.

Os resultados dos teores de c&lcio na raiz voltar¥e a
ser discutidos em conjunto com os teores encontrados na parte
aerea.

Os tratamentos onde se aplicouw GB6. na presenga de
matéria organica foram diferentes de forma significativa da
testemunha T2 (QUADRO 32A). o mesmo nXo acontecendo com 6. na
ausencia ou presenga de matéria org&nica e as testemunhas T e
T1. Com relagdo a estes fatos verifica-se que 0 uso de G. na
presenga de mateéria org&nica apresentou um teor de calcio de
@,78% (GUADRO 14A), valaor este superior ao teor de @,587% mostrato

pela testemunha T2 (QUADRO ©7).

4.2.% Magnésio nas Raizes

Felo QUADRO 15A do apéndice observa-se que as mudas
cultivadas na auséncia da matdria organica revelaram um teor
medio de @,49% na mateéria seca das raizes e aquelas que se
desenvol veram na presenga destas mostraram um teor médic de @, 39%
de magnésio. Estes resultados estdc de acordo com SPAGGIARI (61),
sendo provdvel que o magnésic presente na mateéria organica, apés
a mineral 1zago tornou-se disponivel para as mudas.

Observa-se ainda (QUADRO 154) gue a interagde fonte

matér ia orga&nica n#o apresentou diferengas significativas,
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tanto na aus@ncia como na presenga da matéria orgé&nica.

Na andlise de variangia (QUADRO 28, pode—-se observar
também que a interagdo Doses x M.D:Fontes neo apresentou
diferengas significativas quanto aos teores de magnesio nas

rafzes.

4.2.4. Enxofre mas Raizes

No @UADRC 16A, do apé&ndice, obeerva-se qQue as mudas
cultivadas na auséncia da mateéria organica revelaram teores
medios de enxofre na materia seca das raizes de @,24%, inferiores
aos encontrados quando a mateéria orgaEnica estava presente, ou
Sejas um teor de ©,29%. Estes resul tados fundamentam-se no fato
de que a mateéria organica € uma das principais fontes de enxofre
para as plantas KIEHL & FRANCO (31) e MALAVOLTA (35).

Observa-se ainda (QUADRO 16A) que tanto na auséncia
quanto na presenca da materia organica os maiores valores medips
deste nutriente foram encontrados nas mudas adubadas com G. e
Spes  que foram diferentes significativamente das adubadas com
c.C.

Na andlise de variancia (QUADRO 24) pode-see observar
que a interagdoc Doses » M.0:Fontes n3o apresentou diferengas
significativa nos teores de enxofre nas rafzes.

0 tratamento onde se aplicou G. na auséncia de matéria
organica foi diferente de forma significativa da testemunha T®
(BUADRG  32A), o mesmo nXo acontecendo com G. na auséncia de

matéria organica e as testemunhas T1 e T2. Com relagdo a este
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fato verifica-se que o uso de G. na auséncia da materia organica
apresentou um teor de enxofre de ®,30% (QUADRO 16A)y teor este

superior a 9.19% mostrado pela testemunha T@ (QUADRO @7).

4.3. Micronutrientes na matéria seca das raizes

0s valores médios dos teores dos micronutrientes
observados na matéria seca das raizes em fungXo da apl icagdo de
calcio e/ou enxofre usando como fontes o aesso, enxofre em pd e
calcario calcitico, na auséncia e presenga da matéria org&nica

sdo apresentadas no QUADRO 8.

4.3.1. Roro, Cobre, Mangan®s e Zinco nas raizes

No QUADRO 17A do apéndice observa-se que &s mudas
cultivadas na auséncia de materia organica revelaram um teor de
boro superior aguelas gue se desenvolveram nRo substrato com
matéria organica. Entretanto para o cobre, magnésic e zinco os
menores teores foram observados na auséncia da matéria orgénica,
BUADROS 18A, 19A e 29A.

Ver ifica-se ainda (QUADRO 17/8)sy que na auséncia de
matéria orgi#nica os teoree de boro foram semelhantes para as
fontes estudadas;: entretanto na presenga de mateéria organica os
maiores teores foram mostrados pelas mudas adubadas com C.C.. Mo
CUADRO 18A, observa-se Que para o cobre a interag3o fomte
mateér ia org&nica n¥c mostrou resultados significativos. ]
mangan®s na ausé@ncia de mateéria organica apresentou os menores

teores com C.C.3 entretanto, na presenta de matéria orgénica o



IUADRO @8 - Teores médios dos micronutrientes determinados na

matéria seca das raizes de mudas de cafeeiro,
adubadas com diferentes fontes e doses de calcio
e/ou  enxofre na auséncia e na presenga de matéria
organica. ESAL, Lavras MG. 1989.
Micronutrientes(ppm)
Tratamentos— -~ — e e e
B Cu M in
F.0.1 47,59 38,06 TIN5t 4%, 00
G.9.2 373\53 44,85 65! 3 ‘34086
G5.0.4 42,15 27,09 7790 IS 76
G.9.8 41,12 23,98 TR, 93 86,29
G.e.12 35,45 41,98 78,94 4@, 63
G.1.1 31,23 47,7@ 59,29 165,63
G.1.2 3%,82 33,11 G360 232,05
5.1.4 35,43 21,58 8I.7& 20%, 4@
G.1.8 29,18 I0, 47 59, 38 182,18
G.1.12 I2,78 43, 09 61,80 177,54
w9, 44,22 37,04 71,07 344,46
S 0.2 49, 45 50,99 Ti\16 348,10
5.0.4 40,77 1,53 7@y 57 4@, 33
S.e.8 484,44 81,33 86,58 32,66
S.e.12 50, 2% S5, 16 119,41 S2.10
STU SR | 34,63 23,64 84, X7 317,28
S.1.2 34,23 23,38 1,99 337,04
S.1.4 37,45 17,19 88, a3 396, 04
S.1.8 39,05 18,74 88, 54 351,12
S.1.12 29,54 19, 7% T2y 52 A2519
C.C.a.1 37,90 I8, 57 63,49 37,95
C.C.a.2 45,22 41.86 bD.47 28,73
C.C.o.4 53,34 33,75 &8, 05 28,59
C.C.o.8 49,74 38,72 614,37 26,26
C.C.e.12 52,867 39, 50 63, 52 31,86
L.C.l.1 32,30 14,3 80,27 213,44
c.c.1.2 29,05 13,81 94,86 236,88
c.C.1.4 41,57 19,50 T 28 21,75
c.c.1.8 60,17 13,15 6, 33 152,57
C.C.1.12 38,29 i8,28 53,76 131,85
T.@ 46,99 25,98 &8, 28 45, 40
T.1 27,45 35,86 79,21 213,473
T.Z2 374,59 27y 6% 71,74 234, 57
cv i) 18,55 15,31 11,43 13,82



menor teor fo: apresentado com o uso de G. e C.C.. GUADRO 19A.
lom relag3do ao zinco, na ausé@ncia de mateéria org&nica os maiores
teores teores foram apresentados pelas mudas adubadas com G. mas
A presenga desta houve um comportamento semelhante entre G. e
L.€. que por sua ver foram inferiores ao Spoé.

Na analise de vari1&rcia (QUADRO 3Ia) pode-se observar
que a interac¥o Doses » M,0:Fontes n3o apresentouw diferengas
signiticativas sobre os teores de boro, entretanto houve
diferenga significatica nos valores medios dos teores de cobre.,
mangane®s e zinco (QUADRO ¢8). Para o cobre houve uma resposta
“ubica negativa com o© uso de B. tanto na auséncia como na
presenga de mater ia orginica, com o Spd houve uma resposta cubica
pOsSitiva para os teores de cobre na auséncia de mateéria organica.
0 mangan&s mostrou resposta cubica positiva com o uso de G. e
C.C. e linear decrescente com o Spd na presenga de materia
organica. Com relagXo ao zinco houve uma resposta cubica positiva
com o uso de GB. e uma resposta Quadratica de tendéncia

decrescente com o uso de C.C. na Presenga de matéria organica.

4.4. Macronutrientes na matéria seca da parte adrea

Os valores médiocs dos tecres de macronutr ientes
cbservados na matéria seca da parte adrea em fungdo da apl icaglo
de cadlcio e/ou enxofre usando como fontes o gesso, enxofre em po
@ calcério calcitico na auséncia e na presenga da matéria

organica s¥o apresentados no GUADRO @9.

1
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QUADRO 9. Teores médios dos macronutrientes determinados na
matér ia seca da parte aérea de mudas de
cafeeiro,adubadas com diferentes fontes e doses de
calcio e/ou emofre na aus@ncia e na presenga de
matér ia org&nica. ESAL, Lavras MG. 1989.

