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1. INTRODUGAO

As fontes de nitrogénio para a biossintese de
proteinas em plantas podem ser classificadas em trés gru
pos: nitrogenio gasoso, aproveitado pelas plantas median
te o concurso de microorganismos no solo, nitrogénio inor
ganico, fonte mais comum, e nitrogénio organico. As for
mas de nitrogénio inorganico, comumente empregadas em plan
tas, sao os fertilizantes sulfato de amonio e nitrato de
amonio.

O nitrato assimilado pelo vegetal sofre uma
série de reducbes, no sentido de fornecer finalmente amo
nia que & incorporada a esqueletos carbonicos, transfor
mando-se em aminodcidos utilizdveis na biossintese de pro
teinas.

A reducdo do nitrato a amonia € um  processo
que ocorre em varias fases, sendo a primeira a redugao do
nitrato a nitrito, pela ac@o catalitica da nitrato reduta
se, a qual desempenha, portanto, papel importante no meta
bolismo dos vegetais, uma vez que € um dos componentes do

sistema responsavel pelo suprimento de amonia para a sinte



se dos aminoacidos.

' | Sendo a nitrato redutase um fator -regulador
da fonte de amdnia, € importante estudar o comportamento ,
em todas as fases do ciclo da planta, com a finalidade de
se correlacionar a atividade enzimatica e a demanda de ni
trogénio reduzido. ’

Por outro_lado, tao importante quanto avaliar
a quantidade de nitrogénio absorvido, & verificar o com
portamento da planta em fungéo dessas quantidades absorvi
das. Para tanto, torna-se necessario .estudar a influén
cia da fertilizacdo nitrogenada no desenvolvimento vegeta
tivo, frutificacao e producao da planta considerada.

O nitrogénio € um elemento importante para o
cafeeiro, visto que o seu efeito € evidenciado no deseg'
volvimento vegetativo, principalmente na formagao abundan
te de folhas e ramos como também na frutificagao.

A importancia do nitrogénio € realgada ainda
pelo fato de sua utilizagdo representar maior custo wunita
rio, quando comparado com os demais elementos, e também co
mo por tratar-se do elemento que condiciona maiores respos
tas nos ensaios de adubacao.

Portanto, considerando esses aspectos, foi
planejado e executado o presente trabalho, com o objetivo
‘de verificar os efeitos da adubacdo nitrogenada, atraves
de doses crescentes de fertilizante nitrogenado, na ativi
dade da nitrato redutase, na producao e rendimento do ca
£8.



2. REVISAO DE LITERATURA

Consultando a literatura especializada, encon
trou-se os seguintes trabalhos relacionados com a presente
pesquisa:

2.1 - Atividade da enzima nitrato redutase

Uma das formas de nitrogénio mais comumente
usada pelas plantas superiores € o nitrato e para a sua uti
lizacao, € necessario que seja reduzido a amonia (NEPTUNE
MENARD e CROCOMO, 1962).

O nitrato assimilado pelo vegetal sofre uma
série de redugdes no sentido de fornecer finalmente amonia
que € incorporada a esqueletos carbonicos, transformando -
-se em aminoacidos utilizaveis na biossintese de proteinas
(BANDURSKY, 1965).

Na reducao de nitrato a amonia e posterior
aproveitamento desta para a biossintese de aminoacidos, par
ticipa um sistema multienzimatico onde a primeira reacgao
desse complexo € a reducao de nitrato a nitrito, sendo es
ta redugao catalizada por uma enzima denominada nitrato re



dutase, caracterizada em soja e Neurospord por EVANS e NA
SON (1953). Desse sistema enzimatico fazem parte o nucleo
tideo de piridina reduzido (NADPH ou NADH) como doador de

eletrons, dinucleotideo de adenina (FAD) como grupo pros
tético e o molibdénio como ativador. Devido ao fato do

molibdénio aparecer no processo como ativador da enzima,

parece ser esta a razao pela qual o mesmo € necessario as

plantas; em plantas deficientes de molibdénio, o nitrato-
nao pode ser reduzido e entao surge uma deficiéncia apa
rente de nitrogenio (RAY, 1971).

BONNER e GALSTON (1967), estudando a reducgao do
nitrato em plantas superiores, observaram que esta se dad em
quase todas as espécies estudadas, como as magas, ocorre
quase que exclusivamente nas raizes. Entretanto, em outras
plantas superiores, somente parte do nitrato & reduzido

nas raizes enquanto a outra parte se transforma nas folhas.
A conversao do nitrato absorvido em amonia e,

em seguida, em nitrogeénio aminico, normalmente ocorre nas
raizes quase tao rapidamente quanto o nitrato € absorvido,
de acordo com RAY (1971).

A nitrato redutase € considerada uma enzima
substrato induzivel (HEWITT e AFRIDI, 1959 e BEEVERS et
alii, 1965), como também é induzivel pela Tuz (HARPER e
2AULSEN, 1968). )
¥ Trabalhando com couve-flor cultivada assepti
camente, AFRIDI e HEWITT (1964) observaram que nao havia
atividade da nitrato redutase quando a amonia era usada co
mo fonte de nitrogénio; entretanto a atividade da enzima a
parecia e aumentava com a adigao de nitrato ao meio de cul
tura. .

KLEPPER et alii (1971) verificaram que o for
necedor do cofator reduzido (NADH) para a redugao do nitra
to € a desidrogenase do gliceraldeido-3-fosfato, sendo os
fosfatos de acglcares produzidos pela fotossintese, o subs



trato para a acao da nitrato redutase.

Alem da presenga do nitrato, a presenga de ou
tros fatores, como a luz, COZ’ macro e micronutrientes, sao
também importantes na formacao da nitrato redutase.

Aslam et alii (1973), citados por KANESIRO
(1976), estudando a importancia da fotossintese e da respi
ragao na indugao da atividade da nitrato redutase, verifi
caram que, quando glicbse era adicionada ao meio de incu
bacao para determinacdo da atividade enzimatica, em plan
tas cultivadas na auséncia de luz, havia uma restauracgao
da atividade enzimatica. Segundo esses autores, o papel
da luz na indugao da atividade da nitrato redutase esta re
lacionada com a fotossintese. Ainda com relacgao a esse
problema, trabalho de Travis et alii (1970) indicou que
os agucares formados pelo pela fotossintese sdao essencias
para a inducao da nitrato redutase, enquanto que Sluiters
Scholten (1975) verificou que a indugao da nitrato reduta
se e da nitrito redutase, em folhas de feijoeiro, € influ
enciada pela presenca de equivalentes de redugao formados
na fotossintese, enquanto que a auséncia destes diminui a
atividade da enzima citada.

KLEPPER et alii (1971) estabeleceram uma rela
cdo entre a nitrato redutase e a oxidagao de  carbohi
dratos em plantas desonvolvidos na presenca de carbo
“nidratos: para cada molécula de nitrato reduzida, ‘uma
de carbohidrato deve estar disponivel para a produgao
de esqueleto carbOonicec para a biossintese de aminoa

cidos.
Aleém do nitrato e da luz, varios macro e mi

cronutrientes tem efeito sobre a atividade da nitrato redu.
tase.

HARPER e PAULSEN (1969), estudaram a assimila
¢ao de macronutrientes em plantulas de trigo e observaram

que a atividade da nitrato redutase decresceu com a defi



ciencia dos elementos estudados. As deficiencias de nitra
to e calcio provocaram uma diminuigao maior, em relacgado a
deficiencia dos outros nutrientes. Relativamente altos ni
veis de nitrato e fosforo sao necessarios para manter o ma
ximo da atividade da nitrato redutase, enquanto que baixos
niveis de outros nutrientes s@o necessarios para se atin
gir valores proximos do o6timo da atividade da enzima. O ni
vel de nitrato nas folhas diminuiu com a deficiéncia de
todos os macronutrientes, exceto o enxofre. Foi observado
que a deficiencia de nitrato apresentou o maior efeito en
quanto a falta de calcio, magnesio, fosforo e potassio tam
bém afetaram a atividade da nitrato redutase, diminuindo
a atividade da enzima.

PAULSEN e HARPER (1968) constataram que a de
ficiéncia de calcio, em plantulas de trigo, acumulou ex
cepcionalmente altos niveis de nitrito e por outro lado ,
causou uma repressao da sintese da nitrato redutase. Os au
tores sugerem que a acumulacao de nitrito nao foi devida a
algum efeito da deficiéncia de calcio na redutase do nitri
to, mas a inibicdo do transporte intracelular do nitrito,
Causada por esia deflcicucia. |

Ja em relagao a influéncia dos micronutrien
tes na atividade da nitrato redutase, HARPER e PAULSEN
(1969a) também em plantulas de trigo, observaram que esta
enzima € a mais sensivel do que as outras a deficiéncia de
micronutrientes. Deficiencias de zinco, molibdénio e clo
ro afetaram a nitrato redutase, diminuindo a atividade da
-enzima. As deficiéncias de manganes e cobre diminuiram a
atividade da enzima, mas nao significativamente; a defi
ciencia de boro nao teve efeito enquanto a deficiéncia de
ferro foi considerada inconsistente. Desta forma, o teor
de nitrato nas plantulas diminuiu com a deficiencia de
zinco, aumentou com a deficieéncia de molibdénio e nao foi
afetado pelos outros micronutrientes.



Hageman et alii (1962), citados por FALEIROS
(1973), consideram a nitrato redutase como um fator que re
gula a fonte de nitrogénio reduzido, entretanto, Schrader
et alii (1966) afirmam que ela nao deve necessariamente ser
considerada como um indice de crescimento, isto porque o)
produto final da reducdo do nitrato - a amonia - € toxico
e qualquer excesso de amonia, devido a alta atividade da
nitrato redutase, podera ser desviada para a formagao de a
midas ou reserva similar de nitrogénio.

