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RESUMO

O clorofiléometro (SPAD-502, Minolta) é um aparelho portatil que permite
obtencédo do indice relativo de clorofila (IRC) de modo simples, rapido e nédo
destrutivo no préprio campo, o qual se correlaciona com a concentracdo de N em
varias culturas, e que pode tornar mais rapida a correcédo de deficiéncia, otimizando
a utilizacao da fertirrigacdo. Objetivou-se com este trabalho verificar se o IRC
pode ser indicativo do estado nutricional em N, podendo auxiliar no ajuste da
fertirrigacdo nitrogenada durante o ciclo do cafeeiro. O experimento foi
desenvolvido em Botucatu, SP, em area com cafeeiros do cultivar Catuai Vermelho,
com dois anos, no espagcamento de 2,5x 0,8 m e irrigado por gotejamento. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro
repeticdes, aplicando-se um tratamento sem adubacgao, mas com irrigacdo, e mais
quatro tratamentos utilizando fertirrigacdo com 33, 66, 100 e 133 % da dose de N
recomendada, parcelada semanalmente (52,8; 105,6; 160,0; e 212,7 kg ha'l,
respectivamente). O IRC aumentou linearmente com as doses de N, e a
produtividade correlacionou-se significativamente com o IRC, do florescimento
até a colheita, porém nao com a concentracao de N foliar. Os IRCs nos cafeeiros
com maior produtividade foram de 81,5 a 83,2 (florescimento e inicio de expanséo
dos frutos), de 76,2 a 78,3 (expanséo dos frutos), de 68,3 a 69,8 (inicio da granacgao),
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de 64,0 a 65,9 (na granacao) e de 61,7 a 62,7 unidades SPAD (na maturacdo). O
clorofildbmetro pode ser utilizado para definir a probabilidade de resposta ao N no
decorrer do ciclo do cafeeiro.

Termos de indexacéo: Coffea arabica L., clorofildmetro, SPAD, fertirrigacdo e
nitrogénio.

SUMMARY: RELATIVE CHLOROPHYLL INDEX AND NITROGEN STATUS
OF FERTIGATED COFFEE PLANTS DURING THE CROP
SEASON

The chlorophyll meter (SPAD-502, Minolta) is a portable device that measures the
relative chlorophyll index (RCI) in a simple, fast and non-destructive way in the field. This
index is correlated with leaf N concentration in several crops, and allows the correction of N
deficiency, optimizing fertigation. The objective of this study was to test RCI as an indicator
of the nitrogen status in coffee trees to adjust fertigation during the development cycle. The
experiment was carried out in Botucatu, state of S§o Paulo, Brazil, in an area with two-
year old coffee plants of cultivar “Red Catuai”, spaced at 2.5 x 0.8 m, under drip irrigation.
The experiment had a randomized block design with four replications and five treatments:
control treatment under irrigation and without fertilization, and four N rates using
fertigation with 33, 66, 100, and 133 % of the recommended annual N rate (52.8; 105.6;
160.0 and 212.7 kg hal, respectively). The fertilizer treatments were split in weakly
applications. The RCI increased linearly with the N rates and the yield was significantly
correlated with RCI, from flowering to harvest. However, there was no correlation between
beans yield with the leaf N concentration. The RCIs of high yielding coffee plants were
81.5-83.2 (flowering and beginning of fruit filling), 76.2—78.3 (fruit expansion) 68.3 - 69.8
(beginning of grain formation), 64.0-65.9 (during grain formation) and 61.7-62.7 SPAD
units (grain maturation). The chlorophyll meter can be used throughout the coffee

development cycle to define the likelihood of N response in coffee trees.

Index terms: chlorophyll meter, Coffea arabica L., fertigation, nitrogen, SPAD.

INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de café, tendo
atingido a producéo de 40 milhdes de sacas no ano de
2004/05 (AGRIANUAL, 2005). Segundo Mantovani
(2001), aproximadamente 200 mil dos 2,2 milhdes de
hectares da cafeicultura brasileira (2000/01) sao
irrigados, o que representa aproximadamente 10 %
da area plantada com café e 8,7 % da areairrigada no
Brasil. O sistema por gotejamento é o que mais se
ajusta a irrigacao do cafeeiro e permite a adogao da
fertirrigacdo, motivo pelo qual muitos produtores o
vém adotando.