Macronutr ientes (%)
Tratametos——-—-- o T T e e e
N F k Ca Mg ]

G.a,1 2467 Dy 25 I 473 1, a3 @y 26 0,18

G.9.2 256 D, 26 3! 39 @98 G, 26 9,19

G.9.4 2.54 @, 26 3,08 @.,92 @y 25 @y, 13

G.9.8 242 Dy 25 T 20 0,98 Q.24 W.14

G.@.IZ 2,5-..\ ‘0’26 :)24 13@1 @,29 @,19

G.1.1 2y 63 Dy 27 3427 1,83 D, 53 @414

G.1.2 2,90 9,28 2,89 1,15 Dy TS Dy 16

G.1.4 262 @y 3O 2y 24 1.18 @453 ©,18

6.1.8 2+,81 @, 31 3 X9 1,33 0,54 @y17

6G.1.12 2,92 @, 31 I3 1,43 @, 54 Q420

5.0.1 2y 35 Dy 25 3y 3¢ @,94 0, 28 @, 14

S5.9.2 2+41 D31 343 .82 Dy 27 Dy 1&

8.@-4 2)31 @,2 \\14 ‘2’,85 '2”27 Q’,lq

S.2.8 2y 1@ D29 SN 25 9y 85 @27 B 19

S.0.12 2447 D25 315 @,89 0429 0,20

S5.1.1 2427 e 27 3 18 1,07 @453 D14

S.1.2 3.08 @y 30 Ia 11 1,19 9,61 Dy 15

5.1.4 2,99 @, 31 3242 1,14 @, 59 @y 16

8.1.8 2;89 @\27 .\y22 191".'_.' ‘3962 @914

5 1.12 2)74 @3261 \.\~12 1;14 @954 @5 16

C.C.e.t 2,27 @y 24 3y 16 @,88 @, 23 @,12

C.C.9.2 2463 @y 23 .28 D, 99 D, 27 @y 13

C.C.a.4 2,43 D24 T 25 @, 85 @, 23 @13

C.C.o.8 2242 é’\.cf:‘; Je 06 @\92 @,2-.'.'! ".’,12

C-C.@-l? 2,;‘7 @,28 >y R 1,‘2)6 @,24 @91‘\

C.C.1.1 2,89 9, 28 3,21 1,01 @, 59 @y 13

C.C.1.2 2\97 ‘(’92 s.:u-..\ﬁ 1\18 @,59 @n14

¢.C.1.4 2,89 @, 2 352 1,13 @, S By 14

C.C.I.S L8 :" ‘333@ B R 1.2‘. @,53 q)plf;

C.C.1.12 2,83 @, 28 RPE.TN 1,25 @, 50 @, 12

T.e 2433 @, 2& 2,73 0,94 D, 26 %, 08

T.1 256 Q.24 Z343 B, 79 @, 57 D,1@

T.2 2,54 9, 29 2449 1,35 @,43 @, 14}

cv (%) 6,99 12,36 6,21 4,96 &y 63 .47
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4.4.1. Nitrogénio, fdsforo e Potassioc na-parte adgrea

Nos GQUADROS 21A e 22A do apéndice observa-se que as
mudas cutivadas na auséncia da matéria organica mostraram um teor
de nitrogénio e fosforo inferior aquelas que se desenvolveram no
substrato com matéria orgé&nica. Entretanto. para o potassioc os
mai1ores teores foram observaocds nas mudas cultivadas na ausé@ncia
de matérxa organica, o que se atribui ao efeito de diluicdoc nas
mudas cultivadas na presenga de materia organica (QUADRO 23A4).
Além disso verificamos pelos referidos quadros que a interag3o
fonte » matéria orga&nica nao apresentou diferengas
si1gnificativas.

Na andlise de variancia {(QUADRD 44) pode-se observar
que a 1interagXo Doses x M.0:Fontes n3c mostrou diferengas
significativas saobre os teores de nitrogénio, fosforo e potdssio.
Apesar da aplicac¥o de potassio no substrato ter sido comum em
todos os tratamentos, forah'observados respostas estatisticamente
diferentes nos teores do nutriente na matéria seca das raizes;
desta maneira era de se esperar um comportamentoc semelhante na

mateéria seca da parte asrea, o que n3oc ocorreu.

4.4.2. Calcio na parte adrea

No QUADRO 24A do apéndice observa-se que as mudas
cultivadas na auséncia da matéria organica revelaram um ter medio
de ©,93%, sendo inferior aquelas que desenvolveram um substrato
com matéria orgénica, mostrando um teor de 1,17% de c&lcio na

matéria seca da parte agrea. lsto talve:z poesa ser atribuide ao



tato da matéria org&#nica utilizada apresentar altos teores de
calcio. Estes resultados concordam com os encontrados por CAMFOS
(09) .

Observa-se ainda (QUADRO 248) que tanto na auséncia
como na presenca da mateéria org@nica, os maiores valores dos
teores médios de cdlcioc na matéria seca da parte asdrea foram
apresentados pelas mudas adubadas com G.. Estes teores diferiram
significativamente das mudas adubadas com Spo e tambem com C.C.
atribuindo-se a uma maior efici®ncia do G. como  fornecedor do
calcio, ao compara-lo com o C.C.. situagdoc também observada na
matér ia seca das rafrzes.

Na figura 27, s%o apresentadas as equagbles de regressdo
quando se wutilizou doses de G. e C.C. na auséncia e/ouw na
presenga da matéraia organica. Observa-se que na auséncia da
matéria org&nica sé o C.C. apresentou uma resposta quadratica
negativa estabelecendo-se um pornto de minimo em 8¢4,4¢ de C.C.
por m3 de substrato (nivel S,®), onde =e espera um teor de @,89%
de cdlcio na parte aérea das plantas.

Na presernga de matéria organica, houve uma resposta
linear crescente com o acréscimo das doses de G., onde se espera
um maximo teor de 1,45% de ca&lcio com a aplicagdo de 1939, 5g
deste nutriente por m3 de substrato (nivel 12) na forma de G..
Entretanto, para o C.C. houve uma resposta quadréatica positiva
onde se espera um m&»imo teor de 1,2%% de cdlcio na parte aérea
das plantas com apl icagXoc da mesma quantidade de cdlcio na forma
de C.C. por m3 de substrato (nivel 12):

Com relacdc a este nutriente observou-se gque com a

aplicag3o de G. na presenga de matéria orga&nica, houve um efeitco
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NIVEIS DE GESSO E CALCARIO CALCITICO

FIGURAL7 - EQUACOES DE REGRESSAO PARA TEORES DE Ca NA MATERIA SECA DA PARTE

AEREA DE MUDAS DE CAFEEIRO, ADUBADAS COM DIFERENTES DOSES DE
GESSO E CALCARIO CALCITICO NA AUSENCIA E/OU PRESENCA DE MATERIA
ORGANICA. ESAL, LAVRAS - MG 1989,
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depressivo para os teores de cidlcio na matéria seca das raizes
rfigura @6) atribuido provavelmente a translocag®o de calcio para
a parte aérea da planta. Na ausé@ncia de mateéria orgé&nica., tambem
observou-se um efeito depressivo nos teores deste nutriente
entretantos a parte adérea n¥3o mostrou efeitoc significativo.

Para o C.C. houve um efeito linear crescente para os
teores de cdlcio na matéria seca das raizes (figura é), sendo
acompanhado este mesmo comportamento para a parte aérea das mudas
cultivadas na presenga da matéria organica, entiretanto na
ausencia desta, houve uma resposta cubica negativa para os teorecs
de calcio.

De acordo com os resultados deste para&metro, pode-se
estabelecer que o 6. apresentou uma maior eficiéncia no
suprimento de calcio as plantas gquando comparado ao C.C..
Resultados semelhantes foram observados por SICHMANN et alii
(58)» trabalhando com amendoim, sendo atribuido & esta fonte o
efeito rapido e eficiente na disponibil idade de cdlcio as
plantas. Fesquisas realizadas por GUIMARBES et alii A2 com
cafeeiro, MALUF (38) com Capim Coloni3do (Paniqum max imum Jacqg)
FAVAN &% VOLWEIS (48) com macieira e GQUAGBIC et alii (Z@) com
amendoim, também mostraram a eficiéncia do G. como fonte de
calcio, aleém do enxocfre.

Os tratamentos onde se util isou 6. na presenga de
matéria orgadnica foram diferentes de forma significativa das
testemunhas T1 e T2 (QUADRO 33A)y 0 mesmo n3¥o acontecendo com 6.
na ausencia de mateéria organica e a testemunha Ta. Com relagdc =&
estes fatos verificou-se que o uso de G. na presenga de materia

organica proporcionou um teor de calcio correspondente a 1,23%
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(QUADRO  24A), teor este superior a 9,79% e inferior a 1,35%
mostrados pelas testemunhas Tl e T2 respectivamente (QUADRO @9).
Apesar deste resultado pode-se cbservar que a apl icag¥o das doses
mais elevadas de calcio na forma de G. © que corresponde a
1@39,5gim3 de substrato na presenga de matéria org&nica (nivel
12)y apresentou um teor deste nutriente de 1,43% (GUADRO 98) que

em valores absolutos @ superior ac mostrado pela testemunha T2.

4.4.3. Magnésio na parte asrea

No QUADRO 25A do apéndice, observa-se que as mudas
cuitivadas na auséncia da materia organica revelaram um teor
medic de ©,26%, sendo inferior aquelas que desenvolveram um
substrato com matéria orgénica, as guais mostraram um teor de
@, 33% de Magnésio na mateéria seca da parte aérea. Resultados
semelhantes foram reportados por CAMPOS (49).