A determinacao da atividade da nitrato reduta
se "in vitro" € um processo trabalhoso e que requer apare
lhagem mais sofisticada, tornando o processo improprio pa
ra a analise em grande quantidade de amostras, enquantoque

a determinacdo "in vivo", isto €, usando-se fragmentos
de folhas, € bem mais simples e de facil execuga@o, possi
bilitando a analise simultanea de varias amostras. Além

disso, segundo STREETER e BOSLER (1972), o método para a
determinacao da atividade da nitrato redutase "in vivo" &
mais eficiente que o método que usa extrato '"in vitro" .

0 processo da determinagao da atividade da ni
trato redutase geralmente consiste na dosagem do nitrito
formado pela redugao do nitrato, na unidade de tempo. A
atividade enzimatica pode ser determinada em extratos de
folhas adicionais de cofatores apropriados, ou fragmentos
de folhas. Em ambos os casos, apos a incubacdo, o nitrito
formado & medido colorimetricamente. Baseados nesse prin
cipio, autdores como MULDER et alii (1959), BAR-AKIVA e
STERNBAUN (1965a), BAR-AKIVA et alii (1967 e 1970) SHAKED
e BAR-AKIVA (1967), KLEPPER et alii (1971), FALEIROS (1973)
LIBRANDI (1975), KANESHIRO (1976), NICHOLAS et alii (1976)-
desenvolveram trabalhos estudando a atividade da enzima
em diferentes plantas.

Segundo BAR-AKIVA e STERNBAUN (1965b), o uso



da analise foliar, como um guia para a nutricdo mineral em
citros, € atualmente uma operacao largamente difundida. Po
rém uma das principais limitacoes da utilizacdo da mesma €
que ela € deficiente para distinguir entre os ions bioqui
micamente ativos dos relativamente inativos, na quantidade
total do elemento.

E certo que, pela determinacao de todas as
atividades de um elemento na célula da planta, pode-se au
mentar a eficiéncia dos resultados da analise da planta
no campo.

Seguindo esta linha, BAR-AKIVA e STERNBAUN (
1965 a) testaram a conveniéncia da utilizacao da nitrato
redutase como um meio de se avaliar a necessidade de mitro
génio em citros, determinando a atividade da enzima em fo
lhas, e verificaram que as diferencas da atividade epzimé
tica, no caso nitrato redutase em folhas de citros, ~:devi
das aos varios niveis de fertilizantes nitrogenados aplica
dos, foram sempre mais pronunciadas do que as diferencas
dos valores de nitrogénio total determinados.

BAR-AKIVA et alii (1967), em experimentc  de
adubacao em citros (Gfapefruit),vutilizando como tratamen
tos trés niveis de adubos nitrogenados, com e sem aduba
cdo fosfatada, com e sem aplicacdo de estérco de galinha
durante cinco anos desde a implantacdo do pomar,.determina
ram a atividade da nitrato redutase em fragmento- de fo
lhas colhidas no verao, dos diversos tratamentos empregi
dos, a fim de estudar a influéncia dos teores de nitroge
nio .mas folhas e a producao subsequente. Os autores encon
traram uma correlacao positiva significativa entre a ativi
dade da nitrato redutase e a producgao, como também ehcog
traram uma relacao inversa entre o teor de nitrogénio to
tal das folhas e a producdo.

Fihalmente, BAR-AKIVA et alii (1970) usaram a



capacidade de reducdo de nitrato em Lolium multiflorum, co
mo um meio de avaliacao da necessidade de nitrogénio na
fertilizagao. Verificaram que a producao =~ aumentava com
o aumento da concentracdo do nitrogénio, mas somente até
certo ponto. A adicdo de quantidades maiores de nitrogeé
nio ao solo acumulava nitrato nas folhas, aumentando a ati
vidade da nitrato redutase, sem entretanto aumentar a pro
ducao.

2.2 - Adubagdo nitrogenada em café

o desgaste do solo provocado pelo cultlvo con
tinuado do cafeeiro em um mesmo local € bastante grande,
conforme VAGELER (1935), que avaliou as perdas de elemen
tos nutritivos em solos de terra roxa virgem. Verificou
que apos 22 anos de exploracdo com a cultura de café, esse
mesmo solo apresentou uma redugao de 50% de nitrogénio, 37%
de fosforo, 93% de potassio, 80% de calcio, 85% de magné
sio em relacdo aquele solo ainda virgem.

_ GALLO et alii (1967) fizeram um levantamento
do estado nutricional de cafezais do Estado de Sio Paulo,
pela analise foliar em solo do tipo Massapé-Salmourdo. Fo
ram colhidas amostras de folhas para analise de .07 . cafe
zais em 20 municipios, compreendendo as Varledadn; '"Mundo
Novo', 'Bourbon Vermelho' e 'Caturra', entre 5 ¢ 10 ~.anos
de idade. Levando-se em conta a época, para cada elemen
to, em que o teor foi significativamente mais baixo ou mos
trou tendéncia a ser mais baixo, ficou evidenciado que o
nitrogénio foi o elemento mais deficiente em 98,2% das 1la
vouras levantadas.

Em trabalho complementar, GALLO et alii (1970)
fizeram levantamento de cafezais do Estado de Sao Paulo,
pela analise quimica foliar em solos Podzolizados de Lins



10.

e Marilia, Latossol roxo e Podzolico vermelho amarelo-corto
em amostras de 134 cafezais destribuidos pelo Estado, sen
do as amostras coletadas em trés estacoes do ano (verao,
outono e primavera). Ficou também constatado que o nitro
génio € o elemento mais deficiente em todos os tipos de
solos onde se procedeu o levantamento: em solos Podzoliza
dos de Lins e Marilia, 93,9%. em Latossol roxo, 83,4%, em
Podzolico vermelho amarelo-orto, 95,3% das propriedades le
vantadas apresentaram teores baixos ou deficitarios de ni
trogénio.

De ac6rdo com levantamento feito pelo Institu
to Agronomico do Estado de Sao Paulo, realizado por HIROCE
(1974) sobre a situacao nutricional das zonas cafeeiras do
estado, fazendo-se um balango das amostras de folhas de
600 cafezais, analizados entre 1966 e 1973, o autor obser
vou que entre os macronutrientes, o nitrogenio constitue
-se 0 mais carente, nas lavouras comerciais de café, cerca
de 70% das amostras apresentaram niveis insuficientes ou
baixos.

Quando o solo ndo & bastante rico em matéria
organica mineralizavel ou ndao se emprega uma dosagem ade
quada de nitrogénio na adubacao, a deficiéncia aparece co
mumente. Os sintomas sdo intensos no periodo de crescimen
to dos frutos. As folhas formadas nessas condigres sao
geralmente menores; primeiramente as mais velhas & depois
as mais novas mostram uma clorose uniforme da lamina; as
nervuras também se tornam amareladas ou esbranquicadas .
_Quando a falta de nitrogénio € muito aguda, as folhas mos
tram-se quase brancas e entram em necrose. O desfolhamen
to dos galhos € comum nesses casos. Como estagio final de
_deficieéncia, tem lugar a morte dos ramos portadores de fru
tos; os ramos comegam a secar da ponta para a base ("Die
back'", secamento de ponteiros). Ha dois fatdres que con
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tribuem para acentuar a severidade da deficiencia de nitro
génio: um periodo de seca intensa e uma carga de frutos
muito pesada. A falta de umidade pode também impedir a en
trata dos nitratos na planta com intensidade suficiente ou
diminuir sua producao através da paralizac@o na mineraliza
cdo da matéria organica (MALAVOLTA et alii, 1974).

SAMUELS (1957) realga que o cafeeiro exige nu
trientes tanto para a formacao de frutos como para 0o novo
crescimento da planta, visando a colheita seguinte. Tendo
em vista o exposto, verifica-se que € facil determinar as
exigéncias com relacdo a extragao resultante da colheita ;
por outro lado, torna-se dificil quando se pensa em termos
-de desenvolvimento vegetativo, principalmente em relacao
ao nitrogénio, elemento mais diretamente ligado a esses
processos.

CATANI e MORAES (1958) relataram os resulta
dos de trabalho no qual foram estudadas as variagoes nas
quantidades de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e mag
nésio nas raizes, tronco, galhos, folhas e frutos, no cur
so de 1 a 5 anos de idade da variedade 'Bourbon Vermelho',
cultivado em "terra roxa misturada' no Estado de Sao Pau
lo. Os autores verificaram que nos ramos, tronco e raiz, a
variagao na concentragao dos elementos nao foi tao pronun
ciada quanto a das folhas e frutos, e, também nao seguiu
uma periodicidade tao perceptivel quanto no caso das - fo
lhas e frutos. As quantidades médias de elementos retira
dos por uma planta (admifindo-se 3 cafeeiros numa cova como
uma planta), com 5 anos de idade no campo, foram 11,5g de
N, 16,4g de PZOS’ 121,3g de KZO’ 77,1g de CaO e 23,5g de
MgO0. E interessante observar que de 2 1/2 para 3 1/2 anos;
as exigéncias minerais do cafeeiro duplicam, o que se deve
quase que exclusivamente ao inicio da producao de graos.Da
quantidade total de elementos removidos, as porcentagens
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seguintes estavam contidas nos frutos produzidos por uma
planta com 5 anos: 28,2% de N, 31,2% de PZOS e 34,7% de
K,0. Considerando-se os dados relativos ao 5° ano, torna
-se claro que os graos de café sao responsaveis por aproxi
~madamente 1/3 das exigéncias minerais do cafeeiro em produ
cao. Como sb parte dessas quantidades pode retornar a la
voura na forma de palha ou polpa, torna-se evidente a ne
cessidade de devolver aos solos, como fertilizantes, os ele
mentos exportados pela colheita.

