UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO UNIVERSITARIO NORTE DO ESPIRITO SANTO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM AGRICULTURA TROPICAL

DANIELLY DUBBERSTEIN

CRESCIMENTO VEGETATIVO E ACUMULO DE
NUTRIENTES EM COFFEA CANEPHORA NA
AMAZONIA OCIDENTAL

Sao Mateus, ES

Fevereiro de 2015



UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO UNIVERSITARIO NORTE DO ESPIRITO SANTO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM AGRICULTURA TROPICAL

CRESCIMENTO VEGETATIVO E ACUMULO DE
NUTRIENTES EM COFFEA CANEPHORA NA
AMAZONIA OCIDENTAL

DANIELLY DUBBERSTEIN

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal do Espirito Santo, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduacao em Agricultura Tropical, para a
obtencdo do titulo de mestre em
Agricultura Tropical.

Orientador: Prof. Dr. Fabio Luiz Partelli

Sao Mateus, ES
Fevereiro de 2015



Dados Internacionais de Catalogacédo-na-publicacao (CIP)
(Divisao de Biblioteca Setorial do CEUNES - BC, ES, Brasil)

Dubberstein, Danielly, 1989-

D813c Crescimento vegetativo e acimulo de nutrientes em Coffea
canephora na Amazonia Ocidental / Danielly Dubberstein. — 2015.
86 f. :il.

Orientador: Fabio Luiz Partelli

Coorientador: Jairo Rafael Machado Dias

Dissertacao (Mestrado em Agricultura Tropical) —
Universidade Federal do Espirito Santo, Centro Universitario
Norte do Espirito Santo.

1. Coffea canephora. 2. Crescimento. 3. Analise foliar. 4.
Reproducdo. 5. Adubacéo. I. Partelli, Fabio Luiz. Il. Dias, Jairo
Rafael Machado. Il. Universidade Federal do Espirito Santo.
Centro Universitario Norte do Espirito Santo. Ill. Titulo.

CDU: 63




CRESCIMENTO VEGETATIVO E ACUMULO DE
NUTRIENTES EM COFFEA CANEPHORA NA
AMAZONIA OCIDENTAL

DANIELLY DUBBERSTEIN

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal do Espirito Santo, como parte das
exigéncias do Programa de Pés-
Graduagdo em Agricultura Tropical, para
obtengcdo do titulo de Mestre em
Agricultura Tropical.

Aprovada em 24 de fevereiro de 2015.

/,/cvrwé ,U}Cééo e %Z/’\

" Pesq. Dr. Marcelo Curitibd Espindula Prof. Dr. Jairo Rafael Machado Dias
EMBRAPA Universidade Federal de Rondonia
(Membro Externo) (Membro Externo/Co-orientador)

Prof. Dr. Fabio Luiz Partelli
Universidade Federal do Espirito Santo
(Orientador)




Dedicatoria

Dedico a minha familia, em especial ao meu pai Vantuir e minha mée Nilva que séo
exemplos de amor e dedicacdo, tudo que eu sou ou pretendo ser € resultado da
educacdo e ensinamentos a mim passados. Ao meu lindo sobrinho lago, e ao meu
querido irmao Rubéns Fabio e minha cunhada Adma. Meu amor por vocés é
incondicional e infinito.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus pelo dom da vida, por estar ao meu lado me
protegendo, me guiando, me guardando. Por nunca me abandonar.

A Universidade Federal do Espirito Santo, em especifico ao Centro
Universitario Norte do Espirito Santo pela oportunidade de cursar mestrado e realizar
parte do sonho de obtencéo dos titulos de pés-graduacao.

A Capes (Coordenacao de aperfeicoamento de pessoal de nivel superior)
pelo apoio financeiro com fornecimento da bolsa estudantil.

A minha familia que nunca me impediu de correr atras dos meus objetivos e
me apoiou mesmo quando era necessario se distanciar causando sofrimento e
saudade. Que sempre se dedicaram ao trabalho arduo do campo para buscar o
melhor para mim e meu irméo, onde inUmeras vezes deixaram de atender a desejos
proprios para atender as nossas necessidades. Obrigado pai e mée pelo amor dado
a mim incondicionalmente e prometo que irei retribuir a altura de vocés toda essa
dedicacdo e esmero. Ao meu sobrinho lago que mesmo sem entender por que eu
estudo tanto e minha “faculdade nunca acaba” (pois ainda ndo tem entendimento
quanto aos niveis de pés-graduagdo) possui em seu coracdo 0 amor mais puro e
sincero que ja vivenciei. A tia ama infinitamente! Aos demais familiares, tios, tias,
avos e primos que me apoiaram e contribuiram de alguma forma minha mais sincera
gratidao.

Aos meus orientadores Fabio Luiz Partelli (orientador) e Jairo Rafael
Machado Dias (co-orientador). Professor Fabio obrigado por aceitar o desafio de me
orientar mesmo sem me conhecer, pela confianga, pelos ensinamentos, pela
paciéncia e dedicacdo. Almejo que a nossa amizade e parceria perdurem apos o
mestrado. Professor Jairo, meu principal incentivador desde a graduacao, ndo sei ao
certo se ele viu potencial em mim realmente, mas hoje vejo que através dos seus
incentivos e puxdes de orelha escolhi o caminho certo a trilhar, por isso lhe sou
eternamente agradecida.

As novas amizades feitas no mestrado apesar do convivio ndo ter sido muito
longo, mas s&do pessoas especiais que jamais esquecerei. Obrigada Herminia

Barbosa, Joel Cardoso Filho, Paulo Ribeiro, Fabricio Moulin, Alessandra Ferreira,



Luciene Laurett, Humberto Celanti, Oziel Monc¢ao, Daniela Brandao, Paula Oliveira e
Aline Francisco pelos momentos de descontragéo e parceria.

Aos professores do PPGAT Rodrigo Sobreira Alexandre, Robson Bonomo,
Edney Leandro da Vitoria, Antelmo Falgueto e Edilson Romais Schmidt pelos
ensinamentos passados através de suas disciplinas.

A Embrapa Rondoénia pela disponibilizacdo de estrutura fisica e recursos
humanos e ao Consércio Pesquisa Café pelo apoio na aquisicdo de materiais e
reagentes necessarios para realizacdo das analises laboratoriais, em especial ao
pesquisador Dr. Marcelo Curitiba Espindula que foi essencial nesta etapa, sempre
esteve disposto a ajudar. Bem como, os técnicos do Laboratério de solos a Dona
Ademilde Aparecida Damascena, Hosana Carvalho Da Silva e Valdemar Carvalho
Da Silva.

A familia do Alcino Dubberstein e Rutinéia Jaraceski que me acolheram
calorosamente em suas residéncias em Porto Velho durante periodo que realizei as
analises na Embrapa.

Aos meus importantes colaboradores Ronaldo Willian da Silva, Edilaine
Istéfani Franklin Transpadini, Danilo Diego dos Santos Coelho, Cleyton Goncalves
Domingues e Raquel Schmidt que me auxiliaram durante todo periodo do
experimento na coleta dos dados. Vocés foram essenciais nesta etapa!