Observa-se ainda (QUADRD 254) que tanto na aus&ncia
como na presenga da mateéria orgdnica, os maiores valores meédics
dos teores de magnésio na mateéria seca da parte aérea Fforam
apresentados nas mudas adubadas com Spd mostrando diferenga
significativa com relag0 as adubadas com C.C. e G.

Na andalise de variancia (QUADRO 44), pode-se observar
que a interagdo Doses x M.0:Fontes mostrou diferengas
estatisticas sobre os teores de magnésic na parte asrean
ver ificando-se pelos valores médios (QUADRDC @9) um comportamento
quadratico positivo com o usoc de Spd e linear decrescente com o
usa de C.C. ma presenca de matéria organica. Jacoby citatado ‘por

BRARBOSA (03) trabalhando com plantas citricas mostrou o mesmo
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comportamentc do magnésio com o aumento na dose de calcios
discordando assim de BEN (04) que conclui que o teor de magnésio

nas plantas pode ser elevado devido a apl icagco de calcio.

Al

4.4.4. Enxofre na parte aérea

De acordo com o QUADRO 26A do apéndice observa-se qua
as mudas cultivadas na ausé@éncia da matér;a'organica revelaram un
teor médio de ©,16%, sendo superior agueles que desenvolveram
substrato com matéria organica. as quais mostraram teor de @,15%
de enxofre na matéria seca da parte aérea. Estes resultados est¥o
de acordo com reportados por CAMFOS (1@) e podendo ser
rovavelmente devido. ao efeito de diluig3o.

Observa-se ainda (GUADRO 26AYque na auséncia da materia
organicay, o©os teores hédios de enxofre na mateéria seca da parte
aérea , foram semelhantes para as mudas adubadas com G. e Sp6.
Entretanto, na presenga da matéria organica, os maiores valores
médios dos teores de enxofre foram apresentados pelas mudas
adubadas com G. mostrando diferenca estatistica significativa
com relacdo as adubadas com Spoé.

Na figura o8, sXo apresentadas as equagles de regress3o
quando se utilizouw doses de 6. e 8pé. na auséncia e/ou presenga
da matéria organica. Gﬁserva—se que na auséncia da matéria
organica para o G. houve uma resposta cuibica negativa,
estabelecendo-se um ponto minimo em 2188,55g de G. por m3 de
substrato (nivel &,8), onde se espera um teor de @, 13% de enxofre
na parte aérea das plantas. Entretanto, para o Spd, houve uma

resposta quadratica positiva, eztabelecendo-se um ponto de maximo
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=3
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..........

NIVEIS DE GESSO E ENXOFRE EM PO

F7GURA 28 - EQUACOES DE REGRESSAO PARA OS TEORES DE S NA MATERIA SECA DA
PARTE AEREA DE MUDAS DE CAFEEIRO, ADUBADAS COM DIFERENTES DO -
SES DE GESSO E ENXOFRE EM PO, NA AUSENCIA E/OU NA PRESENCA DE
MATERIA ORGANICA. ESAL, LAVRAS ~ MG 1089.
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em 499,99 de Spd por m3 de substrato (nivel 9.8), onde se
espera um teor de ©,20% deste nutriente na parte adrea, teor que
=] em valor absoluto superior ac apresentado pelas mudas
desenvolvidas no substrato convencional (T2) correspondente a
2> 10% de enxofres o que se atribui ao efeito de diluiglo.

Na presenga da matéria orgénica para o G. houve uma
resposta linear crescente com aumento das doses onde se espera um
m&:imo  teor de @,20% de enxofre com a aplicac3o de 509,95 deste
nutr iente por m3 de substrato na forma de G. (nivel 12).

A resposta eficiente do G. na presenga da matéria
organica pode ser atribuido & melhor solubil idade deste material
devido & alta umidade neste substrato, influenciando ruma maior
disponibil idade de enmnxofre, ja que a quantidade e velocidade
liberada pelo G. varia com o tipo de solo o que & de muita
importancia quando usado como fonte de cdlcio e emtofre, HIRA &
SINGH (27).

A eficiéncia do 6. como fornecedor de eniofre também
foi mostrada por pesquisadores como LOTT et alii (33) e EBRAGANCA
(@3)y trabalhando com mudas de cafeeiro; FREITAS et alii (29),
YIANA  (63), MORAES (43) e GUIMARMES et alii (23) com cafeeiros
adultos e SOARES % IGUE (&9) com trigo.

Os tratamentos onde se aplicou G6G. na ausé@ncia ou
presenga de mateéria organica apresentaram diferenga significativa
das testemunhas T@, T1 e T2 (QUADRD 33A), verificando-se um teor
de enxofre de @,17% e ¢,18% com o usc de G. na auséncia e
presenca de matéria organica respectivamente (QUADRO 26A). teores
estes superiores a ©,98%; 90,0107 e @y 19%, mostrados pelas

testemunhas T9, T1 e T2 (QUADRO ©9). Desta forma pode-se observar
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a eficiencia do G. em fornecer este nutriente para as plantas, e
comparativamente superior ao superfosfato simples que se

assemelha a matdéria organica.

4.5, Micronutrientes na mateéria seca da parte adrea

Os valores médios observados para os teores dos
micronutrientes na matéria seca da parte adérea em fung¥oc da
apl icagXoc de c&lcic e/ou enxofre usando como fontes o QRSSO,
erofre em pé e calcdrio calcitico, na presenga e na auséncia da

matér ia organica s3o apresentados no GUADRO 1e@.

4.%.1. BHoro, Cobre, Mangan®s e Zinco na parte adrea

Nos QUADROS 27A e 30A do apéndice observa-se que as
mudas cultivadas na aus@ncia de materia organica apresentaram
teor de bore e zinco inferiores aquelas que se desenvolveram nos
substrato com matéria organica. Entretanto para © cobre (=
mangan®s os maiores teores foram obeservados nas mudas cultivadas
na auséncia de matéria organica, QUADROS 28A e 29A.

Observou-se ainda (QUADRO 27A) que na auséncia e na
presenga de mateéria orga@nica, os maiores teores de boro foram
apresentados pelas mudas adubadas com C.C.. Para © cobre na
ausencia da matéria arganica os maiores teores foram encontrados
nas mudas adubadas com Spoy entretanto, na presenga desta, oz
teores de cobre foram semelhantes nas fontes testadas (QUADRO
28R). O mangané&s, tanto na ausencia como na presenga de matéria

organica apresentou os maiores teores com o0 uso de Spo



QUADRO 10 ~- Teores médios dos micronutrientes determinados na
matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro,
adubadas com diferentes fontes e doses de cA&lcio
e/ou  enxofre na auséncia e na presenga de matéria
organica. ESAL, Lavras MG. 1989.

Micronutrientes{(ppm)
Tratamentos ——— e e e e,
E Cu Mn in

G.0.1 35,72 15,93 154,81 204 20

G.a.2 446,06 17,12 154,09 19,04

G.0.4 41,64 15, 3% 137,43 16,73

G.2.8 4G4, 50 19,22 135,03 21,04

G.o.12 39,22 19,95 139,81 18,15

G.1.1 42,79 6,91 128,85 29, 1%

6.1.2 42,05 7y10 111,22 29.95

G.1.4 51,83 8,60 131,69 28,87

G.1.8 58, 50 8,48 125,28 28,72

G.1.12 53, 80 6,18 139, 69 28, 18

S.e.1 43,73 24,11 201,19 18,19

S.9.2 846,66 22,88 140,94 35,32

S5.0.4 49;8@ 19,@5 17@,38 22945

S5.0.8 o1,03 21,27 243,77 13,65

S.8.12 360X 21,82 228,35 22,74

S.1.1 S22, 52 6,87 130, 63 27.76

5.1.2 53,48 7541 135,96 28,94

5.1.4 S2,03 7,89 144, a3 J1,13

S.1.8 59,81 7,44 154,45 27,65

S.1.12 42,24 7516 144,93 32,29

C.C.Q’-l -.k.‘,é@ 17’76 1&@397 ».:-2,6-..‘

C.C.a.2 52,87 18,88 168,19 16,19

€.C.¢.4 52,78 13,15 147,86 22,04

C.C.a.8 47,01 18, 23 128,31 16,04

C.C.a.12 S0, 19 20,39 127,82 16,864

C.C.1.1 58, @4 6,72 121,25 I1, 03

cC.c.1.2 S7418 4,89 137,02 31,87

C.C.1.4 62,29 16,81 116,48 28,82

c.C.1.8 6@, 19 3,28 82,01 31,76

C.C.1.12 64, 37 S.43 TS, S0 26,92

T.9 44,48 19,58 149,27 20,48

T.1 51,54 9,05 156,39 I2: 36

T.2 44,43 11,99 133,38 33,40

cvi{n) S 02 11,96 7519 7242



QUADRO 29A). Com relag¥%o ao zinco, na auséncia da matéria
arganicas, os maiores teores foram apresentados com  as  mudas
adubas com Spé e C.C., entretantos, na presenga desta os maiores
teores foram obtidos com o uso de G. (QUADRO 30A).