CATANI et alii (1967) determinaram a variacao
na concentracao e na quantidade de macro e micronutrientes,
no periodo de desenvolvimento dos frutos de cafezais em so
lo do tipo "latossol roxo'". Os autores verificakam 3 que
os teores de todos os macro e micronutrientes apresentaram
uma tendéncia de declinio na concentragao, de acordo  com
o desenvolvimento do fruto. Observaram também que os‘ fru
tos do cafeeiro absorvem continuamente todos os macronu-
trientes durante todo o seu desenvolvimento e que o potas
sio e o nitrogénio foram os elementos solicitados em maior
quantidade, contribuindo respectivamente com 52% e 34% da
quantidade total de macronutrientes absorvidos, seguindo-se
o calcio, fosforo, enxofre e magnésio.

MORAES e CATANI (1964) estudaram a  absorcao
de elementos minerais pelo fruto do cafeeiro, dur-inte a
sua formacao em cafeeiros da variedade Nacional d* 40 anos
de idade, instalado em solo do tipo ''terra roxa misturadad'
da regiao de Campinas. Os autores determinaram as porcen
tagens de substancias gcumuladas relativamente aos totais
encontrados no final da maturacao relativo ao 69 e 7° me
ses apos o florescimento, e encontraram os seguintes valo
res nos frutos; matéria seca: 43%, nitrogénio 49%, fosforo
36%, potassio 39%, realgando a maior porcentagem de nitro

génio absorvido.
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LOUE (1958) efetuou observagOes extensivas no
campo e em soluc@o nutritiva de culturas de café Robusta e
estabeleceu o seguinte critério quanto aos niveis de nitro
génio total nas folhas: entre 2,8 e 3,0% de N na 32 ou 4%
folhas, as plantas necessitam de fertilizante nitrogenado.
Plantas com 2,5 a 2,8% de N necessitam ainda mais fertili
zante nitrogenado. Entre 1,8 a 2,5% de N, as plantas .po
dem apresentar colorac@o verde palida nas folhas. Com es
ses niveis, durante a estagdo de crescimento ativo, as plan
tas sao extremamente deficientes, enquanto que os mesmos
niveis na estacao da seca, podem indicar apenas deficiég
cia moderada. Um nivel ao redor de 1,5% de N nas folhas
corresponde, segundo o autor, a sintomas extremos de defi
ciéncia.

MALAVOLTA et alii (1958) indicaram, com base
nos resultados obtidos em ensaio fatorial N, P e K, em so
lo pobre, que, para colheitas elevadas, as terceiras fo
lhas colhidas no outono (abril) devem apresentar pelo me
nos 2,8% de N. Nos tratamentos que nao receberam fertili
zante nitrogenado (cujas folhas apresentavam teor ac redo
de 2,18% de N), a producdo de café foi de apenas 63% em re
lagao ao tratamento que recebeu fertilizante nitrogenado.

Ja HAAG e MALAVOLTA (1969) estabeleceram ni

~xveis de N para folhas d= Coffea arabica L., indicando que

%¢niveis ao redor de 2% de N nas folhas sao considerados de
ficientes, 3% teor de N adequado e teor de N 4%, muito al
to. ‘

Foi sugerida e utilizada em trabalho realiza
do por GALLO e HIROCE (1965) a possibilidade do uso do ni
trogénio na forma nitrica, determinado na planta atraveés
da analise foliar como um indice de nivel de nitrogénio
nas folhas, para diagnose da nutrigdo nitrogenada em café.
Os autores encohtraram em amostras colhidas no verao (ja
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neiro e fevereiro), um teor médio de N-nitrico que variou
de 121 a 503 ppm, estando o maior nivel associado @ maior
producao do cafezal, isto referente a dados dos anos de
1962 e 1963.

GALLO et alii (1971), em ensaio fatorial com
cafeeiro cultivar 'Mundo Novo', conduzidos na Secgao de Ca
fé do Instituto Agrondomico de Sao Paulo, em Campinas, em
solo Latossol Roxo, determinaram,os teores de N-total e
N-nitrico em folhas representativas de cada tratamento, pa
ra avaliacao da deficiencia da fertilizacao nitrogenada .
Os resultados médios de todos os tratamentos, reunidos eﬁ
funcao das dosagens empregadas em seis amostragens, demons
traram que nos méses de janeiro, fevereiro e margo os teo
res de N-total e N-nitrico foram estatisticamente mais ele
vados e ao mesmo tempo apresentaram,maiores variacoes, cres
cendo em funcao das doses de adubo nitrogenado. os auto
res observaram que tanto os teores de N-total como de N-ni
trico e a produgao cresceram aproximadamente de forma 1i
near em funcdo das doses de adubo parecendo assim deseja
vel um teor nas folhas de 2,8% a 3% de N-total ou em tormo
de 500 ppm de N-nitrico, nessa época para uma produgao de
mais de 500 kg/ha de café beneficiado.

HIROGE et alii (1974) determinaram os teores
.de N-total e N-nitrico en folhas de café cultivar  'Mundo
Novo', pertencentes a um ensaio fatorial 4 x 4 x 4, de do
ses, fracionamento de aplicacao e fontes de fertilizante
nitrogenado, instalado em solo Podz6lico Vermelho Amarelo
Orto de Mococa. A anidlise das folhas, para o N-total, mos
trou que o fracionamento de adubo nitrogenado em duas ou
mais aplicacoes, no periodo compreendido entre outubro e’
margo, propiciou maior aproveitamento do fertilizante por
este tipo de solo. Os resultados encontrados pelos auto
res demonstraram que os teores, tanto de N-total como de
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N-nitrico, e a produgao, cresceram de forma linear em fug
cao das doses de adubo, havendo correlagoes significativas
entre ambas as formas de nitrogénio e a producao (r=0,97**
para N-total e r=0,89** para N-nitrico). Dessa forma in
dicam os autores que parece desejavel um teor nas folhas
de 2,9 a 3,1% de N-total e em torﬁo de 500 ppm de N-nitri
co, no verao, para uma producao de mais de 1.200 kg/ha de
café beneficiado.

GODOY JUNIOR et alii (1961), em cafezal com 2
anos de idade da variedade Mundo Novo, instalado em solo
""terra roXxa misturada", no espacamento de 3 metros entre
linhas e 2 metros entre as plantas com 4 mudas por cova,
estudaram a utilizacao de diferentes modalidades de édubg
¢ao, tais como: adubacao na cova, apenas adubacgao organi
ca, apenas adubacao mineral e adubagao organica associada
com adubacao mineral. Os autores verificaram a influencia
da adubacao na primeira colheita de café, no que se refere
a produgdo, rendimento do café colhido e qualidade da bebi
da. Para tanto consideraram as produgoes das colheitas
parciais em porcentagem de produgao total, rendimento de
100 litros de café maduro em kg de café beneficiado relati
vos a trés colheitas, como também o rendimento médio  das
mesmas, relacao coco-benzficiado das trés colheitas e  fi
nalmente a relagao coco-seneficiado da média das mesmas
Foi observado que as me! rores produgdes totais de café be
neficiado foram obtidas nos tratamentos contendo mistura
mineral de esterco na instalacao das covas, combiaados com
mistura mineral aplicada em cobertura e parceladamente nas
plantas em desenvolvimento. Ja a qualidade da bebida, co
mo também as demais caracteristicas estudadas (rendimento
e relacao coco-beneficiado), nao foram influenciadas pelos
diferentes tratamentos.
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3. MATERIAL E METODO

3.1 - Instalagao da cultura

Para a realizagao do presente experimento, es
colheu-se uma cultura de cafée de 2 anos de idade, cultivar
'Mundo Novo' LCP 379/19, plantada em um solo Latossol
Vermelho Escuro-fase arenosa Série Santa Tereza segundo
classificacao de ALOISI e DEMATTE (1574), em area da Facul
dade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, "Campus" de Jabo
ticabal, em espacamento de 4,0 metros entre linhas e 2,5

“metros entre covas, obedecendo-se o numero de 2 plantas
por cova em linha. Para a formacao dessa cultura foi ini
s«cialmente coletada amostra de solo para fins de analise de
fertilidade. O resultado dessa analise, realizada pela
Secgao de Fertilidade de Solo do Instituto Agronodmico de
Sao Paulo em Campinas, revelou tratar-se de solo de acidez
média, teor de matéria organica médio, fosforo baixo, po
tassio médio, calcio e magnésio baixo e aluminio ausente,"
conforme resultados apresentados no Quadro 1.
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QUADRO 1 - Resultados analiticos da amostra de solo, cole

tada na area de instalacao do experimento.

e.mg por 100 ml1 T.F.S.A.

Carbono
PH (%) 3 + ++ +3
PO, K ca®t + Mg"T Al
5,50 1,35 0,03 0,15 1,10 -

Por ocasiao da instalacao dessa lavoura, foi
efetuada a adubacao nas seguintes doses, por cova, segundo
recomendacao de MORAES (1963): 20 litros de estérco de
curral, 150 gramas de Superfosfato simples e 25 gramas de
Cloreto de potassio.

Nos dois primeiros anos do desenvolvimento da
cultura nao se efetuou nenhuma adubacao nesse cafezal.

3.2 - Delineamento experimental

Na instalagao do experimento -foi adotado o de
lineamento de blocos casualizados com 7 tratamentos e 6 re
peticoes. Pata tanto, o cafezal foi dividido em & blocos
Em cada bloco, os tratamentos eram constituidos de 1 linha
de café, contendo 12 covas. Para a coleta de dados foram
utilizadas as 10 plantas centrais de cada tratamentos, cons
tituindo-se as duas restantesnas extremidades da  bordadu
Ta.

Os tratamentos empregados, que se constitui
ram na aplicacao por cova de doses crescentes de adubo ni
trogenado, sao apresentados no Quadro 2.
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QUADRO 2 - Doses de adubo nitrogenado aplicadas por cova

de cafe.

. Total de Sulfato de

Tratamentos Elﬁgggg?g§ (§S?§ztg2d§1§$§§§g) 0 ggggiongiéigggs)
) . (g)
T 0 0 0
1 10 ~ 50 200
2 20 100 400
3 30 150 . 600
4 40 ‘ 200 800
5 50 250 1000
6 60 . 300 1200

. 3.3 - Adubacgao nitrogenada

Como adubo nitrogenado foi empregado o Sulfa
to de Amonic, contendo ¢m média 20% de nitrogénio e 24% de
enxofre. Com base na drse de nitrogénio 20g de N (100g de
Suifato de AmdOnio) por éova, aplicagao repetida 4 vezes,le
vando-se em consideragao recomendagao de MORAES (1971) pa
" ra cafezal em formagdo no 3° ano, estabeleceu-se as demais
doses referentes aos tratamentos empregados.

