FAIXASCRITICASDE TEORES FOLIARES DE MACRONUTRIENTESEM MUDAS
DE CAFEEIRO (Coffea arabicalL.) PRODUZIDASEM TUBETES

Critical ranges of macronutrient content in leaves of coffee seedlings
(Coffea arabica L.) grown in plastic pots
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RESUMO

Conduziu-se este trabalho, com o objetivo de determinar os teores foliares de macronutrientes em mudas de cafeeiro produzidas
em tubetes. O experimento foi conduzido em viveiro localizado no Setor de Cafeicultura do Departamento de Agriculturada Universidade
Federal de Lavras (UFLA), no periodo de maio de 2003 a janeiro de 2004. Foi utilizado o delineamento de blocos casualizados em
esquema fatorial simples 6 x 3 com quatro blocos, sendo seis niveis de adubacdo do substrato (50, 75, 100, 125, 150 e 200% da dose
padrdo de Osmocote por m? de substrato) e trés estadios de desenvolvimento das plantas: 3, 4 e 5 pares de folhas. Foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: altura de planta (cm), diametro de caule (mm), areafoliar (cm?), massa secade raiz (g), massa seca de caule (g),
massa seca das folhas (g), massa seca de parte aérea (g), massa seca total (g) e concentracoes foliaresde: N, P, K, Ca, Mg, S. Asfaixas
criticas de teores obtidas para macronutrientes sdo as seguintes: nitrogénio (2,26 a 2,62 dag/Kg); fosforo (0,22 a 0,25 dag/K g); potéssio
(2,59 a 2,92 dag/K g); célcio (0,69 a0,76 dag/Kg); magnésio (0,11 a 0,12 dag/K g); enxofre (0,15 a 0,24 dag/Kg). Além disso, constatou-se
que o estadio de 4 pares de folhas verdadeiras é o ideal para a coleta de folhas visando a avaliagdo do estado nutricional das mudas.

Termos paraindexacdo: Cafeeiro, mudas, nutrientes, tubetes.

ABSTRACT

The aim of this study was to determinate the macronutrient content in leaves of coffee seedlings grown in plastic pots. The
experiment was carried out at a greenhouse located in the coffee research area at the Agronomy Department of Lavras Federa
University from May 2003 to January 2004. We used a block design in a sample factorial 6 x 3 with four blocks, where the substrate
was treated with six levels of fertilization (50, 75, 100, 125, 150, and 200% of standard fertilization with Osmocote for m® substrate)
and the evaluations were performed at three stages of development (sampling times): three, four, and five pairs of leaves. The
following characteristics were evaluated: plant height (cm), stem diameter (mm), leaf area (cm?), root dry weight (g), stem dry weight
(9), leaf dry weight (g), total dry weight (g), and leaf analysis for the following nutrients: N, P, K, Ca, Mg, S. The critical ranges
obtained for macronutrients were: nitrogen (2.26 to 2.62 dag/K g); phosphorus (0.22 to 0.25 dag/Kg); potassium (2.59 to 2.92 dag/
Kg); calcium (0.69 to 0.76 dag/K g); magnesium (0.11 to 0.12 dag/K g); sulfur (0.15to 0.24 dag/Kg). It was confirmed that the four true
pair of leaves were the ideal for leaf sampling aiming at the identification of the mactonutrient contents.

Index terms: Coffee tree, seedlings, nutrients, plastic pots.

(Recebido em 10 dejaneir o de 2006 e aprovado em 26 de mar ¢o de 2008)

INTRODUCAO

A forma usual para producéo de mudas de cafeeiros
€ autilizagao de um substrato composto de 70% de solo e 30
% de esterco de bovinos, enriquecido com adubos quimicos
e acondicionados em saquinhos plésticos (polietileno). Em
virtude do referido sistema apresentar alguns inconvenientes
€omo maior custo no transporte, menor rendimento no plantio
e necessidade de maior volume de substrato, a geragéo de
novas tecnologias para propagacdo do cafeeiro tornaram

necessdrias, sendo que o uso de tubetes mostra-se viavel
para producdo de mudas, tanto provenientes de sementes
como de estacas (GUIMARAES et al., 1998; POZZA et al.
2007; AMARAL et al. 2007).