Ao cafeicultor Ronildo Berger por ceder sua propriedade para realizacao da
pesquisa. E aos demais que de alguma forma contribuiram direta ou indiretamente

para a realizagdo do mestrado.


https://www.embrapa.br/equipe/-/empregado/260993/ademilde-aparecida-b-damascena
https://www.embrapa.br/equipe/-/empregado/200312/hosana-carvalho-da-silva
https://www.embrapa.br/equipe/-/empregado/272024/valdemar-carvalho-da-silva
https://www.embrapa.br/equipe/-/empregado/272024/valdemar-carvalho-da-silva

SUMARIO

RESUNMO . ...t ettt e e e ettt e e e e e e e et e e e e e e eta b e e e e e erabaeeeeees Vi
AB ST R A CT .. e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaarans Vil
1. INTRODUGAO GERAL .....ocueiieite ettt n s 1
2. CAPITULOS. ...ttt ettt esenis 4
2.1 CRESCIMENTO VEGETATIVO DE CAFEEIRO EM DISTINTOS MANEJO 4
DE ADUBACAO NA AMAZONIA SUL

L@ 1O 15 =1 NI 17
1] 11 T TS 5
Y o] (= (! PP PPPPRRURPPPPPON 6
1] (o o 11 o> o TS 7
Material € METOUOS. .....uuuee et e e e e e e e e e b e e e e e earaanns 9
RESUIAAOS € AISCUSSAD. ......uuuieeiiiiiiiiieeee ettt e e et e e e e e e e e e e e eab e e e e eabaaanas 11
(Of0] g 1o3 [T 0TS TP 19
Referéncias bibliografiCas. ... 19

2.2 CONCENTRACAO E ACUMULO DE MACRONUTRIENTES EM 23
CAFEEIROS EM DISTINTOS MANEJOS DE ADUBACAO NA AMAZONIA SUL
O CIDENT AL . ¢ttt e e e e

=S U 1 o TP 24
Y o] (= (! PP PPPPR R URPPRPPN 25
1] (o o 11 o> o J OO 26
Material € METOUOS. .....uuue et e e e e e e e e e et e e e e e earaanns 27
RESUIATNOS € QISCUSSAD.......cvvuiiiiiieeiiii e e e e et e e e e e e e e e e e esaeeeeeaaeeeees 30
(Of0] g 1od [T 0= T 44
Referéncias bibliografiCas. ... 44
2.3 MATERIA SECA E ACUMULO DE MICRONUTRIENTES EM CAFEEIRO 48
EM DISTINTO MANEJO DE ADUBACAO NA AMAZONIA SUL OCIDENTAL.....

=TS U] 1 o TP 49
F Y o] (= (1 PP PPPR PPN 50
T (oo [1 o> o F PSP O 51
Material € METOUOS. .....uue et e e e e e e e e e e e e s e e raaae e e e e e eaaaanas 52
RESUIAT0OS € QISCUSSAD......ccevuiiiitieeiii et e e ettt e e et e e e eae e e e e e e e eaaeeeeas 55
(Of0] g 1o3 [T 0 =S T 67
Referéncias bibliografiCas. ... 67
3. CONCLUSOES GERAIS. ...t oottt 70

Referéncias bibliografiCas..........ccceeiiiiii i 71



Vi

RESUMO

DUBBERSTEIN, Danielly; M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo;
Fevereiro de 2015; Crescimento vegetativo e acumulo de nutrientes em Coffea
canephora na Amaz6nia Ocidental; Orientador: Fabio Luiz Partelli, Co-orientador:
Jairo Rafael Machado Dias.

Objetivou-se avaliar o crescimento vegetativo de ramos, a concentracao e acumulo
de nutrientes em frutos e folhas de cafeeiro sob distintos manejos de adubacdo na
Amazonia Sul Ocidental. O experimento foi realizado no municipio de Rolim de
Moura, Ronddnia, em lavoura propagada por estacas com 2,5 anos de idade. O
delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados em esquema de parcela
subdividida no tempo, com trés repeticdes. A parcela principal foi constituida por dois
manejos de adubacdo (auséncia e presenca) e nas subparcelas as épocas de
avaliacdo (mensuracdo dos ramos e coletas de frutos e folhas). O crescimento dos
ramos diferiu em funcdo do manejo da adubacdo, sendo que no periodo
compreendido entre inicio de outubro ao inicio de dezembro ramos de plantas que
foram adubadas expressaram taxas de crescimento maior do que ramos de plantas
nao adubadas. Houve variacfes sazonais de crescimento ao longo do ano, maiores
taxas de crescimento ocorrem de meados de setembro ao inicio de abril, época
caracterizada de estacdo chuvosa na regidao. A adubac&o mineral influi sobre a
concentracdo no fruto, na folha e acumulo nos frutos para nitrogénio, fésforo,
potassio, céalcio, magnésio, manganés, ferro e zinco. A concentracdo para a maioria
dos nutrientes nos frutos sdo maiores no inicio da formacao. E, proporcionalmente
menores a partir do desenvolvimento do fruto, excetuando-se o potassio que se
comporta de forma distinta, mantendo-se elevado teor no fruto em todos os estadios
de desenvolvimento. J& nas folhas, baixas concentracées ocorrem no inicio da
formacéo do fruto e tende a aumentar posteriormente. Maior parte do acumulo dos
nutrientes nos frutos ocorre nos estadios de expansdo, granacdo e maturacao,

sugerindo-se maior demanda nutricional neste periodo.

Palavras-chave: Coffea canephora, analise de crescimento, fases fenoldgicas,

manejo nutricional, acimulo de nutrientes.
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ABSTRACT
Dubberstein, Danielly; M.Sc .; Federal University of Espirito Santo; February 2015;
Vegetative growth and accumulation of nutrients in Coffea canephora in the Western

Amazon; Supervisor: Fabio Luiz Partelli, Co-supervisor: Jairo Rafael Machado Dias.

The objective was to evaluate the vegetative growth of branches, the concentration
and accumulation of nutrients in fruits and coffee leaves under different
managements of fertilizer in South Western Amazon. The experiment was conducted
in Rolim de Moura municipality, Rondoénia, in crops propagated by cuttings 2.5 years
old. The experimental design was randomized blocks in a split plot scheme in time,
with three replications. The main plot consisted of two fertilization managements
(absence and presence) and the plots of the evaluation time (measurement of
branches and fruit collections and leaves). Branch growth differed depending on
fertilization management, and in the period from early October to early December
branches of plants that were fertilized expressed growth rates higher than branches
of plants not fertilized. There were seasonal changes in growth throughout the year,
the highest growth rates occur from mid-September to early April, characterized time
of rainy season in the region. The mineral fertilization influences the concentration in
the fruit on the sheet and accumulation in fruit for nitrogen, phosphorus, potassium,
calcium, magnesium, manganese, iron and zinc. The concentration for most of the
nutrients in the fruit are larger at the start of training. And proportionately lower from
the development of the fruit, except for potassium that behaves differently, keeping
high content of fruit in all stages of development. Since the leaves, low
concentrations occur at the beginning of fruit formation and then tends to increase.
Most of the accumulation of nutrients in fruits occurs in the expansion stages of grain

formation and maturation, suggesting a higher nutritional demand during this period.

Keywords: Coffea canephora, growth analysis, phenological phases, nutritional

management



1. INTRODUCAO GERAL

Dentro do género Coffea as espécies C. arabica L. (café arabica) e C.
canephora (café conilon / robusta) tém maior importancia econdmica no mercado
mundial e brasileiro. O C. canephora Pierre € originaria das florestas tropicais
umidas, de baixas altitudes e temperaturas mais elevadas que se estendem desde a
costa oeste até a regido central do continente africano (CHARRIER & BERTHAUD,
1985; DAVIS et al., 2006; 2011), ja o C. arabica é nativa das florestas tropicais da
Etiopia, com altitudes de 1600-2800 m, temperaturas mais amenas e precipitacdo
bem distribuida (SYLVAIN, 1955; DAMATTA & RAMALHO, 2006).

O C. arabica quando trazido para o Brasil, mais precisamente ao estado do
Para em 1727 da Guiana Francesa pelo Sargento-Mor Francisco de Mello Palheta
encontrou condicfes favoraveis para seu cultivo, bem como quando introduzido o C.
canephora, se difundindo com passar dos anos para os demais estados, tornando-
se cultura chave na economia e exportacdo do pais. Atualmente ocupa papel de
elevada importancia na agricultura e na economia brasileira, sendo o maior produtor
e exportador deste produto (ABIC, 2015).

No Brasil atualmente séo cultivadas as duas espécies em grande escala,
sendo que do total produzido a proporcdo de 73% correspondente ao café arabica e
27% advém do café conilon/robusta. O estado do Espirito Santo, Rondbdnia e Bahia
se caracterizam como o0s maiores produtores de C. canephoora (CONAB, 2015). No
contexto mundial, o Brasil se configura como segundo maior produtor desta espécie,
atras somente do Vietna.