As aplicagoOes foram iniciadas em 20/10/71 e
repetidas nos dias 04/11, 19/11 e 04/12/71, perfazendo no
total de 4 aplicacgbes, as doses referentes aos tratamentos
apresentados no Quadro 2.

A distribuicao das quantidades de adubo refe
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rentes aos varios tratamentos foi feita a lango no solo, ao
redor da cova de cafe acompanhando a projegao da copa.

3.4 - Dados meteorologicos ocorridos durante a fase de
campo

A fase de campo do experimento foi conduzida
ate o més de maio de 1973, quando se realizou a ultima co
lheita de frutos no cafezal. Os dados meteoroldgicos des
se periodo sao apresentados no ANEXO, Quadros 1, 2 e 3.

3.5 - Atividade da nitrato. redutase
3.5.1 - Coleta de folhas para analise

As amostras para analise foram coletadas em
duas oportunidades: a primeira 45 dias apos a ultima aduba
cdo, isto e, no dia 19/01/1972 e a segunda 2 méses apos a
12 amostragem, no dia 20/03/1972.

Para fins de amostragem foi necessaria uma se
legao cuidadosa das folhas, a fim de que estas representas
sem o estado real de nutrigao da planta. ¢

Portanto coletou-se folhas no 3¢ pazw, situa
das nos ramos de altura média do cafeeiro, 1 par para cada
exposicdo da planta de acordo com técnica usual, recomenda
da por LOTT et alii (1956).

A coleta das amostras, nas duas oportunidades,
foi iniciada as 9 horas da manha, colhendo-se 4 pares de
folhas por planta, perfazendo no total de 80 pares por tra
tamento, folhas estas limpas de particulas grosseiras, as
quais foram acondicionadas em saquinhos de polietileno, con
servadas a sombra e posteriormente levadas ao laboratodrio
para serem preparadas e analisadas.
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3.5.2 - Determinacao da atividade da nitrato
redutase em amostras de tecido foliar do
cafeeiro

Para a determinagao da atividade da  nitrato
redutase, necessario se fez inicialmente estabelecer a
padronizacao do método, o que foi feito da seguinte manei
ra:

Foi preparada uma solugao estoque de nitrito,
a partir de nitrito de so6dio 'Merck'" pela dissolugdo de
4,9286g do sal em agua destilada, sendo a seguir o volume
completado a 1.000 ml de agua destilada.

Esta solucao continha 1 mg de N-nitrito  por
ml (Solugao Padrao A). Uma solugao padrao mais diluida
(Solugao Padrao B) foi obtida, pela transferéncia de 1 ml
da Solucao Padrao A para um balao volumétrico de 100 ml e
o volume completado com solucao de nitrato de potassio 0,25
M em tampao fosfato 0,1 M pH 7,4.

Esta solugao continha 10ug de N-nitrito  por
ml (Sclugap Padrio B). Padroes contendo 0,0; 0,1; 0,2;0,3%
0,4; 0,5 e 0,6 mg de N-nitrito por ml, foram - preparadas
pela diluigao de 0; 1; 2; 3; 4; S e 6 ml da Solugao B, res
pectivamente em 100 ml com solugao de nitrato de potassio
em tampao fosfato 0,1 M. pH 7,4.

Para a determinagao colorimétrica,. foram toma
dos 1 ml de cada uma das solugOes padrao em béquers de 25
'ml e adicionados 3 ml de solucao de nitrato de potassio
0,25 M em tampao fosfato 0,1 M, pH 7,4, 1 ml de solugao de
sulfanilamida a 1% em acido cloridico 1,5 N e 1 ml de solu
¢ao aquosa de cloridrato de N (1-naftil)-etilen diamina a-
0,2%. ApOs 5 minutos, a absorbancia a 540 nm foi determi
nada em espectrofotometro Spectronic-20 usando agua desti
lada como branco.
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A atividade da nitrato redutase foi determina
da utilizando-se o método proposto por MULDER et alii
(1959), modificado por BAR-AKIVA et alii (1967).

As folhas amostradas foram recortadas com au
xilio de furador que forneceu discos de tecido foliar de
2,5 mm de diametro, tomando-se o cuidado de nao atingir a
nervura central da folha para maior uniformidade do mate
rial amostrado.

Pesou-se 200 mg de cada amostra, transferindo
logo ap0s para frascos escuros e incubados por 2 horas a
35°C (B.M.) em auséncia de 1luz e na presenca de solucao de
nitrato de potassio 0,25 M em tampao fosfato 0,1 M pH 7,4;
em todo o periodo de incubacdo, o material sofreu agita
cao.

Apos este periodo de incubagdo, o material
foi filtrado e a reagao interrompida com 1 ml de sulfanila
mida 1% em acido cloridrico 1,5 N e 1 ml de solugdo aquosa
de cloridrato de N (l1-naftil)-etilendiamina 0,2% e apGs 5
minutos de repouso a suspensao foi filtrada em papel fil
tro Whatman n?* 1 e determinada a absorbancia a 540 nm.

Os valores da atividade da nitrato  redutase
expressos emabsorbancia, foram transformados em pg de N-ni
trito formado/grama de tecido frésco/hora.

3.6 - Efeito da adubagao nitrogenada na produgao e ren
dimento de cafe

3.6.1 - Avaliacao da produgao

A avaliacao da producao foi feita colhendo-se
o café produzido em lo covas de cada tratamento e repeti
cao nos anos agricolas de 1971/72 e 1972/73, respectivamen
te em 24/05/72 (12 colheita) e 04/05/73 (22 colheita).
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_ No momento da colheita, os frutos se apresen
tavam com maturacdo desuniforme, encontrando-se frutos nos
estégids de verde, cereja, passa, COCO; procurou-se ini
ciar a colheita quando a fracao encontrada de verde era a
menor possivel. _ .
A colheita foi feita pelo método de "derriga
no chio" recolhendo-se posteriormente o café, apos abana
¢ao, em sacos de lona, e logo apos sendo levado ao terrei
ro, onde sofreu o pfocesso de secagem natural até atingir
teor de umidade constante para todos os tratamentos. A de
terminacao do teor de umidade das amostras foi feita toman
do-se, apos cada pericdo de seca, uma amostra de 1 litro
de café em cdco de cada tratamento, pesando-se em balanca
marca Filizola de capacidade para 2 kg‘com aproximagao de
decimo de grama, até se atingir peso constante das (amog
tras referentes aos diversos tratamentos. Finalmente o ca
fé foi pesado em balanca de plataforma marca Filizola, de
capacidade para 200 kg, obtendo-se assim os dados referen
tes a producdo de café, expressa em kg de café em cdco por
tratamento. ' |

" 3.6.2 - Avaliacdo do rendimento
-~ Para a avaliacao do rendimento do cu«fé colhi
do, tomou-se uma amostra de café de aproximadame-te 1 kg ,
representativa de cada tratamento colhido. |
As amostras, no total de 42, foram identifica
das e levadas para se determinar o rendimento em maquina
beneficiadora de café; tomou-se uma amostra de 1 litro de
café em coco representativa de cada tratamento, a qual foi
submetida ds operacdes de beneficiamento em maquina  apro
priada para tal finalidade, resultando no final do proces
so, café beneficiado do tipo "bica corrida" e palha de ca
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fé ja separados em suas respectivas fracgoes.

0 café beneficiado do tipo "bica corrida" foi
posteriormente pesado em balanca de 0,01g de aproximacgao,
obtendo-se desta maneira um determinado valor, expresso em
gramas, que corresponde ao rendimento do café colhido em
cada tratamento.

3.7 - Esquema da analise de variancia

A analise de variancia dos dados obtidos mno
presente experimento fol realizada conforme GOMES (1963)
obedecendo o esquema apresentado no Quadro 3.

3

QUADRO 3 - Esquema da analise de variancia.

Causas de Variacgao ‘ Graus de Liberdade
Blocos 5
Tratamcntos ) 6

. Residuo = . 30
. Total , o . . C 41

Para comparacgao das médias resultantes dos da
dos obtidos, adotou-se o Teste de Tukey, igualmente citado
por GOMES (1963).
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4, RESULTADOS

4.1 - Determinacao da atividade da nitrato redutase

4.1.1 - Padronizacgao do método

Os resultados obtidos para a curva padrao da
dosagem do Ion nitrito em presenca do Ion nitrato, estao a
.presentados no Quadro 4 e representam a media de 5 determi
nagoes para cada concentracao de nitrito.

QUADRO 4 - Valores médios de absorbancia, obtidos da deter
minacao volumétrica do Ion nitrito na . presenca

do Ion nitrato. t

Concentracao de Nitrito em wug de

N-nitrito/6 ml Absorbancia nm

0,0 0,013
0,1 0,080
0,2 0,175
0,3 0,240
0,4 0,333
0,5 0,411
0,6 0,492




25.

Fazendo—seva'anélise de regressao, observou -
~-se que a mesma nio apresentou desvio e encontrou-se a se
,guintevéquagéo da reta:

y = 0,8069X + 0,0071 onde o
concentragao de N-nitrito em ug/g de tecido fres

X:
co/hora.
y = absorbancia.

Os resultados obtidos da atividade da nitrato
redutase, expressos em absorbancia, foram transformados em
.ug‘de N—nitrito/g de tecido fresco/hora, através da  subs
tituicdo de seus valores na equagao de regressao.