De acordo com Raij et al. (1996), a adubacao
nitrogenada de producéo deve ser parcelada em trés
ou quatro aplicacBes no sistema convencional e em
seis a oito quando fertirrigado, principalmente em
solos arenosos. O uso da fertirrigagdo na cultura do
café permite aumentar o nimero de aplicacdes em
até 36 ou mais, sem aumentar a necessidade de méo-
de-obra, podendo elevar a eficiéncia de utilizagéo do N
e reduzir as doses aplicadas. Assim, ha reducéo nos
custos com adubagéo e nos riscos com a contaminagao
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do lencol freatico com nitrato, decorrente do fertilizante
nitrogenado aplicado e ndo utilizado pelas plantas. No
entanto, com o custo e a importancia da adubacéo
nitrogenada para o cafeeiro, é interessante que haja
um indicativo do momento da adubac&o e da eficiéncia
de utilizagdo do N, a fim de aplica-lo somente quando
a planta precisa, reduzindo as doses utilizadas e,
consequentemente, as perdas de N.

O método mais utilizado para monitorar o estado
nutricional do cafeeiro é a analise quimica das folhas,
sendo utilizada a concentracdo de N para defini¢do da
dose de N em cobertura em cafeeiros em producéo
(Ribeiro et al., 1999). Embora os sintomas de
deficiéncia de N no cafeeiro, segundo Malavolta et al.
(1997), sejam bem conhecidos (folhas velhas
amareladas e pouca brotacéo), a diagnose visual tem
baixa eficacia, além de ser subjetiva, ndo sendo um
bom método para otimizar o uso da fertirrigagcdo com
N.

O clorofildometro (SPAD-502 da Minolta) € um
aparelho portatil que permite obtencéo de um indice
relativo da clorofila na folha (IRC), com base na
intensidade da coloragdo verde das folhas, o qual se
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correlaciona com o teor de clorofila e 0 de N na folha
de diversas culturas, como milho (Chapman &
Barreto, 1997), algodédo (Malavolta et al., 2004), batata
(Minotti et al., 1994), arroz (Peng et al., 1993) e trigo
(Follet et al., 1992). A utilizacdo desse indice, que
pode ser obtido de forma simples, rapida e nao-
destrutiva, no campo, pode tornar mais rapida a
correcdo de uma deficiéncia, otimizando a utilizacéo
da fertirrigacéo (Godoy et al., 2003). Ao utilizar o
clorofildmetro para monitorar o estado nutricional em
N, deve-se ter certeza de que outros fatores ndo estao
influenciando a leitura do aparelho, como espessura
da folha, estadio fenolégico, genétipo, sombreamento
e metodologia de leitura. Além disso, o IRC né&o
responde ao consumo de luxo de N pela planta e a
correlacdo entre o IRC e a concentracdo de N pode
deixar de ocorrer.

Lima Filho et al. (1997) obtiveram correlac6es
significativas entre a leitura do clorofilometro e os
teores de clorofila de folha de cafeeiro cv. Catuai
Amarelo, com 12 meses de idade, verificando também
correlacdo das leituras do clorofilometro com a
concentracéo de N foliar. Resultados semelhantes
foram obtidos por Torres Netto et al. (2005) em folhas
de Coffea canephora Pierre de diferentes idades e por
Reis et al. (2006) em folhas de Coffea arabicalL.. No
entanto, poucos trabalhos tém avaliado a utiliza¢éo
do clorofilbmetro em cafeeiros em producéo, durante
os estadios fenologicos, e correlacionado as leituras
com a produtividade.

Objetivou-se com este trabalho verificar se 0 IRC
pode ser indicativo do estado nutricional em N,
auxiliando no ajuste da fertirrigacdo nitrogenada
durante o ciclo do cafeeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na &rea experimental
do Departamento de Engenharia Rural da Faculdade
de Ciéncias Agrondémicas, UNESP, Botucatu, SP, de
agosto de 2002 a agosto de 2003, em uma area com
cafeeiros do cultivar Catuai Vermelho, linhagem IAC-
81, com dois anos (primeiro ano produtivo), no
espacamento de 2,5 m entre linhas e 0,8 m entre
plantas. O solo onde foi instalado o experimento foi
identificado como Nitossolo Vermelho distroéfico
textura argilosa (Embrapa, 1999), com as seguintes
caracteristicas quimicas, na profundidade de 0 a
20 cm, segundo a metodologia de analise de Raij et
al. (2001): pH (CacCl,) de 5,7; 31 g dm= de MO;
90 mg dm-3 de P (resina); 24,2; 2,9; 60 e 34 mmol, dm=3
de H + Al, K, Ca e Mg, respectivamente; saturacéo
por bases (V) de 80 %. A composi¢do granulométrica
do solo, na profundidade de 0 a 20 cm, de acordo com
0 método da Embrapa (1997), foi de 120, 410e 470 g kg!
de areia, silte e argila, respectivamente.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados com quatro repeticdes, e cada

parcela experimental foi constituida de quatro linhas
(espagadas de 2,5 m), com seis plantas por linha (0,8 m
entre plantas); a parcela Util foi constituida das duas
linhas centrais, desprezando duas plantas da
extremidade de cada linha, sendo, portanto, quatro
plantas Uteis por parcela.