A introducdo desta cultura no Estado de Rondbnia ocorreu no inicio da
década de 1970 levados pelos pequenos e médios agricultores que migravam do
Espirito Santo em busca de condi¢cdes melhores. Atualmente se caracteriza como
uma cultura amplamente difundida no Estado, compondo uma das principais fontes
de renda de inUmeras familias da zona rural (MARCOLAN et al., 2009).

A espécie C. canephora € cultivada predominantemente no Estado, no
entanto o cultivo das variedades Conilon, Robusta, Guarini e Apoata originaram
hibridos intraespecificos em virtude da caracteristica de fecundacdo cruzada desta
espécie (DIAS et al., 2015). Esses hibridos compdem um parque cafeeiro de 98.486
hectares plantados. A producado para 2014 foi de 1.477,5 mil sacas, cerca de 8%



acima do volume produzido na safra 2013 (1.357 mil sacas). A produtividade cresceu
30,2%, passando de 13,2 sc/ha, para 17,18 sacas em 2014. Com esta producédo o
Estado se posiciona como o quinto maior produtor de café em nivel nacional e o
segundo da espécie C. canephora (CONAB, 2014).

Apesar das pequenas melhorias observadas nas Ultimas safras em virtude
da adocédo de tratos culturais, materiais de propagacao clonais e condicdes
climaticas favoraveis, apenas 9% dos produtores rurais adotam essas técnicas,
sendo considerado um percentual ainda muito baixo diante da importancia da cultura
para o Estado (CONAB, 2015, DIAS et al., 2015).

Sabe-se que a adocao de técnica como a adubacgdo mineral do cafeeiro € de
extrema importancia e um dos principais fatores que contribuem para o crescimento
vegetativo e produtividade da mesma, diante da alta exigéncia nutricional desta
cultura (PARTELLI et al., 2014). No entanto, ha poucos relatos sobre a necessidade
e comportamento de cada nutriente para a planta de café conilon ao longo do seu
ciclo vegetativo e reprodutivo, dificultando o manejo adequado da lavoura.

Quanto as épocas de maiores exigéncias nutricionais do cafeeiro, € visto
que a estacdo chuvosa demanda maiores quantidades de nutrientes, isso ocorre
devido as plantas estarem em pleno crescimento vegetativo e concomitantemente
ocorre a formagdo e enchimento dos frutos (PARTELLI et al., 2013, 2014).
Entretanto pode haver variacbes nestes comportamentos em virtude de regido,
condicBes climaticas, espécie, época do ano, fases fenoldgicas, ciclos de maturacao,
idade da planta, tratos culturais, entre outros (LAVIOLA et al., 2006, 2007a,b,c,d,e,
2008; FERREIRA et al., 2013; PARTELLI et al., 2010, 2013, 2014). Cunha & Volpe
(2011) relatam que o crescimento do fruto do cafeeiro € altamente dependente de
fatores fisiologicos, tratos culturais e ambientais. Por isso estudos mais detalhados
devem ser realizados para um diagndstico preciso para melhor compreensao das
particularidades da cultura.

Com isso para auxiliar na recomendacdo de adubacdo, o diagndstico do
comportamento do crescimento vegetativo dos ramos e dindmica de nutrientes em
frutos e folhas do cafeeiro torna-se importante e Gtil para cada regiao produtora de
café, permitindo averiguar a épocas de maior demanda nutricional pelo cafeeiro,
assim melhorando a eficiéncia na adubacdo (LAVIOLA et al., 2007c; PARTELLI et
al., 2013, 2014).



Diante da importancia do conhecimento dessas caracteristicas do cafeeiro
para melhoria do manejo da cultura, principalmente pertencente a Amazbnia
Ocidental ainda carente de estudos, objetivou-se determinar o crescimento
vegetativo de ramos, as concentracdes de nutrientes em folhas e frutos e acumulo
de nutrientes nos frutos de C. canephora em distintos manejos de adubacédo na

Amazobnia Sul Ocidental.



2. CAPITULOS

CAPITULO 2.1

CRESCIMENTO VEGETATIVO DE CAFEEIROS EM DISTINTOS MANEJOS DE
ADUBACAO NA AMAZONIA SUL OCIDENTAL



CRESCIMENTO VEGETATIVO DE CAFEEIROS SUBMETIDO A DISTINTOS
MANEJOS DE ADUBACAO NA AMAZONIA SUL OCIDENTAL

RESUMO

O conhecimento do crescimento vegetativo sazonal do Coffea canephora é uma
importante ferramenta de auxilio no manejo da cultura. Assim objetivou-se avaliar o
comportamento do crescimento vegetativo de ramos de cafeeiro em diferentes
manejos de adubacéo para as condigbes da Amazonia Sul Ocidental. O experimento
foi realizado no municipio de Rolim de Moura, Rondénia, em lavoura propagada por
estacas com 2,5 anos de idade, conduzido em esquema de parcelas subdivididas no
tempo em que as parcelas principais foram constituidas por dois manejos de
adubacado (adubado e ndo adubado) e nas subparcelas as épocas de avaliacdo. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com trés repeticoes.
A parcela experimental constituiu-se por 11 plantas Gteis, sendo marcados em cada
planta um ramo plagitrépico e um ortotropico em maio e um novo ramo plagiotropico
em dezembro de 2013. As avaliacdes de crescimento foram mensuradas com trena
em intervalo de 14 dias, durante o periodo avaliativo de 13 meses, totalizando 28
avaliagbes. A partir dos dados obtidos calculou-se a taxa diaria de crescimento
vegetativo dos ramos. Os dados foram submetidos a andlise de variancia com auxilio
do programa estatistico Assistat 7.7 beta. As taxas de crescimento foram
influenciadas pelo manejo da adubacao, sendo que no inicio de outubro ao inicio de
dezembro ramos de plantas que foram adubadas apresentaram maior crescimento
do que ramos de plantas ndo adubadas. Variacbes sazonais de crescimento sdo
verificadas ao longo do ano. As maiores taxas de crescimento ocorreram de meados
de setembro ao inicio de abril, por ser este periodo chuvoso acredita-se ser a

principal influéncia para este comportamento.

Palavras-Chave: Coffea canephora, analise de crescimento, variagbes sazonais,

manejo de adubacéo, reproducéo.



COFFEE VEGETATIVE GROWTH UNDER DIFFERENT FERTILIZATION THE
MANAGEMENTS IN SOUTH WEST AMAZON

ABSTRACT

Knowledge of seasonal vegetative growth of Coffea canephora is an important aid
tool in crop management. So the objective was to evaluate the vegetative growth
behavior of coffee branches in different managements of fertilizer to the conditions of
South West Amazon. The experiment was conducted in Rolim de Moura municipality,
Rondonia, in crops propagated by cuttings with 2.5 years of age, conducted in time
split plot where the main plots consisted of two fertilization managements (fertilized
and not fertilized) and the plots and the evaluation times. The experimental design
was a randomized complete block design with three replications. The experimental
plot consisted of 11 useful plants, being marked in each plant one plagitropico branch
and an orthotropic in May and a new plagiotrophycal in December 2013. Growth
evaluations were measured with a tape in 14-day intervals during the evaluative
period of 13 months, totaling 28 reviews. From the data obtained we calculated the
daily rate of vegetative growth of the branches. Data were subjected to analysis of
variance with the aid of the statistical program Assistat 7.7 beta. The growth rates
were influenced by the fertilization management, and in early October to early
December branches of plants that were fertilized showed higher growth than
branches of plants not fertilized. Growth from seasonal changes are observed
throughout the year. The highest growth rates occurred from mid-September to early

April, because this rainy season is believed to be the main influence for this behavior.

Keywords: Coffea canephora, growth analysis, seasonal variations, fertilizer

management, reproduction.



Introducéo

No género Coffea séo encontrados pelo menos 124 espécies, no entanto,
economicamente C. arabica (cafeeiro arabica) e C. canephora (cafeeiro robusta ou
conilon) s&o cultivados comercialmente em maior proporgéo (DAVIS et al., 2011),
essas duas espécies juntamente sao responsaveis por 99% do total da producédo de
café no mundo (MORAIS et al., 2012).