Vallone (2003), variando as doses de adubacéo
individual entre 0,4 e 1,3 g/tubete, observou que as mudas
produzidas em tubetes de 120 mL apresentaram
superioridade nas caracteristicas avaliadas em relagéo aos
tubetes de 50 mL, mesmo recebendo doses iguais de
fertilizante por tubete. Cunha et al. (2002) em um trabalho
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testando tamanhos diferenciados de tubetes também
observaram, de acordo com as caracteristicas avaliadas,
a superioridade dos tubetes de 120 mL em relacdo aos de
50 mL.

Um substrato comercial a base de casca de pinus
€ um exempl o de produto que esta sendo utilizado para
a formacédo de mudas de eucalipto, pinus, citros,
maracujazeiro, olericolas e também cafeeiro. Possui boas
caracteristicas fisicas, mas necessita da complementagéo
de nutrientes por meio da aplicac&o de solucéo quimica
(Lopes, 1996). O uso de substratos sem solo mineral
surge como uma alternativa para eliminar a necessidade
do uso de biocidas, como o brometo de metila (Kampf,
2002).

A formulagdo béasica do substrato ndo é suficiente
parafornecer nutrientes durante todo o ciclo da mudade
cafeeiro produzida em tubete, em funcéo dalixiviacéo e da
condutividade elérica. Por isso, tem-se utilizado como
complemento nutricional fertilizante de liberacdo
controlada (Osmocote), em que os granulos, constituidos
por uma mistura de macro e micronutrientes solGveis, sdo
revestidos por uma resina de material orgénico que controla
a liberacdo dos nutrientes em funcéo da temperatura do
substrato, por um periodo de trés a seis meses. Andrade
Neto (1998) testou fontes de matéria organica em diferentes
proporgdes na producdo de mudas de café em tubetes
como: o esterco curtido de bovinos, o esterco curtido de
galinhas criadas em gaiolas, himus de minhocas ou
vermicomposto, a torta de filtro curtida, a moinha de café
curtida (residuo de café da maguina de beneficiamento).
Parte dessas fontes foram enriquecidas com superfosfato
simples e cloreto de potassio, complementado com
adubacdes foliares, e parte com osmocote. Foram
comparadas com o substrato tradicionalmente utilizado,
ou sgja, 0 Plantmax-café + Osmocote. Foram encontrados
0s seguintes resultados: o Osmocote foi superior ao
superfosfato simples mais cloreto de potassio na
suplementac&o do substrato; o esterco de bovinos na dose
de 80%, adubado com Osmocote, foi 0 tratamento que
apresentou 0s maiores valores para as caracteristicas
avaliadas, seguido pelo himus de minhoca has doses de
35 a 55%, também adubado com Osmocote. O substrato
Plantmax adubado com Osmocote, com ou sem adubacdes
foliares suplementares, foi adequado para a producéo de
mudas de cafeeiro.

Melo (1999) avaliou o efeito de doses crescentes
de Osmocote em mudas de cafeeiro utilizando substrato
comercial. Os resultados indicaram que a dose de 450

gramas de Osmocote, formulacdo 15-10-10 +
micronutrientes, em 55 litros de substrato (8,18 Kg de
fertilizante por m® de substrato) promoveu melhor
desenvolvimento das mudas. Carvalho et al. (2001),
avaliando a eficiéncia de substratos e doses de
osmocote na producdo de mudas de cafeeiro
concluiram que no caso do Plantmax adoseentre 7,5 e
9,0 Kg de Osmocote por m® apresentou melhor
desempenho.