PN ) \
4.1.2 - Determinagao da atividade da nitrato re
dutase em amostras de tecido foliar de
cafe

'No Quadro 5, sdo apresentadas as médias = das
duas amostragens efetuadas, respectivamente em 19/01/72 e
20/03/72, referentes aos valores da atividade da nitrato
redutase. Nesse mesmo quadro, aparecem os valdres das di
ferengas“minimas’significativas, calculadas pelo metodo de
Tukey para comparagao entre as médias. |

Completam o quadro os valores de F e os  coe
ficientes de variacao resultantes das analises de: varian
cia dos valores da atividade da nitrato redutase encontra
das. ' ' B .

Pela observagéd dos resultados obtidos no Qua
dro 5, verifica-se que os valores de F para tratamentos TE

- Coes R a
lativos as amostragens realizadas, 1%

e 22, foram signifi
‘cativos ao nivel de 5% de probabilidade, demonstrando, por
tanto, que houve diferenga significativa entre os tratameg

‘tos utilizados.
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QUADRO 5 - Médias da atividade da nitrato redutase expres

sa em ug de N-nitrito/g de tecido fresco/hora.

Tratamen Sﬁ;ﬁg;gode aAtividade da NitratoaRedutase
tos (2) 1. amostragem 2. amostragem
, (19/01/72) (20/03/72)
T 0 0,0567 b (1) 0,2101 .d(1)
1 200 0,0620 ab 0,2478 cd
2 400 0,0680 ab . 0,2918 bcd
3 600 0,0700 ab 0,3726 ab
4 800 0,0833 a 0,4197 a .
5 1000 0,0715 ab 0,3660 ab
6 1200 0,0666 ab ©0,3001 be
d.m.s. a 5% (Tukey) 0,0236 0,0892
valor de F (tratamentos) 2,39%* 13,29*
C.V. (%) 19,22 15,82

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
(1) as médias em cada coluna, seguidas pela mesma letra ndo
- - - - -«
diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de .
probabilidade.

Comparando as médias relativas a 1% amostra
gem, observa-se que o tratamento 4 (800 g de sulfato de
amonio) apresentou o maior valor em relacdo a atividade da
redutase e que apenas esse tratamento apresentou diferencga
significativa em relagao a testemunha (0 de sulfato de amd
nio), nao diferindo porém dos demais tratamentos.

Em relacgdo as médias relativas 3 2%  amostra
gem, verifica-se também que o tratamento 4 (800 g de sulfa
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to de aménio) apresentou o maior valor em relagao a ativi
dade da redutase. Entretanto, pode-se observar que o tra
tamento 4 nio diferiu dos tratamentos 3 e 5; estes nao di
feriram dos tratamentos 2 e 6 e o tratamento 2 por sua vez
nao diferiu da testemunha e nem do tratamento 1.

Para melhor visualizacdao dos resultados obti
dos, referentes a atividade da redutase, apresentamos a Fi
gura 1 contendo as curvas representativas dos valores da
12 e 22 amostragem, respectivamente.

4.2 - Producao de cafe

No Quadro 6, sdao apresentadas as médias obti
das nas duas colheitas efetuadas, 12 producao (24/05/72) e
28 producdo (04/05/73), expressas em kg de café em cdco
por tratamento. Nesse mesmo quadro aparecem OsS valores
das diferengas minimas significativas, calculadas pelo mé
todo de Tukey, para comparacao entre médias.

Completam o quadro os valores de F e o0s coe

~ = s g R ]

g st m = Voo oDV L.
¢ao resultantes das analises de  varian-

kh

- .
R . I P
AL iViilTUI UL vaGli g

c a
cia dos valdres relativos as produgOes obtidas na 12 ¢ 2%
colheita.
Pela observagao do Quadro 6 e Figura 2, veri
fica-se que os valores de F para tratamentos, tanto para a
12 como para a 22 producao, acusaram significancia ao ni
vel de 1% de probabilidade, demonstrando que houve diferen
ca significativa entre os tratamentos utilizados.
Comparando-se as médias, verifica-se que, den
tre os resultados obtidos na primeira producao, o melhor
foi obtido com o tratamento 4 (800 g de sulfato de amonio) .
Ja para as médias da 28 produgao, maiores va
lores médios de producdo foram obtidos com os tratamentos
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QUADRO 6 - Medias da produc@o de café em cbco em kg . por
‘tratamento, nas duas colheitas. |

— a = 3 =
Tratamentos zgéﬁigo(gfb ]f2§73§??%%° Z(biiiﬁgﬁﬁﬁf
(g) v (g)
T 0 0,70  d(1) 7,20 b(1)
1 200 0,70 d 7,71 b
2 400 0,97 ¢ 8,70 ab
3 600 1,27 b 8,96 ab
4 800 2,14 a 9,20 ab
5 1000 1,39 b . 10,36 a
6 1200 1,00 ¢ 10,65 a
d.m.s. 5% (Tukey) : 0,23 2,57
Valor de F (tratamentos) 94,81*% . 4,87*%
C.V. (%) o 10,88 15,72

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

(1) as médias em cada coluna seguidas pela mesma letra nao
- diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de
. probabilidade.

5 e 6 (1000 e 1200 g de sulfato de amoénio, Trespectivamen-
te), embora estatisticamente nao se diferenciassem dos tra
tamentos 2, 3 e 4.

4.3 - Rendimento do café em coco

‘No Quadro 7, s3o apresentadas as meédias rela
tivas aos valores do rendimento de café colhido respectiva
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mente da 12 producao (24/05/72) e 22 producao (04/05/73)
No mesmo quadro, sao apresentados os valores de F e os coe
ficientes de variagdo resultantes das analises de  varian
cia dos resultados obtidos.

QUADRO 7 - Médias do rendimento de café em coco (gramas/1li

tro).
12 producdo 22 producao
Tratamentos i‘;}%iigo(‘é? (24/05/72) (04/05/73)
(g/1) (g/1)
T 0 20,84 18,67
1 200 20,85 17,09
2 400 21,02 18,16
3 600 20,87 18,33
4 800 21,06 17,77
5 1000 21,14 18,50
.6 1200 . 20,89 18,13
Valor de F (tratamentos) 0,17 0,55
C.V. (%) 3,27 5,05

Pela obser.agdo dos valores de F para trata
mentos, no Quadro 9, verifica-se que que os rendimentos de
café colhido tanto para a 12 como para a 28 producao  nao
foram significativos, demonstrando que nio houve diferen

ca significativa entre os tratamentos utilizados.
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5. DISCUSSAO

5.1 - Atividade da nitrato redutase

A determinac@o da atividade da nitrato reduta
se pode ser feita "in vitro", utilizando-se extrato do te
cido foliar ouinvivo',em fragmentos de folhas. |

0 processo de determinagao da at1V1dade da ni
trato redutase "in vivo" € bem mais simples e de £ficil exe
cucdo, possibilitando a analise simultanea de varias amos
tras.e n3o exigindo também equipamentos sofisticados. Além
disso, segundo STREETER e BOSLER (1972), o método de deter
minacdo da atividade da nitrato redutase "in vivo" € - mais
eficiente que d’processo que usa extrato; portanto no  pre
sente trabalho, utilizou-se fragmentos de folhas para a de
termlnagao da atividade da enzima.

Para a determlnagao da atividade da nltrato
redutase, foi utlllzado o método de BAR-AKIVA (1967), que
€ o mesmo método proposto por MULDER ‘et alii (1959), ape’
nas com a diferenca de que o método usado por BAR-AKIVA (
1967), nao utiliza a infiltracdo a vacuo para acelerar a
difusdo do N-nitrito para a solugao.
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No presente trabalho, os resultados obtidos
atraveés da determinacdo da atividade da nitrato redutasena
12 amostragem (19/01/72), apresentados no Quadro 5 e repre
sentados graficamente na Figura 1, demonstram que nessa
amostragem nao houve incremento nos valores da atividade
da enzima em relacao as dosagens de N-aplicados, embora
maior valor médio tenha sido obtido no tratamento 4 (800 g
de Sulfato de Amdnio). Ao que tudo indica, a razao de nao
haver incremento nos valores da atividade da nitrato redu
tase em relacao as doses de nitrogénio empregados, deve-se
provavelmente ao fato da 12 amostragem ter sido feita aos
45 dias apos a 12 aplicacao de adubo nitrogenado.

E de se supor que, nesse periodo, apenas par
te do nitrogénio aplicado ao solo tenha sido mineralizado
e absorvido pelas plantas. Isto fica evidenciado quando
observamos os valores da nitrato redutase em relacdo as do
sagens de N empregadas, relativas a 22 amostragem (20/03 /
/72) . Houve um incremento nos valores da enzima até o tra
tamento 4 (800 g de Sulfato de Amonio), como na 12 amostra
gem, a partir do qual verificou-se uma diminuicdo dos vald
res demonstrando um efeito depressivo da atividade da enzi
ma com as doses dos tratamentos 5 e 6 (1000 e 1200 g(hBSul
fato de Amonio respectivamente), o que pode ser visualiza
.80 pela observacao dos resultados apresentados no Quadro 5
w representados graficamente na Figura 1. ,

Os wvalores da atividade da nitrato redutase,
resultantes da 22 amostragem, foram maiores do que aqueles
referentes 3 12 amostragem, observando-se que a 22 amostra
gem foi feita 60 dias apos a 1?, isto. €, exatamente 105
dias apds o inicio das aplicagdes parceladas de adubos ni-
trogenados.

Na 22 amostragem, houve maior espaco de tempo

entre a ultima aplicacao do adubo e a coleta de amostras,o
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que deve ter permitido uma maior mineralizacao do adubo no
solo, resultando em maiores quantidades de nitrato absorvi
dos pela planta e promovendo maiores valdres da atividade
da nitrato redutase. Entretanto, nao € possivel explicar
qual o comportamento do adubo nitrogenado aplicado no solo
e, posteriormente, qual a quantidade de nitrato absorvido
pela planta e que resultou na atividade da nitrato reduta
se, tanto na 12 como na 2% amostragem, pois nao foram fei
tas determinacgoes nesse sentido.