Os tratamentos empregados baseados na recomen-
dacéo de adubacéo feita por Raij et al. (1996) — 32 g de
N por planta (4 x 8 g de N por planta) — foram os
seguintes: (1) controle sem N, mas com irrigacéo; (2)
fertirrigac@o com 33 % da dose de N recomendada
(10,56 g de N por planta — 0,203 g de N por planta
semanalmente — 52,8 kg hal no total); (3) fertirrigacdo
com 66 % da dose de N recomendada (21,12 g de N
por planta—0,406 g de N por planta semanalmente —
105,6 kg ha® no total); (4) fertirrigacdo com 100 % da
dose de N recomendada (32,00 g de N por planta —
0,615 g de N por planta semanalmente —160,0 kg hal
no total); e (5) fertirrigacdo com 133 % da dose de N
recomendada (42,56 g de N por planta—0,818 gde N
por planta semanalmente —212,7 kg ha™* no total). O
parcelamento semanal da dose de N foi calculado para
52 semanas.

De acordo com a andlise de solo, néo foi necessaria
aadubacao fosfatada. A adubacéo potassica foi aplicada
via fertirrigacéo, semanalmente, na dose total de K,O
de 16 g por planta (80 kg ha® no total), na forma de
cloreto de potassio. Foi realizada a aplicacéo de acido
borico na dose de 4,7 g por planta (23,5 kg hal) e de
sulfato de zinco na dose de 4,0 g por planta (20,0 kg ha'?),
viafertirrigagdo, dividida em trés aplicacoes.

O ssistema de irrigacéo utilizado foi por gotejamento
(tubogotejador “Chatpn”), com um tubo de irrigacéo
por linha de plantio controlado por um registro de
esfera de 1,9 cm de didmetro em cada parcela. O tubo
gotejador utilizado apresentava as seguintes
caracteristicas: pressdo de servi¢go de 78,4 kPa,
espacamento entre gotejadores de 20 cm e vazéo
nominal de 4, L h'1 m1. O manejo da irrigacdo se
baseou na leitura de tensiémetros instalados em cada
parcela nas profundidades de 20 e 40 cm. Para se
realizar a fertirrigagdo foi utilizado um injetor de
fertilizantes do tipo Venturi, e a fonte de N usada foi a
uréia. Afertirrigacéo foi realizada de agosto de 2002
a agosto de 2003, com frequéncia semanal.

O Indice Relativo de Clorofila (IRC) foi determinado
utilizando um medidor portatil, modelo SPAD-502 (Soil
and Plant Analysis Development), da Minolta Co.,
Osaka, Japao. As leituras foram realizadas,
guinzenalmente, no periodo da manhd, entre 9 e 10 h,
sombreando o aparelho com o corpo para evitar
interferéncia da luz solar, em quatro plantas por
parcela. Antes de realizar as leituras, o aparelho foi
calibrado com o verificador de leitura, de acordo com
as recomendacdes do manual (Minolta, 1989). Em
cada planta foi realizada a leitura em dois pontos (um
de cada lado da nervura principal da folha) de duas
folhas (terceiro ou quarto par de folhas a partir do
apice) dos quatro quadrantes da planta, num total de
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16 leituras por planta. Os dois pontos amostrados
por folha estavam localizados a 0,6 mm da margem
da ldmina da folha — distancia fixada pelo regulador
de profundidade do aparelho.

As folhas utilizadas na determinacéo do IRC foram
coletadas e analisadas no medidor de &rea foliar,
modelo AAM-8 (Hayashi — Denkoh CO). Apoés essa
determinacéo, as folhas foram secas em estufa com
circulacdo de ar forcada a 60°C até atingirem massa
constante, para determinacao da fitomassa seca. O
peso especifico da folha (PEF) foi calculado pela diviséo
da fitomassa da folha pela area foliar e utilizado como
indicativo da espessura da folha. Posteriormente, foi
feita a andlise da concentracéo de N na fitomassa seca
das folhas, segundo método descrito por Malavolta et
al. (1997).

Para avaliac¢&o da produtividade, foram colhidos
0s graos das parcelas experimentais (quatro plantas
por parcela), sendo a umidade corrigida para 12 %, e
os valores convertidos para a produtividade de café
beneficiado por hectare.