Malavolta et al. (1997) define o termo nivel critico
fisiol égico-econémico como a faixa de teores do el emento
na folha abaixo da qual a colheita cai e acima da qual a
adubagdo ndo é mais econdmica. O nivel critico tem sido
definido como a concentragdo com a qua a planta tera
10% de reducéo na sua performance méxima. Entretanto,
ha situacGes em que 10% de reducdo €é inaceitével, por
causa do valor da cultura em relacdo ao custo do fertilizante.
Nesse caso, 0 NC pode ser definido como a concentracéo
com aqual aplanta apresentaré performance muito proxima
damaxima (Fontes, 2004). Para Martinez et al. (2004), a
maior desvantagem deste método € justamente sua
inabilidade de relacionar adequadamente a variacéo na
concentragdo de nutrientes com base na matéria seca e
idade da planta. Para superar essas e outras limitacOes,
propde-se 0 uso de faixas de suficiéncia, as quais melhoram
aflexibilidade da diagnose, mas reduzem a precisdo. Para o
cafeeiro, 0 método das faixas criticas tem sido 0 mais
empregado.

Este trabalho vem auxiliar viveiristas, produtores e
instituicOes fiscalizadoras como mais uma ferramenta para
detectar possiveis anormalidades com relacdo a condicéo
nutricional das mudas. Além disso, servira de base para
futuros trabalhos realizados com mudas produzidas em
tubetes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Setor de
Cafeicultura do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), no viveiro de
mudas do Centro de Ensino, Pesguisa e Extenséo do
Agronegbécio Café (CEPECAFE) no periodo de maio de
2003 ajaneiro de 2004. Foi utilizado o delineamento de
blocos casualizados em esquema fatorial simples 6 x 3 com
guatro repeticbes ou blocos, trabalhando-se com seis
niveis de adubagdo do substrato (50, 75, 100, 125, 150 e
200% da dose padréo de Osmocote por m® de substrato) e
efetuando as avaliagbes em trés estadios de
desenvolvimento (épocas de amostragem): 3, 4 e 5 pares
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defolhas. Utilizou-se, como padr&o (100%), a dose de 8,2
Kg/m? de substrato (Melo, 1999).

O Osmocote empregado contém: 15% de N; 10%
de P,O, e 10% de K,0; 3,5% de Ca; 1,5% de Mg; 3,0% de S,
0,02% de B; 0,05% de Cu; 0,5% de Fe; 0,1% de Mn; 0,004%
de Mo e 0,05% de Zn.

O experimento foi composto de 936 mudas, sendo
13 por parcela, das quais 5 foram consideradas Uteis para
avaliagdo. Foi utilizado o substrato padréo para a producéo
de mudas de café em tubetes (Plantmax hortalicas— HT)
composto por casca de pinus processada e enriquecida,
vermiculita e turfa processada e enriquecida. Os recipientes
utilizados foram tubetes de polietileno com capacidade de
120 mL em formato conico, contendo cinco estrias internas,
3,7 cm de didmetro interno na abertura superior, 0,8 cm de
didmetro interno na aberturainferior e 14 cm de dltura. A
cultivar utilizada para esse experimento foi a Acaid Cerrado
MG - 1474.

ApoGs o inicio da emergéncia das plantulas em
leito de areia, o sombrite foi retirado e ao atingirem o
estadio de palito de fésforo as mesmas foram
transplantadas para os tubetes. Os tubetes foram
colocados em uma bancada suspensa a um metro de
altura do solo e a cobertura foi feita a dois metros de
alturaem relacéo ao solo utilizando-se sombrite de cor
preta com passagem de 50% daluz.

O experimento foi avaliado por parcela. A partir de
um monitoramento, de acordo com a cronol ogia das épocas
(3°, 4° e 5° pares de folhas), as mudas foram avaliadas
guando pelo menos 80% das mesmas atingiram o estadio
pré-definido. As caracteristicas avaliadas foram as
seguintes: altura de planta (cm), didmetro de caule (mm),
area foliar (cm?), massa seca de raiz (g), massa seca de
caule (g), massa seca das folhas (g), massa seca de parte
aérea (g), massa seca total (g). As folhas, apos a
mensuracdo da éreafoliar, foram lavadas e secas a 60°C até
peso constante, moidas e mineralizadas para a determinagéo
dos teores dos nutrientes. As determinactes analiticas
foram feitas conforme Malavolta et a. (1997), sendo o
nitrogénio pelo método semimicro-Kjeldahl, fésforo e boro
por métodos colorimétricos, enxofre por turbidimetria,
potassio por fotometria de chama e emissdo e calcio,
magneésio, cobre, ferro, manganés e zinco pel o método de
espectrofotometria de absorcéo atdmica.