As condigoes climaticas, tais como precipita
cao pluviométrica, periodo de insolacdo e temperatura, po
dem afetar a absorcdao de nitrato pela planta como também a
atividade da nitrato redutase na mesma.

Pela observacao dos valores relativos as con
digoes meteoroldogicas a que ficou sujeito o experimento ,
‘nos méses de outubro de 1971 a marco de 1972, verifica - se
que as mesmas foram normais para o periodo e boas para
a cultura do cafe.

Isto porque nesse periodo, pela observacao dos
dados’ contidos no ANEXO (Quadro 1), verifica-se que a tem
peratura média manteve-se ao redor de ZSOC, a precipita
cao total atingiu 1.279 mm, a insolacao média, 173,7 horas
e a umidade relativa do ar 74%.

Entretanto.,por ocasiao da 12 amostragem (19/
/01/72) observa-se, pelos dados contidos no ANEXO (Quadro 3)
que nesse dia houve uma elevacao da temperatura, queda
da umidade relativa do ar e insolacao normal para o perio
do. Por outro lado, na 22 amostragem, verifica-se tempera
tura mais baixa que do que na 12 amostragem, alta wumidade
relativa e indice de insolagdo mais elevado. Em ambas as
amostragens houve um periodo de auséncia de precipitacao
de 7 dias antes e durante as amostragens, portanto & poSsi
vel que a atividade da nitrato redutase tenha sido influen
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ciada pelas condigoes a que ficou sujeito o experimento. En
tretanto, em ambas as amostragens, a coleta das folhas foi
feita iniciando-se a@s 9 horas da manhad e terminando-se no
menor espaco de tempo possivel, a fim de evitar influéncia
de fatores climaticos.

Porém, quando consideramos as propriedades qui
micas do solo onde foi instalado o experimento, verifica -
-se, pela observacao dos valores contidos no Quadro 1, que
o mesmo apresentava acidez média, teor de matéria organica
médio, fosforo baixo, potassio médio, calcio e magnésio
baixo e aluminio ausente.

Segundo PAULSEN e HARPER (1968), o calcio e o
magnésio parecem estar relacionados com a atividade da ni
trato redutase, o que RITENOUR et alii (1967) confirmam, em
relagdao ao magnésio.

Ja HARPER e PAULSEN (1968), estudando plantu
las de trigo, verificaram que sao necessarios niveis rela
tivamente altos de nitrato e fosforo no solo para estimu
lar niveis maximos da atividade da nitrato redutase, en
quanto que somente baixos niveis dos demais elementos s3o
necessarios para manter esse mesmo maximo. Os mesmos auto
Tes mostraram que o contelido de nitrato nas folhas era bai
xo, nas deficiencias de todos os nutrientes estudados, com
escecao do enxofre, denrtando baixa atividade da redutase
do nitrato.

Como por ocasiao do plantio foram aplicados
na cova 150 gramas de superfosfato simples (20% d= PZOS e
‘29% de enxofre (803)) e 50 gramas de KC1 (60 a 62% de X,0)
e de se supor que essas doses seriam suficientes para su
prir as necessidades ma primeira fase de desenvolvimento
das plantas.

Por outro lado, MALAVOLTA et alii (1974), quan

do o solo nao € rico em matéria organica mineralizavel ou
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quando ndo se emprega uma dose adequada de nitrogeénio ou
entdao quando advém um periodo de séca relativa, ocorre um
'"deficit'"no fornecimento de nitrato para a planta, a qual
manifesta o sintoma dependendo do nivel de elemento exigi
do.

Entretanto, no presente experimento, alem da
utilizagao de quantidade suficiente de matéria orgdnica mi
neralizavel para as plantas (20 litros de estérco de cur
ral nas covas por ocasiao do plantio) utilizaram-se doses
de nitrogenio suficientes tanto para o desenvolvimento ve
getativo como para a frutificacao, como sugere SAMUELS
(1957). Tambem foram empregadas doses excessivas, como €
o caso dos tratamentos 4, 5 e 6 (800, 1000 e 1200g de sul
fato de amonio), o que poderia resultar em efeitos depres
sivos para a planta e a producao subsequente .

Foi observado um efeito depressivo de doses
elevadas de nitrogénio, relativo ao tratamento 5 e 6 (1000
e 1200 g/planta de sulfato de amonio) que ocasionou um de
créscimo no valor da atividade da nitrato redutase. Torna
dificil afirmar qual seria a justificativa da ocorrencia
dessa diminuigao da atividade da enzima.

Autores como INGLE et alii (1966), estudando
a atividade da nitrato redutase em plantas superiores, ob
‘servaram que a atividade da enzima cresce com o suprimento

- de nitrato até um certo valor, acima do qual comeca a de
crescer, devido talvez ao efeito inibidor do actmulo  de
nitrito.

Ja HARPER e HAGEMAN (1972) estudaram o compor
tamento da atividade da nitrato redutase em soja, em va
rias fases do ciclo da planta, e observaram que a ativida
de da enzima foi maxima no periodo que vai do florescimen
to ao inicio da frutificacao para depcis decrescer. Como
a enzima € substrato induzivel (HEWITT e AFRIDI, 1959 e
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BEEVERS et alii, 1965) o nivel da mesma € devido a concen
tracdo do nitrato e € de se supor entdo, segundo HARPER e
HAGEMAN (1972), que o decréscimo da atividade da nitrato
redutase em soja, durante a fase de desenvolvimento estuda
da, se deve a um decréscimo do teor de nitrato em todas as
partes da planta.

Porém n3o existe analogia entre o decréscimo
da atividade da nitrato redutase, observada em soja por
HARPER e HAGEMAN (1972) durante o periodo do inicio do flo
rescimento ao inicio da frutificacdo, e o decréscimo da a
tividade da enzima no presente experimento por ocasiao da
22 amostragem. Isto porque apesar da 22 amostragem ter
sido feita no periodo final de frutificagao (maturagao dos
frutos), periodo este de maxima extracdo segundo MORAES e
CATANI (1964) principalmente de nitrogenio (49% do  total
de nitrogénio absorvido esta contido nos frutos), era de
se esperar uma manutencao da atividade da enzima, tendo em
vista que os tratamentos que apresentaram uma diminuigao ////
nos valores das atividades da nitrato redutase foram aque
les que continham as doses consideradas excessivas, trata
mentos 5 e 6 (iUUU e 1200 g/cova), oS quals sao mails do
que suficientes para suprir as exigencias da planta, rela
tivos a vegetacdo e frutificacao. Dessa maneira, o supri
mento de nitrate necessirio e suficiente para a atividade
da enzima deve ter sido fornecido.

Por outro lado, determinando-se os valores de
N-total, N-nitrico e a atividade da redutase do nitrato
nas amostras de folhas coletadas por ocasiao da 12 ¢ 22
amostragem, e estabelecendo-se correlacoes entre os valo
res obtidos, poder-se-ia explicar o comportamento da ativi
dade da enzima, em relagdao as doses de nitrogenio aplica
das.

No presente trabalho, ficou evidenciado que a
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atividade da nitrato redutase aumenta, a medida que sao
aumentadas as doses de nitrogénio até um determinado va
lor, decrescendo posteriormente, e que exite uma relacao
entre as doses de nitrogénio empregadas, atividade da enzi
ma e producao de café. Levando em consideragdo o trata
mento 4 (800 g de sulfato de amb6nio), observamos que, aléem
de resultar no maior valor em relagdo a atividade da nitra
to redutase nas amostragens realizadas (19/01/72 e 20/03/
/72), foi o tratamento que apresentou os maiores valores
na producao de café em coco, em kg/tratamento na 12 colhei
ta (24/05/72), evidenciando que a atividade da enzima com
provou a maior exigéncia e portanto necessidade de adubo
nitrogenado. Resultados semelhantes foram observados por
BAR-AKIVA et alii (1967) que encontraram uma correlagao po
sitiva significativa entre a atividade da nitrato redutase
e a produgao em citros (Grapefruit), comprovando a eficién
via da utilizagao da atividade da enzima para se avaliar o
estado nutricional da planta em relagao a adubagao nitroge
nada.

Porém BAR-AKIVA et alii (1970), em Lolium mul
tiflorum encontraram que a adigao de quantidades cada vez
maiores de nitrogenio no solo acumulava nitrato nas folhas,
aumentando a atividade da redutase do nitrato sem entretan
to aumentar a produgao.

Para se utilizar a atividade da nitrato redu
tase como um método para se determinar as necessidades em
nitrogénio em cafeeiros ¢ necessario que, além das  deter
minacoes feitas no presente trabalho, as quais comprovam a
possibilidade de utilizagao do método, se introduzam modi
dicagoes e novas determinagoes.

Trabalhos desenvolvidos por LIBRANDI (1975)em
feijoeiro, e KANESIRO (1976) em tomate, estudando a ativi

dade da nitrato redutase nessas culturas, determinaram as
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condigoes, ideais para utilizacdao do método. Os autores,
para as culturas citadas, estudaram a influéncia da época
de amostragem, hora de amostragem, posicao da folha naplan
ta, peso da amostra e padronizacao do tempo de incubacao
para a calibracao do método utilizado.

; Levando em conta que o presente trabalho foi
desenvolvido nos ano agricolas de 1971/72 e 1972/73 e que,
até aquele momento, nao havia nadade concreto sdbre a de
terminagao da atividade da nitrato redutase em café, consi
dera-se uma contribuicao ao estudo da enzima, os resulta
dos obtidos.

Novos trabalhos deverao ser realizados com a
finalidade de calibrar o método para a sua utilizagéo¥ em
café, destacando alguns detalhes que devem ser estudados ,
tais como: €poca de amostragem, hora da amostragem, nume
ro de folhas e posicao da folha por planta, pésodammﬁtr&l{
totale N-nitrico em amostras de tecido foliar.