Foi elaborada uma tabela com as faixas de IRC de
acordo com o estadio fenoldgico e com a probabilidade
de resposta a fertirrigagao nitrogenada no cafeeiro
Catuai. Paraisso, foi considerado, para cada fase do
ciclo do cafeeiro, 0 menor valor de IRC observado, nas
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plantas do tratamento controle (sem N), nas plantas
que foram adubadas com as doses de N de 52,8 a
160,0 kg ha'l e nas plantas que receberam a dose de
N de 212,7 kg ha1, correspondendo, respectivamente,
as probabilidades altas, médias e baixas de resposta a
fertirrigagdo nitrogenada.

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e de regressao, utilizando o aplicativo Sisvar
versdo 4.6 (Ferreira, 2004). As médias dos resultados
do IRC em funcéo das datas de amostragem foram
comparadas a5 % de risco pelo teste de Tukey. Foram
estabelecidas correlacBes lineares como medida de
dependéncia entre a leitura do clorofilbmetro e outras
variaveis com o teor de N na folha e a produtividade,
utilizando o teste t para verificar a significancia do
coeficiente de correlacéo, sequndo Gomes (2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores do IRC variaram significativamente
com as doses de N aplicadas via fertirrigacéo, com
efeito linear em todas as datas de amostragem
(Quadro 1). Como néo houve interagdo significativa
entre as doses de N e as datas de amostragem para 0s
valores do IRC, estes foram discutidos, separadamente,

Quadro 1. Resumo da analise de regresséo linear (3 = b,+ b,x) do IRC em fung&o das doses de N (kg ha™)
aplicadas via fertirrigacdo, no periodo de 29/8/2002 a 18/6/2003

Média dos resultados

Causas da

Datas das leituras (dias ap6s o transplantio) [estadio fenolégico]

variacao

29/08 20/09 19/10 30/10 21/11 14/12 06/01 21/01 06/02 30/03 09/04 08/05 26/05 18/06
(544) (565) (594) (615) (636) (659) (681) (696) (711) (765) (775) (804) (822) (844)
[a] [b] [c] [c] [e] [d] [d] [d] [e] [e] [e] [f] [f] [g]
% da dose kg ha’ Unidades SPAD
de N
0 0 76,8 76,0 76,3 77,5 72,8 69,7 61,8 652 64,8 60,1 587 57,6 54,0 53,1
33 52,8 79,6 79,9 79,8 79,7 759 73,8 651 66,5 66,3 63,3 61,5 60,5 57,2 55,0
66 105,6 80,6 79,7 78,8 80,4 74,4 72,4 66,0 66,7 66,7 62,3 61,6 60,1 56,4 55,7
100 160,0 80,5 81,3 80,8 81,4 757 74,1 653 66,8 68,3 66,7 653 63,8 592 595
133 212,7 81,6 83,2 81,5 82,4 783 76,2 683 686 69,8 685 659 64,0 627 61,7
Médias 79,8a 80,0a 79,4a 80,2a 75,4b 73,2c 65,3de 66,8d 67,2d 64,2¢f 62,5fg 61,2¢ 57,9h 57,0h
Regressao L L L L L L L L L L L L L L
* % * % * % * %k * % * % * % * % * % * % * % * % * % * %
Intercepto (bo) 77,73 76,91 77,17 77,99 73,32 70,56 62,72 65,32 60,16 64,81 58,68 58,01 54,03 52,66
Coeficiente linear (b1) 0,020 0,030 0,021 0,021 0,020 0,025 0,025 0,013 0,038 0,035 0,022 0,030 0,036 0,040
Coeficiente de
R 0,80 0,89 0,79 0,95 0,69 0,50 0,80 0,86 0,89 0,98 0,93 0,89 0,88 0,96
determinacao (R”)
CV (%) 1.6 1,9 1,9 1,5 2,3 1,6 2,3 2,1 1,7 4,8 3,0 3,0 3,7 4,5

M Dose de N recomendada por Raij et al. (1996) para cafeeiro com dois anos de idade — quatro aplicacées de 8 g por cova
(160 kg ha'l). a: inicio do florescimento; b: pleno florescimento; c: expansédo dos frutos (chumbinho); d: enchimento de gréos; e:
granacao; f: maturacdo (Cereja); g: apds a colheita. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5 %. ns: ndo-significativo; *: significativo a 5 %; **: significativo a 1 % pelo teste de F; L: linear.
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em cada data de amostragem. Nota-se o baixo
coeficiente de variac@o em todas as datas, o que revela
boa precisao nas medidas, aprovando o método
utilizado para determinacéo do IRC em cafeeiro adulto.

No inicio do florescimento (29/8/2002) o IRC
aumentou linearmente com 0 aumento das doses de
N, numa propor¢éo aproximada de duas unidades
SPAD acada 100 kg ha* de N (Quadro 1). Guimaraes
et al. (1999), trabalhando com tomate cultivado em
dois solos e doses de N, também observaram aumento
linear do IRC com o aumento das doses de N, em
ambos os solos, de modo semelhante (2,5 unidades
SPAD acada 100 kg hat de N).