Para a determinag&o das faixas criticas, onde houve
efeito significativo para o fator niveis de adubaco e para
ainteracdo dos fatores época e niveis de adubagdo, foram
feitas andlises de regressdo para cada caracteristica

avaliada dentro de cada época de amostragem. O mesmo
procedimento foi adotado para os teores foliares de
macro e micro nutrientes obtidos com os diferentes
niveis de adubacgdo. Efetuou-se a derivagdo das
equacdes de regressdo, estabelecidas para cada
caracteristica dentro de cada época de amostragem, em
funcdo da dose de osmocote, encontrando-se 0 ponto
de méxima performance. Em seguida, foram encontrados
osvalores de 90% da maxima performance. Utilizando-
se aférmularesolutiva de Bhaskara, foram identificadas
as faixas dos niveis de adubag&o do substrato que
proporcionaram acima de 90% da performance maxima
das mudas.

Para a determinagdo das faixas criticas de
macronutrientes, consideraram-se as caracteristicas que
apresentaram efeito significativo no fator dose e/ou na
interacdo dos fatores dose x época, efetuando-se os
desdobramentos pertinentes e obtendo-se as equagdes
de regresséo.

Para a utilizacéo da formula resolutiva de Bhaskara,
obrigatoriamente, utilizou-se as equagdes que obtiveram
gjustes quadréticos. As caracteristicas utilizadas para a
fixaglo das faixas criticas foram: altura, &reafoliar, massa
seca de folhas, massa seca de parte aérea, massa seca de
caule e relacdo MSPA/MSR.

Quando o ponto maximo das equacdes de regressao
obtidas situou-se fora do intervalo de doses de osmocote
estudado (50 a 200% da dose padréo), optou-se por utilizar
osvaoresde X correspondentes a esse limite como padréo
superior para obtencdo das faixas criticas de nutrientes.
As doses de osmocote correspondentes a 90% da
performance maxima foram substituidas nas equacGes de
regressdo dos teores foliares dos nutrientes em cada época
de amostragem, para que, finalmente as faixas criticas de
nutrientes fossem estabel ecidas.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A partir da andlise de variancia (Tabela 1) houve
efeito significativo dainteragdo dose x épocaa 1 ou 5% de
probabilidade para as caracteristicas; altura, massa seca
de parte aérea, massa seca de raiz, relagdo massa seca de
raiz/massa seca de parte aérea, areafoliar, massa seca de
caule, massa seca de folhas e relagdo massa seca de parte
aérea/massa seca de raiz. O didmetro de caule variou
significativamente apenas com a época de amostragem a
1% de probabilidade e a massa seca total com dose e época
independentemente a 1% de probabilidade. O
desdobramento do fator dose dentro de cada época de
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amostragem (Tabela 2), na época 1 (3 pares de folhas)
mostrou efeito significativo dos niveis de adubagéo a 5%
pelo teste F, para a caracteristica massa seca de folhas e a
1% para as caracteristicas relagdo massa seca de parte
aérea/massa seca de raiz, relagéo massa seca de raiz/massa
seca de parte aérea e dreafoliar e, naépoca 2 (4 pares de
folhas) apresentou efeito significativo a 1% pelo teste F
para as caracteristicas: atura, massa seca de folhas, massa
seca de parte aérea, relagdo MSPA/M SR, relacéio MSR/
MSPA e édreafoliar, e a5% pelo teste F para a caracteristica
massa seca de raiz e massa seca total. Ja na época 3 (5
pares de folhas) houve efeito significativo para todas as
caracteristicas estudadas com excegdo a caracteristica
massa seca de raiz que ndo apresentou efeito significativo.
A época 2 foi considerada como padrao de coleta porque,
€ justamente a partir desse estéadio, é feito o plantio no
campo e foi possivel observar que na época 1 ndo houve

efeito significativo dos niveis de adubacéo paraamaioria
das caracteristicas avaliadas.