O Brasil destaca-se no cenario mundial por ser o maior produtor e
exportador de café, a producédo é dividida entre ardbica e conilon/robusta (73% e
27%). Em 2014 a producéo de arabica correspondeu ao montante de 32,11 milhdes
de sacas e de conilon foi 13,03 milhdes de sacas beneficiadas, oriundas de seis
principais Estados produtores, Minas Gerais, Espirito Santo, S&o Paulo, Parana,
Rondbnia e Bahia. Rondbnia se caracteriza como segundo maior produtor da
espécie C. canephora (CONAB, 2014).

O crescimento vegetativo do cafeeiro esta diretamente vinculada a producao
da lavoura, pois com alongamento da haste de sustentacdo (ortotrOpico) ocorre a
emissao dos novos ramos produtivos (plagiotropicos), nestes ramos sao formadas
as novas gemas que dardo origem as inflorescéncias e posteriormente a formacéo
dos frutos de café.

O crescimento vegetativo apresenta periodicidade sazonal, normalmente no
periodo de setembro a abril é apurado e de maio a agosto é retardado (FERREIRA
et al., 2013; PARTELLI et al.,, 2011; 2013). Relata-se que umas das principais
causas da sazonalidade de crescimento € o clima, com reducdo de crescimento em
periodo de baixas temperaturas e deficiéncia hidrica, e a retomada de crescimento e
maiores taxas ocorre quando ha temperatura elevadas e disponibilidade hidrica
satisfatoria (AMARAL et al., 2007; RAMOS et al., 2010).

Além disso, demais fatores como a frutificacdo (AMARAL et al., 2006),
diferente gendtipos com ciclos de maturacdo distintos, idade dos ramos, estado
nutricional da planta e manejo da adubacdo mineral (PARTELLI et al., 2010; 2013),
entre outros, agem veementemente sobre o crescimento vegetativo do cafeeiro.
Diante da necessidade de compreensao deste fenbmeno e suas principais causas,

estudos sobre as flutuagcbes sazonais de crescimento do cafeeiro tém sido realizada



nas principais regibes produtoras em cafeeiro ardbica (AMARAL et at., 2006;
FERREIRA et al., 2013) e conilon (PARTELLI et al., 2010; 2013).

O conhecimento e compreensdo do crescimento vegetativo do cafeeiro
podem ser utilizados tanto na avaliacdo do estado fisioldgico das plantas, bem como
nas préticas de manejo da cultura (PARTELLI et al., 2010), como a adubacgédo
mineral, que tem papel essencial no desenvolvimento do cafeeiro devido a sua alta
exigéncia nutricional que advém tanto da extracdo, como também da exportacdo de
nutrientes.

O padréo das curvas de absorcéo de nutrientes durante o ciclo vegetativo e
reprodutivo ndo possuem uniformidade, variando a velocidade de absor¢do nos
diferentes estadios fisioldgicos da planta (BRAGANCA et al., 2007). Com isso atribui-
se que a demanda por nutrientes modifica-se ao longo do ano, com periodos mais
exigentes e outros menos. Os frutos sdo responsaveis por boa parte dessa variacao,
uma vez que durante a fase reprodutiva se tornam os drenos preferéncias de
nutrientes (CANNEL, 1970; AMARAL et al. 2006, 2007), nesta fase as plantas
podem realocar nutrientes das folhas para os frutos, a fim de atender a demanda do
mesmo, ocasionando reducgdo das taxas de crescimento vegetativo.

Quando a planta encontra-se sob forte frutificacéo, os frutos do cafeeiro tem
capacidade de importar assimilados de outras regides da planta para si, restringindo
0 suprimento para 0s pontos vegetativos, podendo causar total depauperamento da
planta (AMARAL et al., 2006). Sendo assim, as quantidades de nutrientes minerais
fornecidas para o cafeeiro devem ser suficientes para atender a exigéncia dos frutos,
bem como dos 6rgdos vegetativos da planta (LAVIOLA et al., 2006, 2008), visando
os periodos de maior exigéncia, ofertando os nutrientes na época ideal e obtendo
melhor aproveitamento pela planta.

Diante da importancia social e econémica da cafeicultura no Estado de
Rondbnia e a falta de pesquisas voltadas pra cultura, objetivou-se avaliar o
comportamento do crescimento vegetativo de ramos plagiotrépicos e ortotropico de
cafeeiros adubados e ndo adubados durante treze meses nas condi¢bes da

Amazobnia Sul Ocidental.



Material e métodos

O experimento foi conduzido no municipio de Rolim de Moura, localizado
na zona da mata do Estado de Ronddnia em propriedade particular, com altitude
média de 277 metros, latitude de 11° 49’ 43"S e longitude 61° 48’ 24"0O. O clima
predominante na regido é Tropical Umido Chuvoso - Am (K6ppen), com temperatura
média anual de 26 °C e precipitacdo média de 2000 mm ano ™. O periodo chuvoso
estd compreendido entre os meses de setembro/outubro até abril. O primeiro
trimestre do ano apresenta o maior acumulo de chuvas. O periodo mais quente fica
compreendido entre os meses de agosto a outubro (SEDAM, 2012).

Os valores médios de temperatura minima, média, maxima, precipitacao
foram coletados na estacdo meteorolégica da Universidade Federal do Rondbénia

localizada no mesmo municipio e estéo dispostos na figura 1.
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FIGURA 1. Precipitacao, irrigagdo, temperatura minima, média e maxima ocorridos
durante o periodo da conducéo do experimento. Rolim de Moura, 2013/2014.

O estudo foi conduzido em lavoura de cafeeiro propagado por estacas, com
dois anos e meio de idade, no espagcamento de quatro metros entre linhas e um
metro entre plantas (2500 plantas por hectare). O solo do local é classificado como
Latossolo Vermelho-Escuro Eutréfico, textura argilosa (EMBRAPA 2006), com relevo

plano, cujas caracteristicas sao apresentadas na tabela 1. Junto ao solo havia
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grande quantidade de palha oriunda do beneficiamento do fruto de café reposto
apos a colheita dos mesmos.

TABELA 1. Resultados da andlise quimica de solo na area experimental em
diferentes profundidades.

pH P K Ca Mg Al+H Al MO \%
Amostra em dgua mg dm’3 mmolc dm’3 g kg %
00-10 cm 7,2 86 19,23 66,1 17,2 18,2 0,0 34,5 85
10-20 cm 6,9 13 503 41,8 7,6 24,8 0,0 17,8 69
20-30 cm 7,3 45 8,21 69,7 8,4 11,6 0,0 17,8 87
30-40 cm 6,7 3 6,41 26,2 6,6 16,5 0,0 16,1 70

pH: em H20 1:2,5; P e K: Extrag@o: Mehlich 1; Ca e Mg: Extra¢@o: KCI 1mol/L; Al+H: Titulagdo; MO:
Método Embrapa.

A adubacédo do tratamento adubado foi realizada nas doses de 440 kg ha-!
de N, 270 kg ha-! de K;0, 9 kg ha-* de P,0s, 12,5 kg ha-t de CaO e 6 kg ha-! de S.
O superfosfato simples foi aplicado em uma Gnica vez (12 de julho de 2013), a uréia
e cloreto de potassio em quatro parcelamentos (12 de julho e 22 de outubro de
2013, 31 de janeiro e 28 de fevereiro de 2014). Em periodos de estiagem foi
realizada a irrigacdo por meio de asperséo convencional, os valores da lamina de
irrigacéo aplicada estao dispostos na figura 1.

O experimento foi conduzido em esquema de parcelas subdivididas no
tempo, em que as parcelas principais foram constituidas por dois manejos de
adubacdo (auséncia e presenca de adubos) e nas subparcelas constituiu-se as
épocas de medicbes dos ramos. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados com trés repeticbes. A parcela experimental foi constituida por 11
plantas, nestas plantas foram marcados dois ramos, um ortotropico e outro
plagiotrépico no dia 22 de maio de 2013. O ramo ortotropico foi marcado a partir da
base do ramo plagiotropico escolhido, utilizando como critérios de escolha ramos
novos em atividade de crescimento vegetativo. No dia 03 de dezembro de 2013 fez-
se a marcacdo de novo ramo plagiotropico para ser avaliado, devido a perda de
vigor do ramo antigo (PARTELLI et al., 2010).