Na segunda data de amostragem, os valores de
IRC tiveram maior amplitude (maior coeficiente linear
— b;) em relagdo aos valores da primeira amostragem
(Quadro 1), 0 que, provavelmente, pode ter melhorado
0 ajuste da equacéo com coeficiente de determinacéo
igual a0,89. Nesta data, as plantas apresentaram-se
em pleno florescimento; de acordo com Malavolta et
al. (2002), as flores do cafeeiro constituem-se num forte
dreno de nutrientes, o que pode explicar a maior
variacgdo da coloracéo das folhas em fungdo das doses
de N aplicadas.

Na fase de expanséo dos frutos (19/10 a 21/11/
2002), o coeficiente do IRC em relagéo as doses de N
via fertirrigac&o ndo variou muito, e o aumento do
IRC foi de aproximadamente 2,1 unidades SPAD a
cada 100 kg hal de N, diferindo apenas o coeficiente
de determinacao das equactes de regresséo, que foi
maior em 30/10/2002 (615 dias apds o transplantio),
provavelmente, coincidindo com o pico de crescimento
dos frutos e alto crescimento vegetativo (1,1 a 1,4
internddios formados por més), segundo Santinato
(2001). Os frutos do cafeeiro, durante sua expansao,
podem drenar aproximadamente 95 % do total de N
recentemente absorvido, causando sintomas de
deficiéncia N na folha e restringindo o crescimento
vegetativo (Amaral et al., 2001).

No inicio do enchimento de graos (14/12/2002) foi
observada reducdo no ajuste da equacado, com
coeficiente de determinacgdo de 0,50 (Quadro 1),
considerado baixo, embora significativo. No final da
fase de enchimento dos gréos foi observada menor
resposta (menor b), embora significativa, do IRC em
relacdo as doses de N (Quadro 1). Esse periodo
corresponde a fase de transicdo, em que os frutos
cessam seu crescimento e iniciam as transformacoes
no grdo. Na granacéo e maturacéo dos frutos (6/2 a
26/5) foi observada maior resposta do IRC em relacédo
as doses de N. Nesta fase fenologica do cafeeiro ocorre
a sintese de novos produtos a partir dos compostos em
solucdo, dando formacédo aos grédos (Camargo &
Camargo, 2001), e, portanto, cessa 0 processo de expansao
destes, periodo de maior demanda de N do que a
granacdo (Malavoltaetal., 1981). Assim, essa maior
resposta do IRC em relacéo as doses de N, na granagao,
reflete ademanda de N pela planta no periodo anterior
para o crescimento (enchimento) dos gréos.

Por ocasido da colheita (26/5/2003), foi observada
a maior resposta do IRC em relagao as doses de N
aplicadas — efeito este proporcionado provavelmente
pela exportacéo de nutrientes, principalmente o N.
Segundo Nazareno & Mendes (2001), o cafeeiro do
cultivar Catuai pode apresentar depauperamento
precoce nas primeiras safras, por mostrar elevada
producgdo, esgotando as reservas da planta para
atender a demanda pela carga de frutos, levando
algumas plantas a morte.

Parte das necessidades nutricionais para formacéo
de nova vegetacdo e de frutos é satisfeita pela
mobiliza¢&o de reservas da planta e ndo somente
extraida do solo. De acordo com Malavolta & Lima
Filho (1998), em cafeeiros adequadamente nutridos,
23,5 % do N contido nos frutos veio das respectivas
reservas, enquanto em plantas deficientes essa
mobiliza¢do aumenta para 43,3 %.

Mesmo aplicando uma dose 33 % superior a
recomendada por Raij et al. (1996) para o cafeeiro ndo
irrigado, n&o houve ponto de inflexdo da curva que
pudesse indicar o ponto de méximo do IRC. O mesmo
ocorreu com a produtividade de graos, que também
aumentou linearmente com as doses de N aplicadas
via fertirrigagdo, ndo havendo um ponto de maxima
(Figura 1). Schepersetal. (1992), para a culturado
milho, Minotti et al. (1994), para a cultura da batata,
e Reis et al. (2006), para a cultura do café, quando
encontraram resposta quadratica do IRC da folha,
também obtiveram resposta quadratica da
produtividade em relacdo as doses de N. Respostas
lineares do IRC e da producéo de fitomassa seca da
planta de cafeeiro, com 12 meses de idade, em relacéo
adose de N, foram obtidas por Lima Filho et al. (1997).

A necessidade de maior dose de N (42,6 g de N por
cova) que a recomendada para o Estado de Séo Paulo
(32,0 g de N por cova) por Raij et al. (1996) pode estar
associada a maior produtividade de gréo em condigdes
de fertirrigacéo, caracterizando maior demanda de N
pelo cafeeiro.