Para osteores foliares (Tabelas 3 e 4) houve efeito
significativo dainteracdo entre os fatores niveis de adubacao
e épocas de amostragem para quase todos 0s nutrientes, ou
sgja, existe dependéncia entre os fatores, mostrando que 0s
efeitos dos niveis de adubacdo dependem da época de
amostragem, portanto, a resposta dos niveis de adubagéo é
diferenciada para cada época de amostragem. Somente para
0 nitrogénio ndo houve efeito da interagdo; tendo efeito
significativo, no entanto, para o fator niveis de adubacao,
mostrando que existe pelo menos uma diferenca nos valores
dos teores de nutrientes quando ateram-se os niveis de
adubacdo. Houve efeito significativo do fator época em
quase todos os nutrientes avaiados, ou sga, existe pelo
menos uma diferenca dos teores foliares dos nutrientes
guando se dtera o estadio de desenvolvimento.

Tabela 1 — Resumo das andlises de variancia, coeficientes de variagdo e médias gerais para atura, didmetro, massa seca
de caule, massa seca de folhas, massa seca de parte aérea, massa seca de sistema radicular, massa seca total, MSPA/
MSR, MSR/MSPA e area foliar na producéo de mudas de cafeeiro em tubetes em diferentes niveis de adubagéo do

substrato e épocas de amostragem.

Fontesde G.L.

Quadrados médios

Variagéo -
Altura Diametro MSC MSF MSPA MSR MST MPA/ MSR/ Areafoliar
(cm) (mm) (9) (9) (9) (9) (9) MSR MSPA (cm?)
Dose (D) 5 4,2196** 0,0163 0,0494** 1,7007** 2,2965** 0,3104** 0,9279** 5,0860** 0,0501** 4601,9336* *
Epoca (E) 2 495,2968** 5,5800** 12,8504** 437649**  103,8410**  11,7067**  185,1929** 0,7127** 0,0098**  71848,0482**
DxE 10 1,9670** 0,0283 0,0298* 0,1592* 0,3072** 0,1027** 0,1889 0,1380* 0,0024** 323,6263**
Blocos 3 2,8196** 0,0422 0,0610** 0,2910** 0,5950** 0,0237** 0,8484* 0,0825 0,0002 316,0030%
Erro 51 0,3843 0,0211 0,0128 0,0611 0,1026 0,0221 0,1684 0,0677 0,0006 121,8077
CV (%) 3,97 4,95 9,25 7,63 7,18 11,07 7,07 75 831 727
Média Geral 15,63 2,94 1,22 324 4,46 134 5,80 347 0,30 151,76

Tabela 2 — Resumo das andlises de variancia do desdobramento de niveis de adubagéo do substrato dentro de cada

época de amostragem, na producéo de mudas de cafeeiro em tubete.

Fontesde G.L. Quadrados médios
Variagdo
, Altura MSC MSF MSR MST Areafoliar
Epocas MSPA(g) PA/R R/IPA ,
(cm) C) ) C) ) (cm?)
Dose 5 1 0,3932 0,0014 0,1776* 0,1713 0,1927 0,1056 1,4760** 0,0102** 532,5005**
Dose 5 2 2,7880** 0,0242 0,4962** 0,6619** 0,0730° 0,4228* 1,4924** 0,0133** 1837,8888**
Dose 5 3 4,9724** 0,0833** 1,3453** 2,0778** 0,4235 0,7773** 2,3934** 0,0314** 2878,7970**
Residuo 51 0,3843 0,0128 0,0611 0,1026 0,0220 0,1684 0,0677 0,0006 121,8077

* significativo a 5% pelo teste F
** ggnificativo a 1% pelo teste F

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 33, n. 3, p. 743-752, maio/jun., 2009