Na andlise de vari@ncia (QUADRO SA) pode—se observar
que a interag¥o Doses » M.O:Fontes apresentou diferengas
significativas nos valores médios dos teores de boro, cobre,
mangan®s e zinco (QUADRC 1@). Para os teores de boro, na
auséncia de mateéria organica, houve uma resposta cubica positiva
com o0 uso de 5. sendo que o comportamento descendente ocbservadao
nas doses mais elevadas pode ser atribuido a presenga de calcio
nesta fonte. Entretanto para este nutriente houve uma resposta
quadratica positiva com o uso de Spd e quadratica negativa para o
C.C.s atribuido ac fato de ser fonte de cdlcio e atuar na
corregi3o da acidez do solo influenciando diretamente na
disponibil idade de borp. Na presenga de materia organica os
teores destes nutrientes mostraram resposta quadratica positiva
com o uso de G., linear crescente com o uso de Spd e 1linear
crescente com o uso de C.C., o gual favorece a mineralizago mais
eficiente de matéria org&nica ocorrendo maior disponibil idade de
boro para as plantas.

0 cobre na auséncia de matéria org&nica apresentou
resposta linear crescente com o uso de 6. clbica positiva para o
Spé e um efeito depressivo com a aplicag¥o de C.C.. Entretanto
houve um comportamento positivo nos teores de cobre na presenga
de matéria orginica, o que pode ser atribuido a maior
disponibil idade deste nutriente pela eficiente mineral izagqo da

matéria org&nica na presenca de calcdrio.

4
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Fara o mangan®s, na auséncia e presenga de matéria
organica, houve uma resposta linear decrescente com a aplicag3o
de C.C. o que se atribui ao antagonismo entre manganés e cdlcio.
Entretantoy, © uso de 6. causou resposta linear decrescente na
auséncia de matéria orgé&nica, e apesar desta fonte conter calcio
em sua composig¥c, apresentou uma resposta linear crescente para
os teores de mangan®s na presenga de matéria orag&nica.

0 zincos, na auséncia e presenga de matéria orga&nica
apresentou resposta cubica positiva com o usc de Spds sendo que
as pequenas doses proporcionaram melhores resultados que niveis
altos desta fonte. 0O C.C. mostrou resposta guadratica negativa na
auséncié de matéria orgénica, entretanto na presenga desta
apresentou comportamento 1inear decrescente atribuido a presenca
de calcio. Ac relacionar os teores de zinco encontrados na
matéria seca, observou-se que nas raizes houve uma maior
concentragcdo do nutriente que na parte adérea, atribuido a
tendéncia do zinco de acumular-se no ponto mais préximo aos

locais de absorg8c.



=. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e nas condigfies em que
foi conduzido este trabalho, pode—se concluir que:

1. 0 ogesso mostrou ser eficiente rno fornecimento de
calcio e enxofre para as plantas, na presenga de mateéria
organica.

2. A aplicac¥do de gesso aumentouw = produgdo de matéria
seca da raiz e parte agrea, obtendo-se os pesos madx imos com O uso
de 2214,3 e 2349,47q de G./m3 de substrato respectivamente,
ccorrendo um decréscimo na produgXo acima desses valores.

3. 0 gesso foi mais eficiente que o calcério calcitico
e enmniofre em pd no fornecimentoc de cdlcio e/ocu enxofre para as

plantas.
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o. RESUMO

Os componentes do substrato usado para formagdc de
mudas de cafeeiro s¥c portadores de célcio e emofre, mas dentro
deste processo pouca ateng®o tem sido dada & import&ncia destes
dois macronutriente no desenvolvimento das plantas.

0 presente trabalho foi conduzide no viveiro de
formagiic de mudas de cafe do Departamento de Agricultura da
Escola Superior de Agricultura de Lavras, no pericdo de outubro
de 1987 a jurnho de 1988 com os objetivos de avaliar o 1=t
agricola como fornecedor de c&lcio e eryofre e seu efeitoc o
desenvelvimenteo de mudas de cafeeiro (Coffea arabica Lals
Comparar o gesso com o calcdrioc calcitico e o enxofre em pd  como
fontes de calcic e/ou enxofre respect ivamente.

G del ineamaenta exper imental foi inteiramente
casual izado em esquema fatorial com tres repetiglies em arranjo

-

fatorial 2T 1543, sendo 2 niveis de materia oragdnica
{ ausencia-® e presenga-1) i 3 fontes de calcio e/ou  enxofre,
sendo estabelecidos 5 doses hierarquizadas no fator fontes. Usou-
s ainda I tratamentos adicionai= ou testemnunhas.

0= tratamentos foram compostos de 5 doses o niveis das

fontes correspondentes &t 318,47 § &F6,4 3 1273,88 3 2587.77 e
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3821.65g de gesao/m3 de substrato como fonte dé'céléic e enxofre;
& S1.02 3§ 102,04 3 204,08 ; 408,146 e 612,24 de calcdrio
(:::tl_t:.’«'t‘.u:t:u’m‘-S de substrato comoc fonte de c&lcic e 160,89 ;3 321,78
643,56 1 1287,13 e 1930,69g de enxocfre em pd/m3 de substrato como
fonte de endofre, sendoc as doses destes dois nutrientes
padronizadas em todas as fontes.

Aval iou-se além dos parametros de crescimentos os
teores dos nutrientes através das anal ises quimi:gs da parte
aérea e raiz das mudas, 7 meses apos a repicagem do germinador de
areia.

Nas condigles em que o trabalho foi real izado concluiu-
& que o gessc mostrou-se eficiente na presenga de mateéria
organica no fornecimento de calcio e enxofre para as plantas. &
apl icagd0 de gessc aumentou a produgdc de mateéria seca da raiz e
parte aérea, obtendo-se os pesos maEximos com o usc de 2214,3 e
2349,47¢ de gesso/m3 de substrato respecfivamentep ccorrendo  um
decréscimo na producio acima desses valores. O gessoc foi mais
eficiente Que o calcério calcitico e ensxofre em po no

fornecimento de calcioc e/ou enxofre para as plantas.

"
B



7. SUMMARY

The substrate components used on coffe seedlings
production are usually constituded of calcium and sulphur, but
litte attention has been given to the importance of these two
macronutrients which are essential to plantgrowth.

The present work was conducted on coffee nurrsery
beds at ESAL ‘s Departament of Agricultures from October 1987 to
June 1988. The objective was toc evaluate the aypsum as a calcium
and sulphur source and its effect on the arowth of coffee
seedl ings (Coffea arabica L) and to compare qypsum as different
sources of calcium and sulphur respectively.

The exper imental design used was the complete
randomized sampling set out in a 2x3 ¢ 5 + 3 factorial escheme
replicated three times; where ? represents the organic matter
level (absence-@ and presence~1), 3 represents calcium ang
sulphur sources, five hierarchized dosages were estabibl ished
for the source factor. Three check treatments were also used.
The treatments were constituted of five dosages being the source
levels 318,47 3 &636,4 § 1273,88 3 2347,77g and 3821,65¢g of gypsum
/m3 of subtraste as calcium and sulphur source: a 51,02

-

102,94 § 204,08 ;3 408,14 and 612,24¢q of calcium carbonates/m~ of



substirate as calcium source 160,39 ;3 321,78 § 643,56 3 1287,13
and 1939, 6%9g of sulphur dust/m3 of substrate as sulphur source.
The dosages of these two nutrients were standardized for all
sources.

Besides evoluating the growth parameters, the nutrient
levels were evoluted via chemical analysis of the aerial part and
roots, seven months after selecting in the sand agerminator bed.