As mensuracdes foram feitas com auxilio de trena, medindo da base
demarcada até o apice do ramo, em intervalo de 14 dias. Para o primeiro grupo de
ramos o periodo avaliativo teve duracdo de 13 meses, com inicio em maio de 2013 a
junho de 2014 totalizando 28 avalia¢des, o segundo ramo plagiotropico foi avaliado
no periodo de sete meses, com inicio em dezembro de 2013 a junho de 2014
totalizando 14 avaliagdes.
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A partir dos dados obtidos calculou-se a taxa diaria de crescimento
vegetativo dos ramos plagiotropicos e ortotrépico. Os dados foram submetidos a
analise de variancia através do programa estatistico Assistat 7.7 beta e a confeccéo

dos graficos foram realizadas em planilha eletrénica.

Resultados e discussao

Pela analise de variancia evidencia-se que o0s manejos de adubacédo
empregados influenciaram no crescimento vegetativo dos ramos ortotrépico e 1°
plagiotropico avaliados, em funcdo da interacdo significativa ao nivel de 1%
constatada (Tabela 2).

TABELA 2. Resumo da andlise de variancia (ANOVA) para crescimento vegetativo
do ramo ortotrépico, 1° ramo plagiotrépico e 2° ramo plagiotropico.

Fonte de Variacéo Graus de Liberdade Soma de quadrados F
Ortotropico
Manejo adubacao (a) 1 2,05 2,18™
Epocas avaliadas (b) 27 154,70 50,44**
Interacéo AxB 27 7,67 2,50**
Residuo (a) 4 3,75
Residuo (b) 108 12,26
CV% (a) = 74,15 CV% (b) = 25,80
1° Plagiotrépico
Manejo adubacao (a) 1 1,27 3,10™
Epocas avaliadas (b) 27 273,94 77,03**
Interacdo AxB 27 9,24 2,60"
Residuo (a) 4 1,64
Residuo (b) 108 14,22
CV% (a) = 39,44 CV% (b)= 22,33
2° Plagiotrépico
Manejo adubacio (a) 1 6,19 3,62™
Epocas avaliadas (b) 13 156,61 21,38**
Interacdo AxB 13 4,94 0,67 "™
Residuo (a) 4 6,83
Residuo (b) 52 29,29
CV% (a) =56,66 CV% (b) = 32,53

" ** n&o significativo, significativo a 1% , respectivamente.
Verificou-se que no periodo de 23 de outubro a 03 de dezembro de 2013

para o ramo ortotrépico e 08 de outubro a 19 de novembro de 2013 para o ramo
plagiotrépico, as plantas que foram adubadas obtiveram crescimento superior ao
crescimento das plantas que nao foram adubadas, chegando a acrescentar até mais

de um mm diariamente neste periodo, evidenciando os ganhos satisfatérios em
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crescimento da planta em virtude do emprego da adubac&o mineral no cafeeiro
(Tabela 3).

TABELA 3. Crescimento vegetativo das hastes ortotrOpicas e ramos plagiotropicos
em plantas de C. canephora na Amazonia Sul Ocidental no periodo de maio de 2013
a junho de 2014.

ORTOTROPICO PLAGIOTROPICO
Crescimento (mm dia-1)

Datas avaliadas A NA A NA
05/06/13 0,12a 0,33a 0,42a 0,67a
18/06/13 0,40a 0,35a 1,15a 1,03a
02/07/13 0,68a 0,71a 1,12a 1,59a
16/07/13 0,60a 0,31a 1,02a 0,77a
30/07/13 0,70a 0,77a 0,94a 1,00a
13/08/13 0,21a 0,31a 0,58a 0,44a
27/08/13 0,11a 0,21a 0,22a 0,44a
10/09/13 0,09a 0,13a 0,13a 0,20a
24/09/13 1,25a 1,21a 1,93a 1,87a
08/10/13 2,77a 2,25a 4,29a 3,50b
23/10/13 3,32a 2,53b 4,87a 3,77b
06/11/13 2,94a 1,63b 4,66a 3,25b
19/11/13 2,78a 1,73b 3,14a 2,25b
03/12/13 3,78a 2,28b 3,23a 3,27a
18/12/13 3,09a 2,79a 2,84a 3,15a
02/01/14 2,39a 2,39a 2,56a 2,79a
16/01/14 2,40a 2,18a 3,07a 2,96a
30/01/14 1,98a 1,83a 2,73a 2,16a
14/02/14 1,74a 1,83a 2,18a 1,63a
27/02/14 1,74a 1,66a 2,01a 1,40a
13/03/14 1,73a 1,47a 1,69a 1,11a
27/03/14 1,49a 1,27a 1,10a 0,96a
10/04/14 1,08a 0,98a 0,64a 0,74a
24/04/14 0,49a 0,44a 0,30a 0,32a
08/05/14 0,38a 0,45a 0,28a 0,28a
29/05/14 0,28a 0,16a 0,08a 0,17a
12/06/14 0,27a 0,27a 0,30a 0,21a
26/06/14 0,32a 0,16a 0,30a 0,25a

A e NA, plantas adubadas e ndo adubadas. Médias seguidas pela mesma letra na linha dentro de
cada grupo de ramos ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Assim como verificado neste trabalho, a influencia positiva da adubacao
mineral sobre o crescimento vegetativo dos ramos de cafeeiro, Nazareno et al.
(2003) avaliando a aplicacéo de diferentes doses de N e K no crescimento inicial de
plantas de café ardbica relatou aumento significativo no numero de ramos

plagiotrépicos e numero de nés com gemas por planta a partir da aplicacdo de doses
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elevadas. Tais resultados sé&o justificados em fungéo da essencialidade do nitrogénio
principalmente, na manutencéo e vigor vegetativo das plantas.

Incrementos expressivos no crescimento e numero de entren0s em ramos
plagiotrépicos de cafeeiro conilon sob diferentes parcelamentos e doses crescentes
de fertilizantes a base de nitrogénio e potéssio aplicados via sistema de fertirrigacéo
foram encontradas por Magiero et al. (2013). Bem como Almeida et al. (2011),
verificaram maior tendéncia de desenvolvimento de mudas de cafeeiro com
aplicacao de solucdo organomineral composta por macro e micronutrientes e maior
volume de N (12%), atribuindo a isto o comportamento verificado, ressaltando ser
este o nutriente exigido em maior quantidade pela planta.

Deve ser ressaltado que nos periodos em que ramos de plantas adubadas
cresceram mais do que plantas ndo adubadas o cafeeiro encontrava-se na fase de
frutificacdo, nesta fase ha uma grande demanda de nutrientes para formacdo dos
frutos, assim estes podem importar assimilados das partes vegetativas, restringindo
o crescimento da planta (PARTELLI et al., 2014). Através dos resultados verifica-se
gue a adubacéo foi eficiente, aumentando as taxas de crescimento das plantas que
foram ofertadas o adubo mineral em comparagéo as plantas ndo adubadas nesta
época. Concordando com Laviola et al. (2007), mencionando que o fornecimento de
nutrientes minerais para o cafeeiro deve atender as exigéncias para formacao dos
frutos, bem como para manutencéo do vigor vegetativo da planta.

Entretanto, para os demais periodos em que 0S manejos nutricionais nao
surtiram efeito no crescimento vegetativo do cafeeiro, podem-se justificar tais
resultados em funcdo das caracteristicas do solo da area experimental, pois a
analise quimica indicou de forma geral, mediano a bons contetdos de nutrientes, pH
préximo a neutro, saturacao de base elevada e matéria organica mediana (Tabela 1)
conforme classificacdo de Alvares V. et al. (1999). Estas caracteristicas do solo
podem estar associadas a reposicdo da palhada oriunda do beneficiamento dos
frutos junto a lavoura apos a colheita e da aplicacdo de fertilizantes realizadas
anteriormente a instalagcdo do experimento, ocorrendo efeito residual no solo
(SANTOS et al., 2008) .