5.2 - Efeitos da adubacao nitrogenada na produgao e
rendimento do café colhido

No presente trabalho, estudou-se tambémtyefei
to da adubacao nitrogenada na producao e rendimerto do ca
£& colhido. |

Quando se estudou o efeito da adubario nitro
genada na prdﬁugéo de café em cOco, expresso em kg/trata
mento, verificou-se que houve influéncia das doses de ni
trogénio empregadas, por ocasiao da 12 colheita (24/05/72),
como também na producao do ano seguinte, 22 colheita (04/
/05/73), cujos valores sao apresentados no Quadro 6 e re
presentados graficamente na Figura 2.

Em relacao aos resultados obtidos referentes
3 producdo de café em coco (kg/parcela), resultantes da 12
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colheita, observou-se que estas sofreram incrementos, como
consequéncia do aumento das doses de nitrogénio aplicadas
até o tratamento 4 (800 g de sulfato de amonio), que apre
sentou os maiores valores e a partir da qual apresentaram-
-se valores decrescentes.

Observou-se que o comportamento dos  valores
da produgdo de café em coco foi semelhante aquele da ativi
dade da nitrato redutase, na 12 fase deste trabalho, mos
trando que o tratamento que acusou o maior valor da ativi
dade da enzima, e que doses maiores do que aquela, apresen
tara, efeito depressivo tanto na produgao como na ativida
de da enzima.

Apesar do cafeeiro ser considerado uma planta
exigente, principalmente na fase de crescimento e producao
(CATANI e MORAES, 1958 e CATANI et alii, 1967),supoe-se que
as doses de nitrogénio empregadas na adubacao até o trata
mento 4 (800 g de sulfato de amonio) foram suficientes pa
ra atender as exigéncias nutricionais da planta e que do
ses acima désses valores foram excessivas, pois foram apli
cadas 1.000 e 1.200 g por planta (tratamento 5 e 6) para
um cafeeiro no 3% ano de idade quando a dose recomendada
por MORAES (1971) & 400 g de sulfato de amonio distribui
da em 4 vezes.

A influéncia das doses de nitrogénio na produ
cao de café pode ser explicada tendo em vista que, por
ocasido da instalacdo do experimento, isto &, da 12 aplica
cao de adubo nitrogenado. a qual foi feita no dia 20/10/71
e posteriormente repetida nos dias 4/11 e 19/11 e encerra-
das no dia 04/12/71, havia frutos parcialmente formados,
no estagio de '"chumbinho”. Portanto, houve tempo suficien
te para que os frutos pudessem aproveitar o nitrogénio a
plicado. Um fato que pode ilustrar esta afirmativa sao os
resultados apresentados por MORAES e CATANI (1964), que en
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contraram em frutos de café; no periodo relativo ao 4° e
5¢ més apds o florescimento, apenas 30% do nitrogénio acu
mulado, em relacao aos totais encontrados no final da matu
ragao. Portanto, fica evidenciado que, na 12 colheita, as
doses de nitrogénio empregadas favoreceram o'desenvolvimeg
to dos frutos do café, pois quando o adubo nitrogenado foi
utilizado, estes estavam no inicio de desenvolvimento. Ja
em relacio 3 22 colheita (04/05/73), foi observado um com
portamento diferente da producdo de café em cdéco,  visto
que houve um aumento gradativo da mesma, a medida que fo
ram aumentadas as doses de nitrogénio, apesar de estatig
ticamente nao terem sido observadas diferengas entre as do
ses.

: Porém, como n3o foi aplicado adubo nitrogena
do no expefimento,,em fins de 1972 e inicio de 1973, perig
do de frutificacao do cafeeiro, com a finalidade de verifi
car a influéncia da adubacao nitrogenada do ano anterior ,
supSe-se que o aumento da producdo, em funcio das doses de
nitrogénio empregadas, tenha sido ocasionado pela adubacao
residual do ano anterior. Ainda com relacdo & 22 colheita,
verificou-se que houve um destaque na produgao de café em
c6co, nos tratamentos nos quais se empregou 1.000 e .1.200
g de Sulfato de amdnio por cova, em relacdo a testemunha.

LR = Finalmente quando :se estudou a influéncia da:
*adubégﬁo'nitrogénada.no rendimento do café colhido por oca
sido da 12 colheita (24/05/72) e da 2% colheita (04/05/73)
nio se observou efeito significativo dos tratamentos empre
~gados. | ' i
| ' Resultados semelhantes encontraram GODOY JU
_NIOR et alii (1961), estudando a influéncia de modalidades
de adubacdo em café, por ocasido do plantio na cova e no
ano seguinte, em cobertura, os quais nao observaram in
fluéncia dos tratamentos utilizados no experimento, no ren

dimento do café colhido.
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6. CONCLUSAO

A analise e a interpretacao dos dados obtidos
do experimento realizado nas condigoes descritas no presen
te trabalho, permitiram as seguintes conclusoes:

a) 0 método da determinacao da atividade da
nitrato redutase "in vivo" pode ser utilizado no café, pa
ra avaliacao do estado nutricional da planta em nitrogeéenio

D) As duas amostragens reaiizadas revelaram
que a atividade da nitrato redutase cresceu com o aumento
das doses de fertilizante nitrogenado, até o limite de
800 g de Sulfato de amdénio por cova, a partir do qual, de
cresceu.

c) Na 12 avaliagdo da produgdo de café em cd
co, maior producao foi obtida com a dose de 800 g de Sulfa
to de amonio por cova, coincidindo com o maximo valor  al
cangado para a atividade da nitrato redutase, tanto na 12
como na 2% amostragem realizada.

d) Na 28 avaliagao da produgao, quando se pro
curou analisar o efeito residual do fertilizante nitrogena
do, as produgoes cresceram com o aumento das doses empre
gadas em valor absoluto, destacando-se em relagdo a teste
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munha, as doses residuais da aplicagao de 1.000 g e 1.200g
de Sulfato de amdonio por cova.

e) A fertilizacao nitrogenada nao influenciou
no rendimento do café em cé6co.
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7. RESUMO

Efeitos de doses crescentes de fer
tilizante nitrogenado na ativida
de da nitrato redutase, na produ
cao e rendimento do café (Coffea

arabica L.) cv. "Mundo Novo'

O presente trabalho foi realizado na  Faculda
de de Ciéncias Agrarias e Veterinarias "Campus' de Jabotica
bal, Estado de Sao Paulo, com a finalidade de es:udar oS
efeitos da adubagao nitrogenada na atividade da 2itrato Tre
dutase, na produgao e rendimento do cafe.

Em cafezal de 2 anos de idade, cultivar 'Mundo
Novo' LCP 375/19, instalado em solo do tipo Latossol Verme
lho Escuro-fase arenosa, Série Santa Tereza, foram aplica
das doses crescentes de fertilizante nitrogenado: 0, 200 ,
400, 600, 800, 1.000, 1.200 g de Sulfato de amonio, obede
cendo a delineamento estatistico de blocos ao acaso, com 6
repetigoes.

A atividade da nitrato redutase foi determina
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da em amostras coletadas no dia 19/01/72 (1? amostragem) e
20/03/72 (22 amostragem). Os resultados da producdo de
café em coco e o rendimento foram obtidos atraves da co
lheita e determinacdo do rendimento do café colhido em 25/
/05/72 (12 colheita) e 04/05/73 (2% colheita).

A analise e a interpretacdo dos dados obtidos
nas condicoes descritas no presente trabalho permitiram as
seguintes conclusoes:

a) 0 método de determinacao da atividade da
nitrato redutase "in vivo'" pode ser utilizado no café, pa
ra avaliacao do-estado nutricional da planta em nitroge
nio.

b) As duas amostragens realizadas revelaram
que a atividade da nitrato redutase cresceu com o aumento
das doses de fertilizante nitrogenado até o limite de 800g
de Sulfato de amonio por cova, a partir da qual, decresceu.

c) Na 1% avaliacdo da producdo de café em co
co, maior produgao foi obtida com a dose de 800g de Sulfa
to de amonio por cova coincidindo com o méximo‘valor alcan
cado para a atividade da mnitrato redutase, tanto na 1? co
mo na 2% amostragem realizada. '

d) Na 22 avaliacdo da producdo, quando se pro
curou analisar o efeitc residual do fertilizante nitrogena
do, as produgoes crescecram com o aumento das do-es emprega
das:gm valor absoluto,;destacando-se em relagao a testemu
nha, as doses redisuais da aplicacdo de 1.000g e 1.200g de
Sulfato de amonio por cova.

e) A fertilizacdo nitrogenada nao influenciou
no rendimento do café em céco.
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8. SUMMARY

Effects of increasing doses of ni
trogenous fertilizer on the acti
vity of nitrate reductase, on the
yeld and on the relation between
unprocessed and processed grains
of coffee (Coffea arabica L.)cv.
'Mundo Novo'

Two -year old coffee plants, cultivar 'Mundo No
vo' L.C.P. 379/19, growirg on dark red latosol, sandy pha
se, Santa Tereza series, received increasing doses of nitro
genous fertilizer (0, 200, 400, 600, 800; 1000, 1200g of
ammonium sulphate) in acco rdance with a random block de
sign, with 6 replications. _ '

The nitrate reductase activity was determined
on two occasions: 01/09/72 (first sample) and 20/03/72 (sg'
cond sample). Coffee beans yeld and relation between  un
processed and processed grains, were determined on two oc
casions: 05/25/72 and 05/04/72.
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The following conclusions were drawn from the
analysis and interpretation of the data:

1. The activity of the nitrate reductase can
be used as an indice of the coffee plant nutricional 'sta
tus” in terms of nitrogen.

2. The two samples showed that the nitrate re
ductase activity increased with the dosis of N up to the
limit of 800g of Ammonium sulphate pér hole; from this
point on it decreased.

3. The highest yeld of coffee beans for first
harvest acchieved with 800g Ammonium sulphate per hole.

4. In the second harvest, which served the
purpose of evaluating the residual effect of the nitrogen
fertilization, it was verified that the highest residual
effects were obtained from the doses of 1000 and 1200 Am
monium sulphate.