It can be concluded that, under such conditions, the
avpsum was more effective in the furnishnent of calcium and
sulphw to plants, in the presence of organic matter. The qypsum
appl ication increased the production of dry matter of the root
and aerial part, where the maximum weight goin was obtained when
using 2214,3 and 2349,47¢g of gypsum/m3 of substrate respectively.
A decrease in production will occur should the amount o substrate
surpass the latter one. The gypsum was more efficient than

calcium carbonate and sulphur dust in the furnishment of calcium

and/or sulphur to plants.
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IR0 1A - Resumo das andlises de varidncia das caracteristicas de crescisento deterainadas es nnda§ de cafeeiro, adubadas cos
diferentes fontes e doses de cdlcio e/ou enxofre na austncia e presensa d2 matéria nrgﬁmga. ESAL - Lavras M6,

GUADRADOS MEDIOS

a8 8L Peso Sero {g)
! Diametro Alt.Planta frea Fol iar
agd0 Raiz R5{1) P.adrea R5{%) Cauleinn) KS(1) {ca) HS{X) {ca ) N5(1)

1 8.6673 0,90 199.8388 9,08 23,5148 9.89 4897.9599 o.08 2089317.7568 .88

es 2 8113 5.49 8.1317  9.8¢ 8.8046  856.39 12,5129 9.66 3123.9418 8.2
xFonates 2 %0181 7.83 8.3209 9.00 8.1246 2,36 1.7378 4,33 13,1456 3.95
s:Fontes 12 8.0837 4b.02 8.6984 9,00 0.8398 26,42 3.8382 9.0 1848.5214  o.00
sx.0.:Fontes 12 0.0065 .00 0.1643 9.6 8.0802 6.88 4,2429 .98 27215874 9,08
v, fAdic. 1 8.8241 .40 2.7937  8.08 85158 é.91 117.2637 9.9 43736.0000 0.0
ion. 2 8.1209 .08 9.6268  9.00 8.6292 2.00 183.4718 ¢.80 130341.2031 0.4
oS 2 8.0294 .09 01130 153 0.1536 1,85 1,3332 8.45 1892,151¢ 0.0

4 9.6037 - 9.0253 - .0313 - 8.5267 - | 327.6066  9.89
() 3.92 6.13 6,23 4.62 7.96

Rivel de Siginificancia.

lalores aédios obtides de 9 mudas por {)arcela, es 3 repetigles,
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AIRE 24 - Resumo das andlises de varidncia dos teores dos sacronutrientes detersinados na matéria seca de rafzes de sudas de

cateeiro,

satéria orgdnica. ESAL - Lavras MG 1989,

adubadas cos diferentes fontes e doses de calcio e/ou enxofre, na ausencia e

presenca de

Buadrados Nédios

1588 6L

e L] P K a §

"iagbes X HS(Y) % NS{X) 1 HS(X) 1 NS(1) 1 NSEX) 1 WS(D)
L { 11966  9.90 0.0083 39.33  1.3493 9.99 9.6166 9,00 19,2381  0.81 0,542 ¢.89
ites 2 0.0234 48.83 8.00007 83.49  0,2733 o.18 8.5796  0.90 8.6751 41.93 0.0181 0.4
l.xFontes 2 81815 4,47 8.9604 25.16  9.3296 4.83 8.1519  0.90 0.8098 52.81 6.0037 17.28
es:Fontes 12 08324 43.48 9.9803 28.94  o.08s1 (.24 9.0974  @.00 0.0105 25.80 0,000 .47
es x W.0.:Fontes 12 8.9558 7.83 9.8002 48.44  0.0956 0.50 9.0223 .26 9.6071 18.52 49,8015 71.7¢
. ¥ Adic, i 9.0866 44,70 6.8001 S53.11 0,109 8.48 9.8043 44,93 0.0034 52,670 0,8004 463.11
cional 2 9.900f 99,58 0.0005 18,81  9,0867 9.44 0.084608 8.97 0.8242 18.497 0.0041 14.33
cos 2 8.2627 43.97 8.9028 0.62  9.0495 75,78 8.8136 18,29 0.1944  0.001 0.6152 6.13
b L] 8.8315 - 8.6002 - 8.8357 - 0.0074 - B - 4.6020

A2 19,34 12,66 7.61 13.84 14,75 15,12

. = Hivel de significdncia.

Valores e¢dios obtidos de 9 sudas por parcela, es 3 repetigfes.



8
ADRG 34 - Resuso das andlises de varidncia dos teores dos micronutrientes determinados na satéria seca das raizes {le wdag. de
cafeeiro, adubadas com diferentes fontes e doses de calcio e/ou enxofre, na ausencia e presenca de sateria organica,

€SAL - Lavras MG, 1989.

Buadrados Médios

usas 6t

e B Cu Kn In

riagdo ppe NS(X) Ppe NS{X) Ppe NS ppR HS(1)
i3 t 16446361 9,08 8064.4653  6.00 13.9878 86,42 222936.7812  0.8¢
ites 2 411.2463 0.1 938.5315  9.08 2458.2672 8.89 62261.14086  0.80
).xFontes 2 18.6623 82.38 2412,9060  0.00 557.5745 8.99 651991562 9,00
ies: Fontes 12 152,225  9.4¢ 277.7686 0,69 299.5486 8.60 1387.9963  9.9¢
ies x M.0.:Fontes 12 96,5117 7.4b 214.8857 9,99 390.99%6 8.99 1339.6630  4.00
. X fdic, t 67.7656 27,65 125.3672 3,96 3.8736  B1.45 49063.5383 0,00
cional 2 283.8022 9,82 95.3488 2.9 84,0683 .83 32234.3357 .00
cos 2 41,0386 47.74 17,9198 50.99 634.1578 8.93 347.1302 9.96
° o4 34.8767 - 5.6462 - 71.4416 - 11,9801 -
1] 18,55 15.31 11.43 13.52

. = Nivel de Significdncia

Valores sédios obtidos de 9 mudas por parcela, es 3 repetigfes.



IUADRG 4A - Resusp das andl ises de varidncia dos teor
sudas de cafeeirs,

satéria orgdnica. ESAL. Lavras M6 1989.

83

es dos macronutrientes deterainadas na satéria seca da parte aérea de

adubadas com diferentes fontes e doses de calcie efou emxofre na ausencia e presenca de

Buadrados Nédios

ausas 6L

de M P K Ca 1 §
ariagdes 1 NS{X) 1 NS(Y) 4 NS(2) 1 NS(0) 1 NSC(L} 1 N5(1)
.0, { 3.7781 &% 0.819% 9.61  0.8198 48,52 1.2935  6.60 1.9454 0.80 0.0004 14.85
sates 2 8.0463 26,28 0.061! 39.15  0.0055 Bb.67 0.6732  0.08 8.8893  6.60 0.0138 0.0
.0.xFontes 2 0.92098  9.35  0.0021 17.06 0,8545 25.15 0.8839 24.78 9.0023  6.12 0,083 6.89
3ses:Fontes 12 8.0434 25,8t 8.8018 58.73  0.04B1 27.47  6.8252 0.00 6.0613 8.3% 8.0010 0.8
)5es x M.0,:Fontes 12 8.9309  14.75  0.0007 7B.5!  0.8820 5.74  9.0195  0.08 0.8819  o.11 9.0011 4,89
it. x Adic, { 8.1957  1.92 0.0880 84.63  3.8067 4.00  9,6580 .00 8.6007 39.65 0.0281 9.04
licienal 2 8.833%3 37.91 0.0017 2319  9.0756 .89  0.1285 4.0 8.064¢  9.60 0,0003 19,88
oCos 2 0.0943  6.95  0.0016 24.57  0.8992 8.49  6.0172 6.9 0.0245  5.47 0.6602 31.82
TO 64 8,08339 - 8.0011 - 6.0387 - 8.0027 54,17  ¢.0088 - 86802 -
V{0 8.99 12.36 6.21 4.9 8.93 9.47

S. = Nivel de significancia,

) Valores sédios obtidos de 9 sudas por parcela) ea 3 repetigles.
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ADRB 5A - Resuso das andlises de varidncia dos teores dos micromutrientes detersinado na matéria seca da parte aédrea ¢'ie
sudas de cafeeiro, adubadas com diferentes fontes e doses de calcic e/ou Enxofre, na ausencia e presenca da materia

orgdnica, ESAL - Lavras NB.

Buadrados Nédios

usas 6L

de B Cu i In

riagdo pps N5(2) Ppe NS{2) Ppa ()] ppa NS(1)
. l 1331.6389 9,80 3266.8136 6,00 31028.9722 6.6 17261575 8.80
ites 2 967.1823  9.98 59.6967 9.0 15086. 6289 8.60 31.8391 8.93
D.xFontes 2 36,3562  0.13 35.9367 9.8¢ 2680. 3885 6.0 16.46928 1.29
5es: Fontes 12 83.8228 9.0¢ 3.8734 18,22 2171.8940 0.60 76,2633 §.00
se5 x N.0.:Fontes (2 57.9896  4.08 19.9369 6.%0 868. 0401 8.60 97,6263 6.60
.+ Vs Adic, $ 65.6625 9,18 5.7363 12,37 52,2580  48.7% 186.7813 .06
icional 2 30,2795  9.06 125.4012  9.90 417.2344 2.54 154.6996 8.9
oS 2 6.9704 37.74 7.4587  4.9¢ 12,5249  88.99 4.2986 38.72
(] 64 6.1388 - 187.265¢ - 3.5689 -

it 5.92 11.9¢ 7.19 1.42

. = Nivel de Significancia

Valores médios obtides de 9 audas por parcela, ea 3 repetigtes.
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GUADRO 6A- Efeito de fontes de calcio e/ou enxofre, no peso
secol{g) de raizes de mudas de cafeeiro, cultivadas na
auseéncia e presenga de matéria org&nica. ESAL -
Lavras MG, 1989 (1).

T e et s ety e e s e bt s ress S S00m% 2ot e mowe Mo atmme

Sy S0 ot Ses 4o e Some e ets dvie e e . S Siage e S B M M4 S A I s S e bt e Snte o P

FONTES
M.~ e e - - e e e e Medias
Gesso (G) Enxofre pé (S.pd) Calcérioc Calcinado{(CC)

T e e o o e o oo e S0 s e . o s s 0t in o i e P o S e s e s . vt 4 4008 S s et o o000 S e S e S St e — st o o —— -—

S/MO @, 94bA @, 92bA @, 99bA 2, 9%

C/mM0 1,13aA 1y12aA 1,12al 1,12

....---...—.——-.-.——._—.-—.—.—-——-—-—._——-—.-—_——_.—_—.__.—_.-—-—_——-.-—

S s e . ¢ s S S e o —— s - — —— - S e s ot oo ot e

(1) Valores médios obtidos de 9 mudas por parcela, em 3
repeticfes. Letras minusculas no sentido vertical e letras
maidsculas no sentido horizontal.