Faixas criticas de teores foliares... 747

26,00
Epocal y=y=10,84
4004 . Epoca2 y=-0,21x2 +1,74x + 13,24 R2=88,09%
E 22,00 - ————Epoca3 y=-0,12x2+1,34x + 16,94 R2=86,34%
L O —— °
© 20,00 - I B
3 e "o
= 18,00 N
) Ao
= 16,00 Areea
© . A
E A-
= 14,00
<
12,00 -
| i i g g i
10,00 T T T T T
1 2 3 4 5 6
Niveis de Adubacéo
2,95
Epocal y=y=053
—oa5] Epoca2 y=y=1,16
o S .
° ————Epoca3 y=-0,019%+0,205x + 1,555 R?=99,80%
=] & _—_—__ o
< | e E 2
z 1,95 e
o .—/
©
o
S 145
©
2 Ao Ao Ao Ao Ao A
= 0,95
0,45 B . L . L . i . L . i
1 2 3 4 5 6
Niveis de Adubag&o
10,00
. Epocal y=y=240
= 9,00 1 ,
O Epoca 2 y=-0,06x%+0,62x + 3,18 R?=94,54%
g 8,00 ————Epoca3 y=-0,07x2+0,87x + 4,61 R2=97,57%
1 [ ]
@ 7,00 A Y Tl
5 -
26,00 4 _ -
S >
§ 5,00 1 A PR A A
o 4,00 A FUEERR
172}
< 3,00 A
= [ » » » » |
2,00 T T T T T
1 2 3 4 5 6

Niveis de Adubacéo

325,00
305,00 Epoca 1 y=5,86x + 73,70 R2=90,26%
285,00 { ------- Epoca 2 y=-2,82x2 + 30,34x + 94,58 R?=98,25%
265,00 1 - --—Epoca3 y=14,32x+ 152,98 R2=99,76%
< 245,00 °
E - P
© 225,00 4 Y e
§ 205,00 - o -~
S 185,00 - -
L ' - g A
g 165001 @ Ak A
< 145,00 ke
125,00 ‘
105,00 - -
85,00
65,00 T T T T T
1 2 3 4 5 6
Niveis de Adubagéo
7,00 -
Epocal y=0,10x+ 1,50 R2=90,03%
Seo0d Epoca 2 y=-0,05%+0,54x+ 2,17 R?=98,84%
- ————Epoca3 y=-0,05%+0,66x+3,06 R2=96,09%
[+
.
= i [ —
S 5,00 !_‘___.— °
= -
= 4,00 1 el
L Ty WUy S
8 B
» 3,00 1 K
© A
172}
1]
< 2,00 ./.%'
=
1,00 T T T T -
1 2 3 4 5 6
Niveis de Adubagéao
5,50
Epoca 1 y =-0,0448x2 + 0,630x + 2,108 R?=98,82%
2001 Epoca 2 y=0,0462x - 0,514x + 1,980x + 0,978 R? = 97,67%
[+
Z 450 ----Epoca3 y=-0,0755x2+0,908x + 1,255 R?=91,54%
S
T 4,00 A
]
= 3,50 1
o
@ 3,00
O
<
@ 2,50 -
2,00 - . . . .

1 2 3 4 5 6
Niveis de Adubagéo

Figura 1 — Vaores médios, equacdes de regresséo e coeficientes de determinagdo das caracteristicas: MSC, dtura,

MSPA, MSPA/MSR, areafoliar e MSF de mudas de cafeei
substrato avaliadas em trés estadios de desenvolvimento

Em todas as caracteristicas utilizadas para a
obtencéo das faixas criticas, as doses referentes aos
niveis superiores, encontrados matematicamente
ultrapassaram o limite de estudo, por isso fixou-se a dose
de 200% (6,00) como o nivel superior. O nivel inferior

ro produzidas em tubetes em diferentes niveis de adubacdo do

escolhido foi 0 da caracteristica massa seca de parte aérea:
99,33% (2,98). Com iss0, para a determinacgao das faixas
criticas (Tabela 5) substituiram-se os mesmos niveis de
adubacéo em todas as equacOes de regressao dos
nutrientes.
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Tabela 3 — Resumo das analises de variancia, coeficientes de variacdo e médias gerai s dos teores de macronutrientes em
mudas de cafeeiro produzidas em tubete nos diferentes niveis de adubagéo do substrato nas trés épocas de amostragem.