5. The nitrogen fertilization did not affect
the relation between unprocessed and processed grains of
coffee beans.
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QUADRO 1 - Dados referentes a Temperatura Média, Precipita
¢ao, Umidade Relativa e Insolagao Mensal.

Meses T (°C) P (mm) U.R.(3) I (h)
Outubro - 71 22,7 128,1 63 104,5
Novembro 22,6 138,6 68 219,3
Dezembro 22,9 312,9 . 81 137,9
Janeiro - 72 23,4 299,6 77 199,4
Fevereiro 22,9 282,9 82 134,5
Marco 23,9 117,5 77 246 ,8
Abril 20,5 57,1 72 258,0
Maio 20,3 99,5 69 266,1
Junho 19,6 3,1 63 260, 8
Julho 17,8 135,7 69 211,0
Agosto 19,6 45,8 66 219,2
Setembro 21,7 93,7 64 225,1
utubro 22,8 186,72 71 184,06
Novembro 23,5 201,2 78 121,4
Dezembro 24,2 197,1 73 181,2
Janeiro - 73 24,8 124,9 79 190,7
Fevereiro 25,3 109,5 76 215,7
Margo 24,1 142,4 77 207,7
Abril 24,1 185,0 78 214,0

Maio 19,9 34,6 72 247,6
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QUADRO 4 - Valores referentes a atividade da nitrato redu
tase, expressos em absorbancia, relativos a 1%
amostragem (19/01/72).

Trggﬁgnegv 1° Bloco 29Bloco 39Blocq 49Bloco S? Blo;q 6° Bloco
T 0,052 0,092 0,042 0,060 0,060 0,062
1 0,072 0,072 0,043 0,075 0,080 0,064
2 0,072 0,102 0,064 0,070 0,080 0,064
3 0,076 0,087 0,072 0,080 0,082 0,070
4 0,122 0,072 0,132 0,100 0,088 0,052
5 0,100 0,087 0,074 0,065 0,085 0,067
6 0,072 0,062 0,080 0,081 0,095 0,052
QUADRO 5 - Valdres referentes a atividade da nitrato redu
tase, espressos em ug de N-nitrito/g de tecido
fresco/hora, relativos a 12 amostragem (19/01/
[72).
Trvattoasmgg 1° Bloco 2° Blc:o 3° Bloco 4° Bloco 5° Bloco 6° Bloco:
T 0,0492 0,0815 0,0412 0,0557 0,0557 0,0573
1 0,0653 0,0653 0,0420 0,0678 0,0718 0,0589
2 0,0653 0,0895 0,0589 0,0637 0,0718 0,0589
3 0,0686 0,0774 0,0653 0,0718 0,0734 0,0637
4 0,1056 0,0653 0,1137 0,0879 0,0782 0,0492
5 0,0877 0,0774 0,0669 0,0597 0,0758 0,0613
6 0,0653 0,0573 0,0718 0,0776 0,0835 0,0492
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QUADRO 6 - Analise de variancia dos valdores referentes a
atividade da nitrato redutase, relativos a 12
amostragem (19/01/72).

Causas de Variagao GL ~SQ . QM F

Blocos 5 0.00141 0.00028 1.64312
Tratamentos 6 0.00248 0.00041 2.39663*
Residuo 30 0.00517 0.00017 -

. Totais 41 0,00906 - -

Coeficiente de variacao (%) = 19.22

* - significativo ao nivel de 5%.

QUADRO 7 - Valores referentes a atividade da nitrato redu
tase, expressos em absorbancia, relativos a 22
amostragem (20/03/72).

“I"r.attoasml €n 1° Bloco 2° Bloco 3° Bloco 4°3Bloco 5°Bloco 62 Bloco

T 0,22 0,224 0,22 0025 0,28 0,30
1 0,30 0,26 0,24 0,30 0,38 0,36
2 0,24 0,58 0,40 0,32 0,24 0,40
3 0,43 0,52 0,50 0,47 0,41 0,39
4 0,49 0,50 0,52 .'0,57 0,48 0,51
5 0,48 0,42 0,46 0,53 0,42 0,76
6

0,31 0,36 0,30 0,40 0,46 0,35
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QUADRO 8 - Valores referentes a atividade da nitrato redu
tase, expressos em ug de N-nitrito/g de tecido
fresco/hora relativos a 22 amostragem (20/03/72).

Trggggneg 1° Bloco 2° Bloco 3° Bloco 4°Bloco 59 Bloco 6° Bloco
T 0,1846 0,2007 0,1846 0,2088 0,2330 0,2491
1 0,2491 0,2169 0,2007 0,2491 0,3136 0,2575
2 0,2007 0,4748 0,3297 0,2652 0,2007 0,3297
3 0,3539 0,4264 0,4103 0,3661 0,3378. 0,3216
4 0,4022 0,4103 0,4264 0,4667 0,3942 0,4184
5 10,3542 0,3458 0,3781 0,4345 0,3458 0,2975
6 . 0,2572  0,2975 0,2491 0,3297 0,3781 0,2894

QUADRO 9 - Analise de varidncia dos valdres referentes a
analise da nitrato redutase, relativas a 22
amostragem (20/03/72).

. Causas. de Variagao GL SQ QM F
Blocos 5 0.00781 0.00174 0.69881 - -
Tratamentos 6 0.19894 0.03315 13.29542*
Residuo 30 0.07481 0.00249 -

. Totais 41 0,28246 -
Coeficiente de variagao (%) = 15.83

- * - significativo ao nivel de S5%.
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QUADRO 10 - Produgao de café em coco expressa em kg por tra
tamento relativo a 1% producdo (24/05/72).

Trattoasl’nep_ 1° Bloco 2° Bloco 3° Bloco 4°¢ Bloc:o. '59 Bloco 6° Bloco

T 0,84 0,67 0,71 0,58 0,77 0,65
1 0,64 0,70 0,64 0,89 0,63 0,80
2 0,66 0,99 1,07 0,76 0,83 0,97
3 1,18 1,40 1,38 1,23 1,21 1,23
4 2,30 2,14 2,12 2,15 2,19 1,94
5 1,57 1,36 1,15 1,49 1,37 1,44
6

0,97 0,85 1,07 0,96 1,04 1,16

QUADRO 11 - Analise de variancia dos valdres da produgao de
café em coco relativa a 1% producgdo (24/05/72).

.. Causas de Variagao GL, .= . SQ QM F
Blocos ’ 5 0.00 0.00 0.01
Tratamentos 6 9.10 1.51 94;81 *

. Residuo 30 0.48 0.01
. Totais .. .. 41 . . 1.8 -

Coeficiente de variagao = 10.88
* Significativo ao nivel de 5%.
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QUADRO 12 ~ Produgao de café em coco expressa em kg por tra
tamento relativa 3 2% producdo (04/05/73).

Tratamen
~...tos . .. TUTTT S TITT T e T
T 7,40 7,50 6,80 7,80 7,20 6,50
1 7,50 8,70 8,50 6,70 7,20 7,70
2 8,50 10,00 8,50 7,50 9,00 8,70
3 6,50 6,80 9,40 11,80 11,50 7,80
4 8,30 11,00 12,00 7,20 9,20 7,40
5 10,20 10,00 10,80 12,50 9,20 9,50
6 . 11,80 . 10,00 10,80 . 12,50 9,30 9,50

QUADRO 13 - Analise de variancia dos valores da produgao de
café em c6co relativa a 2% producgdo (04/05/73).

. Causas. de Variagao GL . . SQ . OM . - F
#
Blocos 5 9.57 1.91 - 0,97
Tratamentos 6 57.57 9.60 4,87*
Residuo 30 59.05 1.97 4 -
.. Totais . .. . . 41 . . 126.19.. .. - -

Coeficiente de variacgao (%) = 15,72.
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QUADRO 14 - Rendimento do café colhido, resultante dal?;ng
ducao (24/05/72).

Trﬁii?eﬂ.ﬁ19310co 2° Bloco 3°Bloco 49 Bloco 5°Bloco 62 Bloco
T 20,21 21,00 21,10 21,50 21,25 20,00
1 20,50 21,80 20,20 21,50 20,00 21,40
2 20,45 21,00 22,20 21,40 21,10 20,02
3 20,75 21,25 20,40 20,45 22,00 20,40
4 21,20 21,80 21,00 21,20 21,00 20,20
5 21,50 21,25 21,20 21,00 20,50 21,40
6 21,95 21,50 20,00 20,02 20,10 21,80

QUADRO 15 - Analise de variancia dos valores relativos ao
rendimento do café colhido na 1% producao (24/
/05/72).

. Causas de Variagao . GL SQ QM - F
Blocos 5 1.65 0.33 0.69 NS
Tratamentos 6 0.50 0.08 0.17 NS
Residuo ' 30 14.17 0.47

 Total . .. 41 . . 16.27 -

Coeficiente de variacao (%) = 3,27
_.NS. = Nao Significativo.
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QUADRO 16 - Rendimento do café colhido, resultante da1? pro
’ ducao (24/05/72).

' Triii?eg- 19Bloco 2° Bloco 3°Bloco 4°Bloco 59 Bloco 6° Bloco
T 17,00 20,00 20,00 18,00 18,00 19,00
1 17,50 17,00 20,00 17,00 19,00 18,00
2 17,50 19,00 18,50 18,20 16,80 19,00
3 19,00 17,50 18,00 20,00 17,50 18,00
4 18,00 18,10 18,00 17,50 17,50 17,50
5 20,10 18,80 17,80 17,20 18,00 19,00
6. . 18,00 17,50 18,20 19,00 18,10 18,00

QUADRO 17 - Analise de variancia dos valores relativos ao
rendimento do café colhido na 22 produgao (04/

/05/73).

Causas de Vari agéro_ GL SO Q F
Blocos 5 2,47 0,49 0,53 NS
Tratamentos 6 3,08 0,51 0,55 NS
Residuo S | 30__» . 27,68 0,93 -

. Total . 4133230 -0 -
Coeficiente de variacao (%) = S,OS

..... NS = Nao Significativo.