QUADRO 7A - Efeito de fontes de c&lcio e/ou emofre, no peso seco
{g) da parte aérea de mudas de cafeeiro,
cultivadas na auséncia e presenga da matéria
organica. Esal, bLavras MG. 1989 (1),

T T 0 D i 1 s e e e 00 e et e e G et 4SS Sl s e S S ot e s St

- ———e O S St e e e TR ot SO Seta S s Ser? e e SOt G4t S e e S

FONTES
M.0O T T e T e e e e e ————
Gesso (G) Enxofre p&(S) Calcarioc calc. (CC) Medias
S/MO 1,03bA @, 99bA 1, 13bA 1,05
c/M0 4, 20aA 3, 99aR 3y F0ak 4,03

DMS (Tukey S%):0,14

S S e e S e e e . s s S e v 8 T St e Gt e e S 2O S S sa40e S

(1) Valores médios obtidos de 9 mudas por parcela, em 3

repeticlles. Letras minusculas no sentido vertical e letras
maidsculas no sentido horizontal.
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QUADRO 8A - Efeito de fontes de calcio e/ou enxofres no
didmetro do cauwle (mm) de mudas de cafeeiro,
cultivadas na auséncia e presenga da matéria
organica. ESAL - Lavras MGB. 1989 (1).

FONTES
M.O e e ———————— e —— -
Gesso (G) Ernofre pd (8) Calcario calc. (CC) Medias
3/M0O 2,22bA 2, 37bA 2, 34bA 2,31
C/M0 3»39aR 3, 30aA 3y 30aAn 5233
DMS (Tukey S%) 2§51
(1) Valores médios obtidos de 9 mudas por parcela, em 3
repetiglies. Letras mindsculas no sent ido vertical e

letras maidsculas no sentido horizontal.

GQUADRO 9A - Efeito de fontes de calcio e/ocu ensofre, na alturs
{cm) das mudas de cafeeiro, cultivadas na auséncia e

presenga da matéria orgéanica ESAL - Lavras MG.
1989 (1).

S S e e e it e S St S S S S S oo e S — — — s e p——

FONTES

M. 0 —————— - T - m———

— oy e s oy e e

Gesso (G) Enxofre pé (8) Calcario calc. (CC) Medias

—-——-~-——....._—-—_.-———-..————_—-——_.———.-.-——-——._—.-_—_-.—_——.-——..—-—....—._—__.—_——_——..._.

S/M0 7y 34bE 7, 59bB 8, 72bA 7.88
C/M0 22, SSak 22, 20aK 23, 32aA 22,75

DMS (Tukey S%):0,64

o o——— e e

— s e e e

(1) Valores médios obtidos de 9 mudas por parcela, em 3
repeticfies. Letras minusculas no sentido vertical e letras
maidsculas no sentido horizontal.
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QUADRO 1oA - Efeito de fontes de calcioc e/ou enxofres, na drea
foliar {cm®) de mudas de cafeeiros cultivadas na
ausencia e presenga da matéria organica, ESAL -~
Lavras MG. 1989 (1)

- e s ot e o thnae ——— g S S B s i e et S 0SS R B et M AL ek it dtrn St i e Gt S TS S ASS kS o e} Sveis D S SoSme S Sy A S TS e R PSS o, .

FONTES
MO e - —— e
Gesso (G) Enxofre pé (8) Calcérioc calc. (CO) Me&dias
8/M0 S5, 68bA 41, 64bA S4,72bA Si,01
C/M0O 497, 18aA 382, 53aR 381, @3ak 399,24
DMS (Tukey 5%):15.87
(1) Valores médios obtidos de 9 mudas por parcela, em 3

repetigbes. Letras mindsculas no sentido vertical e letras
maidsculas no sentido horizontal.

GUADRC 11A - Efeito de fontes de calcio e/ou enxofre, nos tecres
de N(Z), na matéria seca das raizes de mudas de
cafeeiro, cultivadas na auséncia e presenga da
matéria orgidnica ESAL - Lavras MG. 1989 (1),

_-._—-..-——.-..-—_.._-_.—_._._.-.._.-.——-—....—_.~-.-._..-—-—.--.—....-_—-..-._-..——._———-—.—_-——-—_—._—...—_-.

FONTES
M e e e e e
Gesso (B) Envofre pd (8) Calcario calc. (CC) Me&dias
S/MC 1,65%aA 1,59aR 1,59aA 1,61
Cc/M0 1, 73bA 1,88bA 1,87bA 1,82
DMS (Tukey S%):0,15
(1) Valores médios obtidos de 9 mudas por parcela, em 3

repetiglies. Letras minusculas no sentido vertical e letras
maidsculas no sentido horizontal.
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BUADRO 12A - Efeito de fontes de c&lcio e/ou enmofre,. nos teores
de P(A)y na matéria seca das raizes de mudas
de cafeeiro, cultivadas na auséncia e presenga da
matéria organica ESAL - Lavras MG. 1989 (1).

- e T Sobos b S S S e e e Se S S . Sost Sar T Gt SORAD S G SovOe SOy O S WO A PR Mt Bhem St Temd S e Saien e S SO RS S = VS S O SeEP S o e S

FONTES
M.0 ——~—~~———~--——~--—-*-—-—————---—~-——————~~---——-~~~————T—~
Gesso (G) Enxofre pd (S) Calcario calc.{CC) Medias
5/MQ @s 14ahR @y 13aA @, 13aA @,13
C/Mo @, 13aA @y 14aA @, 14aA D13

..‘_.___—.-....—.—-.———-———-..-.—.—..——.-.—..—.—-.-—-o—-..-.._—.....——-—-.—_-—-.—.-.—..—..—--—--.—-——..-.———..——.—--u—.-—

(1) Valores médios obtidos de 9 mudas por parcela, em 3
repetigfes. Letras mindsculas no sentido vertical e letras
maidsculas no sentido horizontal.

GQUADRO 134 -~ Efeito de fontes de calcio e/ou emnxofre, nos teores
de FK(%)y na matéria seca das raizes de mudas
de cafeeiro, cultivadas na auséncia e presenga da
matéria orginica. ESAL - Lavras MG. 1989 (1),

..__.__-—...-—_-.._...-..._—._.-_—u_—~.-..._._...._.-...—..__—-—-......_._._.....-.——._.-_———-——.—-—-..—.—.—.——...-—_.——.—.._.-

FONTES
e
Gesso (B) Enxofre pd (8) Calcario calc. (CC) Médias
S/7MO 2, S6ah 2, 59an 2, 80an 2,62
C/MO 2, 52bA 2:27bA 2, 30bA 2,36
DMS (Tukey S%):1,61
(1) Valores médios obtidos de 9 mudas por parcela, em 3
repetigfes. Letras minusculas no sentido vertical e letras

maidsculas no sent ido borizontal.
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GQUADRO 14A - Efeito de fontes de cdlcioc e/ou enxofre, nos teores
de Ca(Xl), da matéria seca das raizes de mudas
de cafeeiro, cultivadas na auséncia e na presenga de
matéria organica. ESBAL - Lavras MG. 1989 (1).

s s o e v o ey S S — e
- e 00 e et Gt e o S200e o e e o S S S AN o o S S A S S i
- e s = P 4 s s e o e S o T . S (ot bt o S e e S o

FONTES
M. U T T o e e e e o o o s it i 4t o s i 2o e et e e s o s s e e ""'"‘".——'"
Gessn (B) Enxofre po <(8) Calcarioc calc. (CC) Medias
5/M0 @y 79aR @ybdlal @y 73aR @72
C/Ma @, 78bA @.42bKR @y 43bER @y 54
DMS (Tukey S%):0,076
1) Valores médios obtidos de 9 mudas por parcela, em 3

repetigfes. Letras minusculas no sentido vertical e letras
maidsculas no sentido horizontal.

QUADRO 1SA - Efeito de fontes de calcio e/ou enxocfre, nos teores
de Mg(%), da matéria seca das raizes de mudas
de cafeeiro, cultivadas na Aus@ncia e presenga de

matéria organica. ESAL - Lavras MG. 1989 (1).
FONTES
M e e e
Bessoc (G) Enxofre pd (S) Calcario calc. (CO) Madiag
5/M0 @, 49bA @, 49bA Dy 49bhA Da 49
C/M0 @, SbaA @y 62aAR O.b6l1an @y SG

_.—.-._.—_-.-.-—.__—_.._—_.———._-——-—.._-—_—.-..-._

_._____.____..__._____.___.__.__.____._____._.______._.___—___.._._._.____.__~_._,__.._._._.._.___._____.._.‘.._

(1) Valores médios ocbtidos de 9 mudas por parcela, em 3

repetigfes. Letras minuvsculas no sentido vertical e letras
maildsculas no sentido horizontal.