O padrdao de crescimento dos primeiros ramos (ortotropico (A) e
plagiotrépico (B)) ocorreu de forma semelhante ao longo do periodo avaliativo. O

segundo ramo plagiotrépico (C), comportou-se de forma semelhante (Figura 2).
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FIGURA 2. Crescimento vegetativo de ramo ortotropico (A), 1° plagiotropico (B) e 2°
plagiotropico (C) de cafeeiro em distinto manejo de adubac¢&o do periodo de maio de
2013 a junho de 2014. As barras representam o erro padrao da média.
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Constatou-se que para a regido estudada ocorrem variagdes sazonais do
crescimento vegetativo do cafeeiro ao longo do ano, independente da aplicagéo ou
nao de fertilizantes. Esses resultados concordam com Silva et al. (2004), Partelli et
al. (2010, 2013) e Ferreira et al. (2013) que em suas pesquisas com cafeeiro conilon
e arabica respectivamente, averiguaram a periodicidade estacional do crescimento
vegetativo do cafeeiro para demais regides produtoras de café do pais.

As menores taxas de crescimento dos ramos avaliados ocorreram nos
meses de junho ao inicio de outubro de 2013 e de abril de 2014 a junho de 2014
(Figura 2). De acordo com Soares et al. (2005) a redugédo no crescimento de ramos
do cafeeiro resulta em uma menor producdo de nds disponiveis para a formacao de
gemas, acarretando, conseguentemente, reducdo na producédo de frutos. Uma vez
gue existe correlacdo entre o crescimento vegetativo e numeros de nos.

A Amazonia Ocidental, especificamente o Estado de Rondbnia tem como
caracteristica, clima quente com temperaturas elevadas praticamente em todo o ano,
no entanto, nos meses de agosto e setembro maior média de temperatura maxima
foram registradas chegando a 34°C. Assim, acredita-se que para as condicdes
climaticas do local de pesquisa a temperatura maxima tem maior comprometimento
ao crescimento do cafeeiro do que a temperatura minima como relatado por diversos
autores para demais regides produtoras, situadas no sudeste e centro-este do pais
gue possuem condicdes climaticas bem distintas da regido norte (PARTELLI et al.,
2010, 2013; FERREIRA et al., 2013).

Resultados semelhantes foram constatados por Amaral et al. (2007),
verificando menores taxas de crescimento vegetativo de cafeeiro quando a
temperatura maxima esteve a cima de 32°C para a regido sul do Espirito Santo.
Enfatizando que as folhas de café quando exposta ao sol aumentam de 10 a 15°C
acima da temperatura do ar, podendo ocasionar decréscimos nhas taxas
fotossintéticas liquidas.

Partelli et al. (2010) obtiveram taxas mais elevadas de crescimento
vegetativo quando a média da temperatura maxima esteve abaixo de 31,5°C para as
condicbes do Estado do Rio de Janeiro e constataram redugcdo nas taxas de
crescimento quando ocorreram temperaturas acima de 34°C chegando alguns dias a
atingir 38°C no Norte do Espirito Santo (PARTELLI et al., 2013). Afirmando efeito

negativo da alta temperatura no desenvolvimento do cafeeiro.
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De acordo com Taiz & Zeiger (2013) as folhas quando expostas a niveis
elevados de luz podem sofrer fotonibicdo crbnica, que danifica o sistema
fotossintético e diminuem a eficiéncia quantica e a taxa fotossintética maxima,
devido ao dano e substituicdo da proteina D1 do centro de reacdo PSII. Tais efeitos
podem durar por periodos relativamente longos, semanas oOu meses e
consequentemente afetara o desenvolvimento da planta.

Além da temperatura, as baixas taxas de crescimento podem estar
relacionadas com a seca (DAMATTA & RAMALHO, 2006; PARTELLI et al., 2010,
2013), periodo tipico de estiagem na regido. Nos meses de maio a setembro foram
registradas as menores quantidades de precipitacdo, sendo que em agosto nao
houve nenhuma ocorréncia. Apesar de a area experimental contar com sistema de
irrigacdo, normalmente faz-se uso somente para o café entrar em estado de floracao
e pequeno periodo posterior a fim de evitar abortamento e em situacdes de grande
estresse hidrico, assim ndo se mostra eficiente em atender as exigéncias da planta
em crescimento vegetativo de forma significativa.

O déficit hidrico causa primordialmente reducdo da area foliar, que pode ser
em decorréncia da absciséo foliar, da producédo de folhas menores, ou até mesmo
da reducdo da emissdo de novas folhas. Refletindo também negativamente sobre o
sistema radicular do cafeeiro, particularmente sobre as raizes absorventes que
prejudicam a absorcdo de agua e minerais, consequentemente comprometem o
crescimento da parte aérea e a producédo da planta (MARTINS et al., 2006).

Corroborando com estes resultados Ferreira et al. (2013) verificou menores
taxa de crescimento de café ardbica nas condi¢cbes do cerrado de Goias no periodo
de estiagem tipico da regido (maio a setembro/outubro) até mesmo em plantas que
receberam irrigacdo, enfatizando que mesmo sob sistema de irrigacdo continuo a
ocorréncia de chuvas é indispensavel para o crescimento do cafeeiro.

A partir de meados de setembro o crescimento vegetativo do primeiro grupo
de ramos aumentou e as maiores taxas ocorreram no periodo compreendido de
outubro a janeiro do ano posterior, coincidindo justamente com o inicio da
precipitacdo, que se concentra em grande propor¢ao nessa época do ano na regiao.
Pode se observar uma leve queda do crescimento a partir do dia 23/10/13 e novo
aumento a partir do dia 20/11/13 (Figura 2 A e B) correlacionados com pequeno

déficit hidrico ocorrido nesse intervalo (Figura 1). Ramos plagiotropicos mensurados
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a partir de dezembro apresentaram as maiores taxas de crescimento nos dois
primeiros meses de avaliagcdo, dezembro e janeiro (Figura 2C)

O efeito positivo nas taxas de crescimento dos ramos pode estar associado
as condi¢cdes adequadas para o cafeeiro neste periodo com altas temperaturas e
precipitacdo, uma vez que a espécie C. canephora tem como centro de origem as
florestas baixas da Africa Equatorial, na bacia do rio Congo, regido com clima
guente, umido e de baixa altitude, caracteristicas bem similares a regido de estudo
(AGUIAR et al., 2005; DAVIS et al., 2006, 2011).

Resultados semelhantes foram encontrados por Amaral et al. (2006) e
Partelli et al. (2013), constatando condi¢do propicia para o crescimento do cafeeiro a
partir dos meses de agosto e setembro, devido ao inicio do periodo chuvoso e a
ocorréncia de altas temperaturas, aumentando consideravelmente as taxas de
crescimento de ramos ortotropicos e plagiotropicos de cafeeiro conilon. Nazareno et
al. (2003) e Ferreira et al. (2013), confirmam este fato, através do surto de
crescimento verificado em plantas néo irrigadas no periodo de outubro a dezembro,
com inicio das chuvas e ocorréncia de temperaturas mais elevadas.

Quedas gradativas de crescimento iniciaram-se no més de janeiro
estendendo ao inicio de abril tanto para os ramos mais velhos, bem como para os
ramos novos. Tais resultados podem ser justificados pela frutificacdo do cafeeiro,
sendo que nas fases de granacdo e maturacdo ha grande demanda de nutrientes,
tornando-os drenos preferenciais por fotoassimilados (PARTELLI et al., 2014,
LAVIOLA et al., 2008), retirando das folhas e ramos e redistribuindo para os frutos,
diminuindo assim o crescimento vegetativo.

A concorréncia por nutrientes durante o periodo de desenvolvimento dos
frutos pode ser um fator de restricdo ao crescimento vegetativo, devido a maior
mobilizacdo de assimilados para os 6rgaos reprodutivos, das folhas e até mesmo de
orgdos mais distantes. Ainda relata-se que taxas de crescimento de ramos primarios
sao significativamente maiores em plantas sem presenca de frutos (AMARAL et al.,
2006 e PARTELLI et al., 2013).