Fontes de G.L Quadrados médios
Variagdo
Nitrogénio Fosforo Potéssio Célcio Magnésio Enxofre
(dag/kg) (dag/Kg) (dag/Kg) (dag/Kg) (dag/Kg) (dag/Kg)
Dose (D) 5 1,3868** 0,0008860** 0,007941 0,005442 0,000106** 0,005667**
Epoca (E) 2 3,9972** 0,007925** 1,9386** 0,4010** 0,01325** 0,000710**
DxE 10 0,1536 0,001681** 0,07102** 0,009554** 0,000122** 0,001057**
Blocos 3 0,3706* 0,0005760* 0,02249 0,005505 0,000064 0,000232
Erro 51 0,1174 0,001660 0,02645 0,00269 0,000029 0,000142
CV (%) 14,22 511 6,41 7,63 5,05 6,44
Média Geral 241 0,25 2,54 0,68 0,10 0,18

Tabela 4 — Resumo das andlises de varidncia do desdobramento de niveis de adubag&o do substrato dentro de cada
época de amostragem para os teores de macronutrientes, na produgdo de mudas de cafeeiro em tubete.

Fontes de G.L. Quadrados médios
Variagéo . ] . L B
£ Nitrogénio Fésforo Potéssio Célcio Magnésio Enxofre
pocas
(dagrkg) (dag/Kg) (dag/Kg) (dag/Kg) (dag/Kg) (dag/Kg)
Dose 2 1 0,9016** 0,000719** 0,015 0,005705 0,000110** 0,002339**
Dose 2 2 0,2854* 0,002494* * 0,07758* 0,009432** 0,000169** 0,004752**
Dose 2 3 0,4709** 0,001036** 0,05739 0,009414** 0,000077* 0,000691**
Erro 51 0,1174 0,000166 0,02646 0,002691 0,000029 0,000142

** ggnificativo a1% pelo teste F
significativo a 5% pelo teste F

Tabela 5 — Faixas criticas de teores obtidas para os macronutrientes.

Nutriente Faixa (dag/Kg)
Nitrogénio 2,26 a2,62
Faésforo 0,22 a0,25
Potéssio 259a2,92
Cécio 0,69 a0,76
Magnésio 0,11a0,12
Enxofre 0,15a0,24
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Em todas as caracteristicas utilizadas para a
obtenc¢do das faixas criticas, as doses referentes aos niveis
superiores, encontrados matematicamente ultrapassaram
o limite de estudo, por isso fixou-se a dose de 200% (6,00)
como o nivel superior. O nivel inferior escolhido foi o da
caracteristica massa seca de parte aérea: 99,33% (2,98).
Com isso, para a determinagéo das faixas criticas (Tabela
5) substituiram-se 0s mesmos niveis de adubacéo em todas
as equacles de regressao dos nutrientes.

Para o nitrogénio, Pozza et a. (2001) trabalhando
com adose de 10 Kg de Osmocote (15-10-10) por me de
substrato comercia paramudas de café em tubete obteve
teor médio de 3,52 dag/Kg. Campos (2002), trabalhando
com a dose padrdo de Osmocote em substrato comercial
para mudas de café em tubete, obteve teor médio de
2,88 dag/Kg. Guimaraes (1994) e Gontijo (2004),
estudando fertilizac8o de mudas de café produzidas em
sacolas, obtiveram os seguintes teores médios,
respectivamente: 3,99 e 2,63 dag/Kg. Com teor médio
semelhante aos trabalhos citados e ao trabalho em
estudo, Vallone (2003), testando composicéo de
substratos e doses de polimero hidroretentor em mudas
de café produzidas em tubetes, obteve no tratamento
com substrato comercial (Plantmax HT) sem polimero,
com a dose padrao de Osmocote (8,2 Kg/m® de
substrato), teor médio de 2,63 dag/K g.

Para o fésforo, Vallone (2003) em trabalho citado
anteriormente obteve teor médio de 0,40 dag/K g. Pozza et
a. (2001), semelhante ao trabalho em estudo, obtiveram
teor médio de 0,24 dag/Kg. Campos (2002), trabalhando
com a dose padr&o de Osmocote em substrato comercial
para mudas de café em tubete, obteve teor médio de 0,29
dag/Kg. Guimaraes (1994) e Gontijo (2004), estudando
fertilizac8o de mudas de café produzidas em sacolas
obtiveram os seguintes teores médios, respectivamente:
0,26 e 0,36 dag/Kg.