QUADRO 16~ - Efeito de fontes de cdlcioc e/ou enxofre, nos teores
de S(%4)y da matéria seca das raizes de mudas
de cafeeiro, cultivadas na aus@ncia e presenga de
mateér ia orgénicaa. ESAL - Lavras MGB. 1989 (1).

e s e s S S o e S ot o0 A s Tl Sned S et St Poa Smtn e S o s 40owe D S S e SR W SRS M See SN A MMkt (el 44400 St Shnee st S S S St S

FONTES
Mo e e e e e e
Gesso (B) Ervofre pd (8) Calcario calc. (CC) Medias
S/MO @, 30bA @, 29bA @, 23bR 9,24
cC/MO 0, 32aA @y 34aA @y 30aR ©.29
DMS (Tukey S¥):é,03
(1) Valores médios obtidos de 9 mudas por parcela, em 3

repetigles. Letras mindsculas no sentidoc vertical e letras
maiusculas no sentido horizontal.

QUADRO L7A - Efeito de fontes de calcio e/ou enxofre, nos teores
de B(ppm), da matéria seca das raizes de mudas
de cafeeiro, cultivadas na auséncia e presenga de
matéria organica. ESAL - Lavras MG. 1989 (1).

.-———.—_—_——.-—.—_-...—....-—._._.._—.u-_..._—.-_—-...-—-—._._...-.-_._—...—..—...-..-.-...—..—.—.-——-—-.—.-——.—.—-——-—_-—--——._..'

T e T e o o o s (0 St e e e e o s St e o et Gt S ot e e St 0008 S St 4 vt i S S

S5/7M0 4@, 78aR 44,83aA 47.37aA 44,446
C/MO 32,48bB 34,98bE 40, 27bA 35,71

-—._—...-—_.———-—_..—_-——...-_-—-—_-...--—.-.-..—-...———.—.—......-..—.-_—-.-—-_.—-.—_-—-.—..——-.—..—-——-——...——_—....

(1) Valores médios obtidos de 9 mudas por parcela, em 3
repeticfes. Letras minusculas no sentido vertical e letrac
maitsculas no sentido horizontal.



QUADRO 18A - Efeito de fontes de cdlcioc e/ou enxofre, nos teores
de Cu(ppm), da matéria seca das raizes de mudas
de cafeeiro, cultivadas na auséncia e presenga de
maté&-ia organica. ESAL - Lavras MG. 1989 (1).

— e . e e s e et 4 s Gttt B St e . e Sees o S s S Sovmn S —— - — et
R i et et > e s S T S Bt e e e s G2 U S o i S e S O o o e o o ——

FONTES
M.O —-——--———-———-~~--————---——~————~———~—~——---————————-——T——
Gesso (G) Enxofre pd (8) Calcario calc. (CC) Medias
S/M0 SGs01ahk STy 21aA 38, 4%ahR 42,90
C/MQ 3y 60aA S5, 21aA 38, 49aA 43, 14
DMS (Tukey S%):4,44
(1) Valores médios obtidos de 9 mudas por parcelas. em 3

repeticles. Letras minusculas no sentido vertical e letras
maiusculas no sentido horizontal.

HUADRO 19A - Efeito de fontes de calcio e/ou enofre, nos teores
de Mn(ppm), da matéria seca das raizes de mudas de
cafeeiro, cultivadas na auséncia e presenga de
matéria org&nica. ESAL - Lavras MG. 1989 (1).

._..._....-—w...—..—....--—...—._....___._........_....-.-._...-.--.—-_—-..-....-.._.—_.—_.—.---—-—.—-...—-._-__-——-_—..._.—-—_-—._.__-.

FONTES
M e e e e
Gesso (B) Envofre pd (8) Calcério calc. (CC) Medias
5/M0 73, 29aR 84, 16bA 63,38bC 73,61
C/MQ0 65, S7bR 84, 69aA 72y 90aR 78,38

.,‘....-_-_._.._._._.......____._.__..._._._—.____..._._~_.__....._.__......_..._.........._.__._.__.._...._..__......._-...__.._

.A..—........_--_-.—-————.—.——...._...._-.-—_.-—_.__..-__._...—_..——--._—.—_——.__._..._..._-—_._-—.._—-.._.-.—__.—.

(1) Valores médios obtidos de 9 mudas por parcela, em I
repetigfies. Letras minudsculas no sentido vertical e letras
maivsculas no sentidoc horizontal.
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QUADRDO 20A - Efeito de fontes de c&lcio e/ou enxofre, nos teores
de ZIn(ppm), da matéria seca das raizes de mudas de
cafeeiro, cultivadas na auséncia e presenga de
matéria organica. ESAL - Lavras MG. 1989 (1),

FONTES
M. 0 ——--—-«—-—-_-____-__n_*__________*__,_*__-____-________f_”
Gesso (G) Emiofre pd (8) Calcario calc. (CC) Medias
S3/M0 42, 51hbA 38, 73bE 3@, 648bE 37,30
C/MO 192, 56aR 323, 33aA 187, 36aR 234,44
DMS (Tukey S¥%):11,16
(1) Valores médios obtidos de 9 mudas por parcela, em 3

repetigles. Letras minusculas no sentido vertical e letras
maidsculas no sentido horizontal.

QUADRO 21A - Efeito de fontes de calcio e/ou enxofres nos teores
de N(Z), da matéria seca da parte adrea de mudas de
cafeeiro, cultivadas na auseéncia e presenga de
matéria organica. ESAL - Lavras MG. 1989 (1i).

———.-—..-....—-_—_.-..-..-———....-_-—_—...—.-——-.———.——..---_-.—-..—_..——_-._-—_-..—-—-————_...-————.-.

-.-..--...—_—.-—.—..—..-—.-—--—_.-.——...-.—._—--_——-—.-——-——__.—._.————_—-_——.--_.——.-.-.—..———-————-u——.—-_.....—

Tt e s s e e S e G SO e e e St S - o S nr

—_--_._.._—-_——_—_-.-._————..——..-——-.-—-.—--———-—--—.——..——.—..—....—_.._—_—.__.__-——_—_—__-—.——

1) Valores médios obtidos de ? mudas por parcela, em 3
repetigles. Letras minusculas no sentido vertical e letras
maildsculas no sentido horizontal.
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QUADRO 224 - Efeitc de fontes de cdlcioc e/ou emofre, nos teores
de FP(%L), da matéria seca da parte adrea de mudas de
cafeeiro, cultivadas na auséncia e presenga de
matéria orga&nica. ESAL - Lavras MG. 1989 (1).

T o T I o 1t 00 S e S s U P s ot S G eSS i e T et 5o b e Seves Seset S St B 44008 R o i e 92008 WD S S O W S vt 104 St S S S840 PO MBS St Smt $00da b0 amn At S0 et St

FONTES
M. e e e e e
Gesso (6) Emtofre pd (8S) Calcério calc. (CO) Meédias
S/MO @, 26bA @y 27bA @, 29aR @, 27
C/MO 9, J0aA 0, 28aA @, 29aA @y 29
DMS (Tukey S%):0,03
(1) Valores médios obtidos de 9 mudas por parcela, em 3

repetigfes. Letras mindsculas no sentido vertical e letras
mailsculas no sentido horizontal.

QUADRO 23A - Efeito de fontes de calcio e/ou enxofre, nos teores
de k({¥X), da matéria seca da parte adrea de mudas de
cafeeiro, cultivadas na aus@ncia e presenga de
matéria org&#nica. ESAL - Lavras MG. 1989 (1).

...-—_.-—_-——..—_____..__.....-..-_—-._-..__..__..__..._.—_—*--——.-—_..-__—._._-_—_—-..-.....__.——_—.__-_._-__—_.-...

FONTES
L
Gesso {(G) Enxofre pd (S) Calcérioc calc. (CC) Me&diag
5/M0 I 27aA T 26aA : Jy21bA 3. 24
C/M0 3, 16bA 3y 21bA ‘ 3,28aA 3,21

———_-—..-—_.—_-...._.....-....—....—...-_._..-.—-——-———.-———...—.—.--—-——._———.—_.—_-._—u.._-—_..--._—-—-——_-——.

———— e

(1) Valores médios obtidos de 9 mudas por parcela, em
repetigbes. Letras mindisculas no sentido vertical e
letras maiusculas no sent ido horizontal.



96

QUADRO 24a - Efeito de fontes de cdlcio e/ou enxofre, nos teores
de Ca(¥%), da matéria seca da parte adrea de mudas de
cafeeiro, cultivadas na auséncia e presenga de
matéria organica. ESAL — Lavras MG. 1989 (1).