Os valores do IRC, nas plantas de todos os
tratamentos, reduziram-se significativamente com o
decorrer do periodo reprodutivo (Quadro 1), parte pela
maior demanda de N em func¢éo do crescimento dos
frutos, concomitante ao crescimento vegetativo, e parte
pela reducéo na espessura das folhas, estimada pelo
peso especifico (Figura 2), pois folhas mais grossas
podem acarretar maiores valores do IRC (Chapman
& Barreto, 1997). Neilsen et al. (1995) observaram
comportamento inverso do IRC das folhas de macieira
fertirrigada com N, em que houve aumento com o
decorrer do ciclo, justificado, em parte, pelo aumento
da espessura das folhas. A redug¢do do IRC de
novembro de 2002 até junho de 2003 (Quadro 1) ndo
ocorreu devido a reducéo da espessura das folhas
(Figura 2), uma vez que estas se tornaram mais
densas em junho do que comparadas as folhas de
novembro, o que poderia levar a aumento do valor do
IRC.
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Um outro fator que pode ter influenciado a reducéo
do IRC com o decorrer do ciclo é a variacdo da
irradiancia solar, pois, com aumento da disponibilidade
de luz, hd menor necessidade de producéo de clorofila.
Segundo Carelli et al. (2006), as folhas de cafeeiro tém
a capacidade de se adaptar a alterac¢bes na
disponibilidade de irradiancia.

Assim como na cultura do milho, a variacédo do
IRC com os estadios fenoldgicos (Argenta et al., 2004)
néo permite a adogédo de um Unico valor critico do IRC
para a cultura do café, devendo ser estabelecidos IRCs
de referéncia para cada estadio fenolégico.

A concentracgdo de N nas folhas ndo mostrou cor-
relacéo significativa com o IRC no inicio das avalia-
¢Bes (Quadro 2), apresentando pequena amplitude en-
tre todos os tratamentos (26,3 a 28,5 g kgl em setem-
broe 29,5a30,5 g kgt em novembro). A correlagéo
melhorou a partir da terceira avaliacéo (9/1), prova-
velmente pelo aumento na demanda de N pela planta
nesta fase, embora a concentracdo desse nutriente n&o
tenha variado significativamente com as suas doses
(28,5a29,0 g kg em janeiro). LimaFilhoetal. (1997)
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a) 23
< 2.400 -
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o 1600 % .
z ¥ =1872,2 +7,875%%x
m i R = 0,88
o 800
S 9
<
o 0 : : : :
0 53 106 159 212

DOSE DE N, kg ha

Figura 1. Produtividade de café beneficiado em
funcao das doses de N aplicadas via fertirrigagao.
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Figura 2. Peso especifico da folha em funcéo das
datas de amostragem (média dos cinco trata-
mentos). Letras iguais ndo diferem estatistica-
mente entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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e Reis et al. (2006) encontraram correlacéo positiva e
significativa entre o IRC e a concentragao de N foliar
no cafeeiro (r =0,73** e r =0,94™, respectivamente)
com boa amplitude (6 a 19 g kgle 26 a37 g kg1, res-
pectivamente), conseguida em mudas com 12 meses
(cv. Catuai Amarelo) e em plantas de cafeeiro (cv.
Catuai Vermelho) com 5 anos de idade, respectiva-
mente. A correlacdo mais forte entre a concentragdo
de N e o IRC foi obtida na granacéo (30/3), logo apds
fase de alta demanda de N (expanséo dos frutos),
havendo varia¢do da concentracdo desse nutriente na
folha de 26,2 a 28,7 g kg'l. Apoés a colheita (18/6), a
concentracdo de N foliar foi de 25,6 a 26,4 g kglea
correlagdo com o IRC foi moderada (r = 0,51**).

Um método proposto por Peng et al. (1993) para
melhorar a correlacéo entre a concentragdo de N e 0
IRC é corrigir os valores deste dividindo-os pelo valor
da espessura da folha. Esse procedimento foi adotado
no experimento, utilizando como indice de espessura
o0 peso especifico da folha, mas somente melhorou a
correlagdo entre o IRC corrigido e a concentragdo de
N na folha apds a colheita (Quadro 2). Argentaetal.
(2002) também n&o observaram melhoria nas
correlacbes corrigindo o IRC com a espessura da folha
de milho. Para que este procedimento melhorasse as
correlacBes entre 0 IRC e as concentracfes de N, seria
necessario que a espessura da folha variasse em fungéo
da dose de N, o que ndo foi verificado no experimento.