Campos (2002) e Valone (2003), trabalhando com a
dose padrdo de Osmocote em substrato comercial para
mudas de café em tubete, obtiveram, respectivamente,
teores médios de 1,66 e 1,76 dag/Kg para o potéassio.
Guimaraes (1994) e Gontijo (2004), estudando fertilizac&o

de mudas de café produzidas em sacolas, obtiveram os
seguintes teores médios, respectivamente: 2,65 e 2,83
dag/Kg.

Para o célcio, Pozza et al. (2001) e Campos (2002),
citados anteriormente, obtiveram, respectivamente teores
médios de 0,95 e 0,85 dag/Kg. Guimaraes (1994) e Gontijo
(2004), estudando fertilizagdo de mudas de café
produzidas em sacolas, obtiveram os seguintes teores
médios, respectivamente: 0,87 e 0,69 dag/Kg. Para o
célcio, observou-se que o maior nivel de adubagéo foi
responsavel pelo menor teor na folha; isso pode estar
relacionado com o efeito de inibicdo competitiva que o
potassio, em grandes concentracdes exerce sobre o
calcio, ja que, nessa situagéo, o nivel 6 de adubacdo
(200% da dose padréo) proporcionou um maior
desbalanco entre os dois nutrientes, haja vista, a
proporcédo dos dois elementos na formulagdo do
Osmocote (10% de K e 3,5% de Ca).

Para 0 magnésio, resultados diferentes foram
encontrados por Pozza et a. (2001) e Campos (2002):
respectivamente, teores médios de 0,46 e 0,21 dag/Kg,
porém, Pozza et al. (2001) trabalharam com a dose de 10 Kg
de Osmocote por m® de substrato e Campos (2002)
trabalhou com a dose padrdo. Guimardes (1994) e Gontijo
(2004), estudando fertilizag8o de mudas de café produzidas
em sacolas, obtiveram os seguintes teores médios,
respectivamente: 0,13 e 0,10 dag/Kg. Apesar da estreita
faixa dos teores de magnésio, observou-se 0 maior nivel
de adubacdo, resultando o menor teor foliar.
Semelhantemente ao célcio, 0 magnésio sofre inibicdo
competitiva em condicdes de altas concentractes de
potassio.

Para o enxofre, em resultado semelhante, Campos
(2002) e Valone (2003) obtiveram teores médios de,
respectivamente, 0,21 e 0,23 dag/K g trabalhando com a
dose padrédo. J4, Pozza et al. (2001), trabalhando com a
dose de 10 Kg de osmocote (15-10-10) por m® de substrato
comercial, obteve teor médio de 0,12 dag/Kg. Guimarées
(1994) e Gontijo (2004), estudando fertilizacgo de mudas
de café produzidas em sacolas, obtiveram os seguintes
teores médios, respectivamente: 0,13 e 0,26 dag/Kg.
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Figura 2 — Valores médios, equacdes de regressdo e coeficientes de determinacdo dos teores foliares de nitrogénio,
célcio, enxofre, fésforo, potéssio e magnésio (dag/Kg) de mudas de cafeeiro produzidas em tubete em diferentes niveis
de adubacdo do substrato avaliadas em trés estadios de desenvolvimento.

A melhor época de coleta de folhas para andlise do
teor de nutrientes em mudas de cafeeiro produzidas em

CONCLUSOES

tubetes € 0 estadio de 4 pares de folhas verdadeiras.

As faixas criticas de teores obtidas para

macronutrientes sdo as seguintes. nitrogénio (2,26 a 2,62
dag/Kg); fosforo (0,22 a0,25 dag/K g); potéssio (2,59 a 2,92
dag/Kg); célcio (0,69 a0,76 dag/Kg); magnésio (0,11 a0,12
dag/Kg); enxofre (0,15 a 0,24 dag/K g).
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