- e v o = it 42t S G e S S e S 1200 . S e e S S S

MO e e e ————
Gesso (G) Enxofre pd (S) Calcario calc. (CO) Me&dias

S/MO @, 99bA @, 88bC @ F4bKE Dy 93

Cc/M0 1.23aA 1.14aB i, 16ak 1,17

1010 o ot et o S0 T A4 Goaes S o gt P G " ot s T 3 e e oo Mol

D S 0000 o e Sen s s e Geaus P TR TR Gaaee Seeep et e S M0 S NS S i R Siums S Syp . B WS

.-.-_..-.-._...—-..__-__-—.—...-....-——.—.—.—....._—._--..--_._..._._.—._—..--.-——.—.——.-——..———_——-.—.-——-—._—.-‘—.——

(1) Valores médios obtidos de 9 mudas por parcela, em
repet iglies. Letras mindsculas no sentido vertical e
letras maidsculas no sentido horizontal.

QUADRO 25A - Efeito de fontes de calcio e/ou emiofre. nos teores
de Ma(%), da matéria seca da parte adérea de
mudas de cafeeiro, cultivadas na auséncia e presenga
de matéria organica. ESAL - Lavras MG. 1989 (1).

-..-.....--_—...—_.—._......__-..-..__-.__...—.-_—.—~.._._—.__-——-..........—..-_—--—._.-..__-.-.—_-.—_.—_.-.-—_-——_—....

FONTES
Mo e e e e e e
Gesso (B) Envofre pd (S) Calcério calc. (CC) Médias
S/7M0 @y 26bE @, 28bA @y 24bER @26
C/M0 @, S54akR @, S8aA 2, 35ak D, 55
DMS (Tukey S%):0,22
(1) Valores médios obtidos de & mudas por parcela, em 3
repet igles. Letras mintsculas no sentido vertical e

letras maiusculas no sentido horizontal.
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@UADRO 26A -~ Efeito de fontes de cdlcio e/ou enxofre, nos teores
de ©S(%), da matéria seca da parte adrea de mudas de
cafeeiro, cultivadas na auséncia e presenga de
matéria organica. ESAL - Lavras MG. 1989 (1).

FONTES

M.0  ———————— - - e e e e e e e e
Gesso (G) Envofre pd (8) Calcarioc calc. (CC) Medias
S5/7M0 @y 17bA @, 18aA @+ 13bE @, 16
C/M0 @ 18aA @y 15bR @, 14aB @y 13

DMS (Tukey S¥W):a,a12
(1) Valores médios obtidos de 9 mudas por parcela, em 3
repet iglies. Letras mindsculas no sentido vertical e

letras mailsculas no sentido horizontal.

QUADRO 27A - Efeito de fontes de cdlcio e/ou enxocfre, nos teores
de B(ppm), da matéria seca da parte adrea de

mudas de cafeeiro, cultivadas na auséncia e
Presenga de matéria orgé@nica. ESAL ~ Lavras MG.
1989 (1).
FONTES
L
Gesso (G) Enxofre p6é (8) Calcarioc calc. (CC) Médias
S/M0O 4@, 630C 45, @SbE 51, 69bA 45,79
C/MO 49,84aR S0, 22aR 60, 40an 53,48
DMS (Tukey S5%):2,17
(1) Valores médios obtidos de 9 mudas por parcelay em 3
repetigties. Letras mintisculas no sentido vertical e

letras maidsculas no sentido horizontal.
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GUADRO 28 - Efeito de fontes de c3lcio e/oun emnofres, nos teorecs
de Cu(ppm), da matéria seca da parte aérea de mudas
de cafeeiro, cultivadas na auséncia e presenga de
matéria organica. ESAL - Lavras MG. 1989 (1).

T o o e e e o o o Mt 2 S0 e s e o e . Gt S s e e o . o o 4245 Pt B i et et i e S S S S S SY SO A S 4 oo S B e e e i 2o vt o ——

S5/7M0O 17, 52ak 21,83aA 17.468ak i9,a1

C/MO 7y 3ObA 7y 36bA by 23bA 6,96

_.........-.-«__—_—w—m—b——-‘-.‘.—u.—._...--._..—..._.—.._.———....——.—.—-.——-..—.-....._—.-—.-——......-——-—-—._.—..._...

(1) Valores médios obtidos de 9 mudas por parcela, em
repetigties. Letras mindisculas no sentido vertical e
letras maiusculas no sentido horizontal.

QUADRO 29A - Efeito de fontes de calcio e/ou emofre, nos teores
de Mn(ppm), da matéria seca da parte adrea de mudas
de cafeeiro, cultivadas na ausencia e presenga de
materia orgénica. ESAL - Lavras MGB. 1989 (1).

_.__.-._.-...—_—_-—...—.—--._—...—_-—_.—-——-—.—.———.__—._..____._—.——..._._—._..-..—.—-..-——_..._—_....

FONTES
M e e e e
Gesso (B) Emiofre pd (S) Calcério calc. (CC) Medias
5/7M0 144, 24ap 196, 33aA 146, 45aR 162,34
C/MO 127, 35bE 142, adbaA 196, 63bC 125,32

_--._—._.—.-——.——._—.-..——.-—._-..—...———————-———_——————.—-——.—..-.._.-._.__—..__...._-—._—-.—-.———.—-_...

........__..__.....__....__.___...._..._..-_......._.._._....-._._._..__.....__......_...._..__._......_...__.._._..___.._._.._.._...._._..._._.

(1) Valores médios obtidos de 9 mudas por parcela, em
repetiglies. Letras mindsculas no sentido vertical e
letras maiusculas no sentido horizontal.
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LUARDRO XA - Efeito de fontes de cidlcio efou endofre. nos  teores
de Ini{ppm), da matéria seca da parte adrea de mudas
de cafeeiro, cultivadas na aus&ncia & presenga de
materia organicsx. ESAL - Lavras MGE. 1989 (1).

FOMTES

Gessa (G) Eriofre pd (8) Calcéric cale. (CC) Medias

B/Ma 19, 04hpE 2R AZBA 20y Thaf 20,74

/M0 L28.97aR 22y 47 ak 2 THat 28,08

DMS (Tukey =%):l,65

1) Valores médics obtidos de 9 mudas por parcela.  em
repet iglies., Letras mindsculas no sentido vertical e
letras maitsculas no sentide horizontal.

QUADLRO  T1A - Comparagic por contraste das caracteristicas de
crescimento das mudas de cafesiro. adubadas  cam
LEBE0 NAa auséncia & presengs da mater ia CFgAEnica,
com  as testemunhas T@, Tl e/ou T2. ESAL ~ Lavras
MG 1989,

Caracteristicas cantrastes Bl Gt Mivel de sign. (%)
F.8. Raiz G.-5/ M.0O.vs T® 1 @y @nzZil 1.9%
G0 M.Q.ve 11 i Gy G 78 @y G
F.5. Farte Agrea G.C/ M.0.ve T1 i @y T4, 54 2 o DD
Alt. FPlanta G.5/ M.0O.vs T® 1 T ATES Wy 06
G.C/ M.O.vs Ti 1 2y 1809 Dy @4

Area Foeliar G.C/ M.l ses T 1 4as9,7027 @y D
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QUADRO 3I2A - Comparagdo por contraste dos teores de Ca e S da
matéria seca das raizes de mudas de cafeeiros adubadas
com gesso na ausencia e presenga da matéria orga&nicas

com as testemunhas Té, Ti e/ou T2. ESAL - Lavras MG.
1989
Nutr ientes contraste G.L. QM. Nivel de sign. (%)
Ca (%) 6.C/ M.O.vs T2 1 @, 0598 D, 561
S (%) 6.5/ M.0.vs Ta 1 Q0634 Dy O3

GUADRO 33A - Comparac¥o por contrastes dos teores de Ca e S
da matéria seca da parte aérea de mudas de
cafeeiro, tratadas com gesso na auséncia e presenga
da matéria organica, com as testemunhas T@, Tt
e/ou T2. ESAL - Lavras MG. 1989,

T T S e e St S0 S St St S o S gt it S S G590 e S . ity Pt Sovin e e gt W S ASS e S0 Seve e e S b

Nutr ientes contt-aste G.L. M. Nivel de sign. (%)
Ca (%) G.C/ M.0.vs TI | a, 0834 @, 00

G.C/ M.0.vs T2 1 0, 0928 Dy 00
=) (%) 8.8/ M.0.vs T@ 1 @y, 0042 @y 20

6.C/ M.0.vs T1 1 &, QATG % g oly]

6.C/ M.0.vs T2 1 @, 0024 @y 00

_-—_—-—-—.—-_—...__._—_—._———.-.--———————-_—_-———.-———_.——_—“—.-—_—-.-.——...-.—__—.—...__....

100



QUADRO  34A - Comparagdo por contraste das caracteristicas de
crescimento da testemunha Tl adubada com DAF e a
T2 adubada com superfosfato simples como fonte de
fésforo. Lavras M.G — ESAL 1989.

Caracter isticas contrastes £ G, Mivel de sign. (%)
F.8. Raiz Tl vs T2 1 3+ 434 @y QR
F.5. Parte fAgrex Tl vs T2 1 44, 390 Py 25
D. Caule Tl ve T2 1 31557 @y O
Alt. Flanta Tl vs T2 i 1567, 390 @ty DD

Area Foliar TL ve T2 1 4986157,.810 1y O
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