N&o houve correlacéo significativa entre as
concentracOes de N foliar e a produtividade, e, talvez,
este seja um dos motivos de néo se utilizar a
concentracdo de N foliar como indicativo para a
adubagcao, no segundo ano agricola (Raij et al., 1996).
Os valores do IRC, entretanto, apresentaram
correlacéo significativa moderada com a produtividade,
provavelmente pela maior sensibilidade do aparelho
do que a concentracgdo de N (Quadro 3). Reis et al.
(2006) concluiram, para cafeeiro cv. Catuai Vermelho,
no quinto ano agricola, que a produtividade
correlacionou-se positivamente com o IRC e com a
concentracao de N foliar.

No cafeeiro fertirrigado, a aplicacdo do fertilizante
pode ser feita em qualquer época e de modo imediato,
logo apds a deteccdo da necessidade do N, verificada
pela comparacéo com os valores de referéncia do IRC.
No entanto, a época recomendada para aplicacéo de
fertilizantes é de setembro a marco (Raij et al., 1996;
Ribeiroetal., 1999). A correlagdo mais forte entre o
IRC e a produtividade (r = 0,79) foi observada em
novembro (expanséo dos frutos — “chumbinho”).

De acordo com Silveira et al. (2003), a elaboragéo
de um quadro com os valores de IRC em razéo da
probabilidade de resposta a adubagao nitrogenada é
uma informacdo importante para orientacdo dos
produtores na tomada de deciséo sobre a necessidade
da aplicacéo do adubo. No quadro 4 sdo apresentadas
as faixas de IRC de acordo com o estadio fenoldgico e
com a probabilidade de resposta a fertirrigacao
nitrogenada no cafeeiro Catuai.
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Quadro 2. Coeficiente de correlacdo de Pearson entre o IRC (unidades SPAD) e a concentracao de N foliar,
em datas de amostragem (n =20 pontos amostrados por data)

Caracteristica

Data de amostragem do IRC

Concentracao de N

Concentracao de N corrigido(”

20/9 -0,15ns
22/11 -0,12ns
9/1 0,55%
30/3 0,80**
18/6 0,51%

g kg’
-0,34ns
-0,17ns
-0,29ns
0,70%**
0,72%*

@ Corresponde ao IRC dividido pela espessura da folha estimada. ns: néo-significativo; *: significativo a 5 %; **: significativo a

1 % pelo teste t.

Quadro 3. Coeficiente de correlacédo de Pearson entre a produtividade de gréos beneficiados e o IRC (unidades
SPAD) e a concentracéo de N foliar (CN), em datas de amostragem (n = 20 pontos amostrados por data)

Caracteristica

Data de amostragem do IRC ou da CN

Concentracéio de N (g kg™)

IRC (unidades SPAD)

20/9
22/11
9/1
30/3
18/6

0,43ns 0,61%*
-0,32ns 0,79%*
0,28ns 0,45ns
0,44ns 0,53*
0,31ns 0,61%*

ns: ndo-significativo; *: significativo a 5 %; **: significativo a 1 %, pelo teste t.

No presente experimento, a aplicac&o do N foi fei-
ta semanalmente (52 semanas); portanto, a adubagdo
com 0,818; 0,406 a 0,615; e 0,206 g de N por planta
corresponderia as doses a serem aplicadas para alta,
média e baixa probabilidade de resposta a aplicacéo
de N, respectivamente. No entanto, estas doses de-
vem ser ajustadas para cada condi¢do em funcéo da
produtividade esperada, cultivar, idade do cafeeiro e
condig¢Bes edafoclimaticas. Esta pode ser uma vanta-
gem da utilizag&o do clorofildémetro, pois pode auxiliar
na tomada de decisdo da aplicacéo do N e para verifi-
car, apos a aplicagdo, se a dose foi o suficiente, de
modo rapido e simples, no proprio campo. E impor-
tante que, para utilizacéo do clorofildmetro como au-
xiliar na recomendacao de adubacéo, a obtencéo do
IRC obedega ao método utilizado no experimento.

Como pode haver variagao do IRC com o genétipo,
espacamento, manejo da cultura e outros fatores, um
outro método preconizado por Piekielek et al. (1992),
para tomada de decisdo sobre a necessidade da
adubacéo nitrogenada com base no IRC, é a utilizagéo

do indice de suficiénciade N (ISN). O ISN é calculado
pelo quociente entre o IRC de uma parcela e o de outra
que recebe alta dose de N, que serve como referéncia.
Quando o ISN for menor que 0,95, é necessaria a
aplicacéo de N, porém néo se leva em consideragéo o
grau de deficiéncia para que possa ser calibrada a dose
de N a ser aplicada.