Ferreira et al. (2013) também evidenciou quedas de crescimento a partir de
janeiro e associou a este comportamento o aparecimento de novos ramos
(brotagdes) que podem induzir uma diminuicdo no crescimento dos ramos mais

velhos, devido a restricdo e concorréncia por 4gua e nutrientes. O aparecimento dos
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ramos ortotropicos esta vinculado a penetracdo de luz, adubacéo e disponibilidade
de &gua, condi¢bes ideais presentes neste periodo do ano para o local de estudo.

Apoés a colheita dos frutos no final de abril, verificou-se crescimento muito
baixo dos ramos. Isto pode ocorrer em consequéncia da reducao da area foliar, uma
vez que a queda de folhas é intensificada com a colheita e periodo seco, diminuindo
a capacidade fotossintética da planta (RONCHI & DAMATTA, 2007). Ferreira et al.
(2013) também observou este mesmo comportamento e atribui a causa disto a perca
das folhas em decorréncia da colheita manual. Bem como a diminuicdo das chuvas
como especificado anteriormente. No entanto neste periodo o cafeeiro necessita de
estresse hidrico, para quebra de dorméncia do botédo floral induzindo a floragéo e
proporcionando posterior uniformizacdo da florada, faciltando a colheita e
melhorando a qualidade final do grdo (MARSETTI et al., 2013).

Quando correlacionado as taxas de crescimento com as médias de
precipitagdo ocorreu efeito significativo para os ramos avaliados nos dois
tratamentos (plantas adubadas e plantas nao adubadas), confirmando a influéncia
desta condicdo climatica sobre o crescimento vegetativo do cafeeiro na Amazoénia
(Tabela 3).

TABELA 3. Correlacdo entre a média da precipitacdo e a taxa de crescimento
vegetativo dos ramos ortotrépicos e plagiotrépicos do cafeeiro ao longo do periodo
avaliativo em funcdo do manejo da adubacéao.

Correlacdo Coef. de correlacgéo (r) Significancia
ORTOTROPICO

Precipitagdo x CVPA 0,65 o
Precipitacdo x CVNA 0,76 *

1° PLAGIOTROPICO
Precipitagdo x CVPA 0,56 o
Precipitacdo x CVNA 0,57 *

2° PLAGIOTROPICO
Precipitacdo x CVPA 0,86 *
Precipitacdo x CVNA 0,90 *

CVPA e CVNA, crescimento vegetativo de plantas adubadas e crescimento vegetativo de plantas nédo
adubadas ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Por meio dos resultados averiguados, evidenciou-se que o cafeeiro
demanda maiores quantidades de nutrientes no periodo compreendido entre
meados de setembro ao inicio de abril em funcéo das maiores taxas de crescimento,
bem como da frutificagcdo, devido & demanda para formacdo dos frutos. Diante do

exposto conclui-se que adubacdo mineral do cafeeiro deve ser planejada de forma
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que a maior proporcao dos fertilizantes seja fornecida neste periodo, setembro a
abril.

Conclusdes

As taxas de crescimento dos ramos plagiotrépicos e ortotrépico diferem em
funcdo do manejo da adubacdo nas condicdes avaliadas. Sendo que em
determinado periodo plantas adubadas apresentam crescimento vegetativo maior.

Variagbes sazonais de crescimento vegetativo ocorrem ao longo do ano na
Amazonia Sul Ocidental, tendo maior crescimento entre meados de setembro ao
inicio de abril, influenciada principalmente pela precipitacdo e média de temperatura
maxima inferior a 33°C.

O comportamento sazonal de crescimento é igual entre ramos plagiotropicos
e ortotropicos.
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CONCENTRACAO E ACUMULO DE MACRONUTRIENTES EM CAFEEIROS EM
DISTINTOS MANEJOS DE ADUBACAO DA AMAZONIA SUL OCIDENTAL

RESUMO

O conhecimento do comportamento do acumulo de nutrientes em frutos de cafeeiro
e a concentracao foliar sdo importantes informacdes para o manejo da adubacéo.
Neste sentido, objetivou-se avaliar a concentracdo e acumulo de macronutrientes em
frutos e folhas de cafeeiro sob distintos manejos de adubacdo na Amazonia Sul
Ocidental. O experimento foi realizado no municipio de Rolim de Moura, Ronddnia,
em lavoura propagada por estacas com 2,5 anos de idade, conduzida em esquema
de parcelas subdivididas no tempo, as parcelas principais foram constituidas por
dois manejos de adubacéo (plantas adubadas e ndo adubada) e, nas subparcelas as
épocas de avaliacdo. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados com trés repeticbes. A parcela experimental constituiu-se por 11
plantas uteis, sendo marcados em cada planta dois ramos plagiotropicos produtivos.
Os frutos foram coletados a cada 28 dias, desde fruto chumbinho (julho de 2013) até
a maturagéao (abril de 2014). Concomitantemente coletou-se 20 folhas em cada bloco
até junho de 2014. Os frutos e folhas foram secos em estufa com circulagéo forcada
de ar e, encaminhados para as analises quimicas laboratoriais. Constatou-se que a
adubacado mineral influi sobre a concentracdo e acumulo nos frutos e folhas para N,
P, K, Ca e Mg. A concentracdo no inicio da formac¢éo dos frutos é maior e tende a
diminuir nas posteriores fases. Nas folhas, menores concentragdes ocorrem na fase
em que o fruto encontra-se pequeno e aumentam com crescimento. Maior parte do

acumulo ocorre nos estadios de expanséo, granacao e maturacao.

Palavras-chave: Coffea canephora, curva de acumulo, manejo nutricional, fase

reprodutiva.
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CONCENTRATION AND ACCUMULATION OF COFFEE IN DIFFERENT
MACRONUTRIENTS IN SOUTH WEST AMAZON FERTILIZATION
MANAGEMENTS

RESUMO

Knowledge of nutrient accumulation behavior in fruit and coffee leaf content are
important information for the management of fertilization. In this sense, the objective
was to evaluate the concentration and accumulation of nutrients in fruits and coffee
leaves under different managements of fertilizer in South Western Amazon. The
experiment was conducted in Rolim de Moura municipality, Rondbnia, in crops
propagated by cuttings with 2.5 years of age, conducted in time split plot, the main
plots consisted of two fertilization managements (fertilized plants and not fertilized)
and the subplots evaluation times. The experimental design was a randomized
complete block design with three replications. The experimental plot consisted of 11
useful plants, being marked in two productive plant reproductive branches. Fruits
were collected every 28 days, from BB fruit (July 2013) to maturity (April 2014).
Concomitantly collected up to 20 sheets in each block to June 2014. The fruits and
leaves were dried in an oven with forced air circulation and referred for laboratory
chemical analysis. It was found that the mineral fertilization influences the
concentration and accumulation in fruits and leaves for N, P, K, Ca and Mg. The
concentration at the beginning of fruit formation is larger and tends to decrease in the
later stages. In leaves, smaller concentrations occur at the stage when the fruit is
small and increases with growth. Most of the accumulation occurs in the expansion

stages of grain formation and maturation.

Keywords: Coffea canephora, storage curve, nutritional management, reproductive

phase.
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Introducéo

O Coffea arabica e C. canephora se caracterizam como as espécies de
maior importancia econémica dentro do género Coffea, que no total somam mais de
120 espécies (DAVIS et al., 2011). Na regido amazébnica as lavouras cafeeiras sdo
compostas principalmente por C. canephora devido as condi¢cbes apropriadas para
seu cultivo e ha grande potencial para 0 aumento na produ¢do, no entanto os niveis
de produtividade sdo baixos e ndo tém aumentado significativamente nos ualtimos
anos, devido a varios fatores, dentre os quais se destacam o manejo cultural.

Dentre os principais entraves relacionados ao manejo que impossibilita a
obtencéo de elevadas produtividades na cafeicultura, destaca-se a nutricdo mineral,
pois esta cultura possui caracteristicas de alta exigéncia nutricional em funcdo das
elevadas quantidades necessarias de nutrientes para formacdo dos frutos e
crescimento vegetativo da planta (LAVIOLA et al., 2007c; PARTELLI et al., 2014). Os
macronutrientes mais exigidos e acumulados pela planta de C. canephora sdo
N>Ca>K>Mg>S>P na respectiva ordem, (BRAGANCA et al., 2008).