Neste experimento, foi calculado o ISN
considerando o valor do IRC nas plantas que receberam
a maior dose de N (212,7 kg ha'l) como valor de
referéncia. O valor do ISN nas plantas que n&o foram
adubadas com N foi menor que 0,95 durante todo o
ciclo, indicando a deficiéncia de N (Figura 3). As
plantas que receberam as doses de N de 52,6 e
105,6 kg ha! apresentaram o ISN menor que 0,95
somente a partir da granacéo, permanecendo até a
colheita. O ISN nas plantas fertirrigadas com a dose
recomendada para cafeeiro ndo-irrigado (160 kg hal)
foi maior que 0,95 praticamente durante todo o ciclo;
no entanto, as plantas ndo atingiram a mesma
produtividade daquelas que receberam a maior dose
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Quadro 4. Valores de IRC nos estadios fenoldgicos do cafeeiro cv. Catuai Amarelo, em razéo da probabilidade
de resposta a fertirrigacdo nitrogenada

Estadio fenolégico

Probabilidade de resposta a fertirrigacao nitrogenada

Alta Média Baixa

Unidades SPAD

Florescimento e inicio da expansao dos frutos 76,0 78,8 81,5
(agosto a outubro)

Inicio do enchimento 69,7 72,4 76,2
(novembro a meados de dezembro)

Final do enchimento e inicio da granagao 60,1 62,3 68,3
(janeiro a marco)

Durante a granacéao 57,6 60,1 64,0

(abril a maio)

Da maturacido a colheita 53,1 55,0 61,7
(junho a agosto)

Nas condices do experimento, para as probabilidades de resposta a fertirrigacdo nitrogenada alta, média e baixa, as doses a
serem aplicadas, semanalmente, deveriam ser de 0,818; 0,406 a 0,615; e 0,206 g de N por planta, respectivamente. Estas doses
devem ser ajustadas em funcdo da produtividade esperada, cultivar, idade do cafeeiro e condi¢bes edafoclimaticas.

ISN

1,00

0,95 -

0,90

0,85

0
—8— 52,6kgha’

— 44— 105,6 kg ha’
—%— 160,0 kg ha™
—X— 212,7kg ha” (AR)

- = = = ISN

29/08 20/09 19/10 30/10 21/11 14/12 6/01 21/01 6/02 30/03 9/04 8/05 26/05 18/06
@ B © © © @G @ @G @ @@ @© O o @

DATA (ESTADIO FENOLOGICO)

Figura 3. Iindice de suficiéncia de nitrogénio (ISN) calculado pelo quociente entre o IRC de uma parcelae o
de outra que recebe alta dose de N (referéncia), durante o ciclo do cafeeiro. O valor do IRC nas plantas
gue receberam a maior dose de N (212,7 kg ha™') foi considerado como valor de referéncia. (a): inicio do
florescimento; (b): pleno florescimento; (c): expansao dos frutos (chumbinho); (d): enchimento de graos;
(e): granacao; (f): maturacao (cereja); e (g): apods a colheita.

(33 % acima da recomendada — 212,7 kg ha'l). A adequado das doses de N a serem aplicadas de acordo
utilizacdo do ISN de 0,97 ou 0,98 como proposto por  com o ISN merecem maiores estudos para a cultura
Rozas & Echeverria (1998) e, ou, o ajuste mais do cafeeiro.
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Os valores de IRC (em unidades SPAD) nos
cafeeiros que atingiram as maiores produtividades
foram de 81,5 a 83,2 da florada até o meio da expansao
dos frutos (final de agosto a final de outubro); de 76,2
a 78,3 do final da expansao ao inicio do enchimento
(inicio de novembro até meados de dezembro); de 68,3
a 69,8 do final do enchimento até o inicio da granacao
(de janeiro a margo); de 64,0 a 65,9 durante a granacéo
(de abril a maio); e de 61,7 a 62,7 da maturacéo até a
colheita (maio a junho).

CONCLUSOES

1. O indice relativo de clorofila (IRC) aumentou de
forma linear com as doses de N, no periodo entre o
florescimento e a colheita.

2. Houve variacéo do IRC durante o ciclo, reduzindo
do florescimento até a colheita, impossibilitando a
adogao de um Unico nivel critico para todos os estadios
fenoldgicos do cafeeiro.

3. Coeficientes de correlacdo significativos entre a
concentracéo de N foliar e o IRC ocorreram a partir
da fase de enchimento de gréos.

4. A produtividade correlacionou-se significativa-
mente com o IRC desde o florescimento até a colheita,
porém a correlacdo mais forte foi obtida na fase de
expanséo dos frutos — “chumbinho” (novembro).

5. O clorofilémetro pode ser utilizado para definir
a probabilidade de resposta a N no decorrer do ciclo do
cafeeiro.
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