Durante a fase reprodutiva do cafeeiro os frutos passam por diferentes
estadios fenoldgicos, inicia-se com a floracdo, em sequencia ocorre o0
desenvolvimento do fruto composto pelas fases de chumbinho, expanséo rapida,
granacdo e maturacdo (CAMARGO & CAMARGO, 2001; CUNHA & VOLPE, 2011,
PARTELLI et al., 2014). Cada estadio de formacdo possui funcdes fisiologicas e
metabolicas particulares, fundamentais a formacéao final deste 6érgdo (LAVIOLA et al.,
2007b) e consequentemente h& variacbes na concentracdo e no contetudo de
elementos acumulados em cada estadio, ou seja periodos menos e outros mais
exigentes por nutrientes minerais (LAVIOLA et al., 2007c; PARTELLI et al., 2014).

Nos estadios de pré e poés-floragdo a absorcdo de nutrientes ja se mostra
eficiente e elevadas quantidades estdo presentes nas inflorescéncias,
caracterizando-as como um forte dreno temporario na planta, assim antes da
ocorréncia da floracdo a planta ja deve estar bem nutrida para garantir sucesso na
florada (MALAVOLTA et al., 2002; VALARINI et al., 2005).

No periodo de formacéo do fruto, verifica-se que maiores taxas de acumulo
dos macronutrientes primarios (nitrogénio, fésforo e potassio) sao verificadas nos

estadios de expansdo rapida, granacdo e maturacdo de frutos de café arabica,
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sendo maior no ultimo. J& os macronutrientes secundérios (calcio, magnésio e
enxofre) as maiores taxas de acumulo relativo ocorrem nos estadios de granacao e
maturacdo (LAVIOLA et al.,2007a, 2008).

E perceptivel que os frutos se constituem como os drenos preferenciais na
particdo de nutrientes durante a fase de frutificagdo (RENA & MAESTRI, 1985) e
quanto maior a producdo de grdos maior serd a demanda por nutrientes, exigindo
atencdo para a nutricAo nessa fase tdo importante do cafeeiro. Assim, o
fornecimento de nutrientes deve ser realizado antes dos picos de acumulo dos
elementos no fruto e atendendo também a demanda nutricional para o crescimento
vegetativo (PARTELLI et al., 2013), que ocorre em maior parte, concomitantemente
a fase reprodutiva do cafeeiro (LAVIOLA et al., 2007b; PARTELLI et al., 2014).

O conhecimento das curvas de acumulo de nutrientes em frutos de cafeeiro
torna-se uma importante ferramenta para estimar as necessidades nutricionais da
cultura, possibilitando também identificar os periodos em que a planta mais carece
de nutriente e a época adequada para aplicacdo de fertilizantes, com maior
aproveitamento, evitando perdas e aumentando a eficiéncia do produto aplicado
(RAMIREZ et al., 2002). Além disso, é de grande interesse conhecer as variages
nos teores de nutrientes nas folhas e sua mobilizacdo para frutos durante a fase
reprodutiva do cafeeiro, devido ao efeito de fonte-dreno que ocorre em funcéo da
mobilidade do nutriente e a exigéncia deste para formacéo do fruto.

Estudos vém sendo realizado nas principais regides cafeeiras (Espirito
Santo, Minas Gerais, Sado Paulo, Bahia), no entanto, a regido Amazdnica com sua
caracteristica edafoclimatica distinta ainda carece de conhecimentos sobre a
dindmica de nutrientes nos frutos e folhas desta cultura. Assim, objetivou-se avaliar a
concentracdo em frutos e folhas e acimulo de macronutrientes em frutos de cafeeiro

sob distintos manejos de adubacdo na Amazonia Sul Ocidental.

Material e métodos

O experimento foi realizado no municipio de Rolim de Moura, localizado
na zona da mata do Estado de Ronddnia, Brasil, em propriedade particular
estabelecida na Linha 180, km 11 sul, com altitude média de 277 metros,

latitude de 11° 49’ 43"S e longitude 61° 48’ 24"0. O clima predominante na regido é
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Tropical Umido Chuvoso - Am (Kdppen), com temperatura média anual de 26 °C e
precipitacdo média de 2000 mm ano™. O periodo chuvoso estad compreendido entre
0s meses de outubro-novembro até abril-maio. O primeiro trimestre do ano
apresenta o maior acumulo de chuvas. O periodo mais quente fica compreendido
entre os meses de agosto e outubro (SEDAM, 2012).

Durante a conducdo do experimento, os valores médios de temperatura
minima, média e maxima e precipitacdo foram coletados na estacdo meteorologica
da Universidade Federal de Ronddbnia, localizado no mesmo municipio a 23 km da

area experimental. Os dados estdo ilustrados na figura 1.
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FIGURA 1. Precipitacao, irrigagdo, temperatura minima, média e maxima ocorridos
durante o periodo da conducéo do experimento. Rolim de Moura, 2013/2014.

O estudo foi conduzido em lavoura de cafeeiro propagado por estacas, com
dois anos e meio de idade, no espacamento de quatro metros entre linhas e um
metro entre plantas (2500 plantas por hectare). O solo do local é classificado como
Latossolo Vermelho-Escuro Eutréfico, textura argilosa (EMBRAPA, 2006), com
relevo plano, cujas caracteristicas sao apresentadas na tabela 1. Junto ao solo havia
grande quantidade de palha oriunda do beneficiamento do fruto de café reposto

apos a colheita dos mesmos.
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TABELA 1. Resultados da analise quimica de solo na area experimental em
diferentes profundidades.

pH P K Ca Mg Al+H Al MO Vv
Amostra em agua mgdm?3 mmolc dm’3 g kg %
00-10 cm 7,2 86 19,23 66,1 17,2 18,2 0,0 34,5 85
10-20 cm 6,9 13 503 418 7,6 24,8 0,0 17,8 69
20-30 cm 7,3 45 8,21 69,7 8,4 11,6 0,0 17,8 87
30-40 cm 6,7 3 6,41 26,2 6,6 16,5 0,0 16,1 70

pH: em H20 1:2,5; P e K: Extracao: Mehlich 1; Ca e Mg: Extracdo: KCI 1mol/L; Al+H: Titulacao; MO:
Método Embrapa.

A adubacgéo do tratamento adubado foi realizada nas doses de 440 kg ha-*
de N, 270 kg ha-! de K;0, 9 kg ha-t de P,0s, 12,5 kg ha-! de CaO e 6 kg ha-! de S.
O superfosfato simples foi aplicado em uma Unica vez (12 de julho de 2013), uréia e
cloreto de potassio em quatro parcelamentos (12 de julho e 22 de outubro de 2013,
31 de janeiro e 28 de fevereiro de 2014). Em periodos de estiagem foi realizada a
irrigacdo por meio de aspersao convencional, cujos dados da lamina de &gua
aplicada estdo exposto na figura 1.

O experimento foi conduzido em esquema de parcelas subdivididas no
tempo em que as parcelas principais foram constituidas por dois manejos de
adubacdo (adubado e ndo adubado) e as subparcelas foram compostas pelas
épocas de coleta de folhas e frutos. O delineamento experimental utilizado foi de
blocos casualizados com trés repeticdes. A parcela experimental foi constituida por
11 plantas, sendo marcados em cada planta, dois ramos plagiotrépicos produtivos,
apresentando entre 10 e 12 rosetas na por¢cdo mediana da copa nos pontos cardeais
lado norte e sul.

As coletas foram realizadas com intervalo de 28 dias, desde o estadio
fenolégico do fruto chumbinho (julho de 2013) até a maturacdo completa (abril de
2014). Em cada avaliacdo coletou-se aleatoriamente dentro das repeticdes cinco
ramos de cada tratamento, destacando-o completamente do tronco e
acondicionando em sacos de papel. Concomitantemente foram coletadas 22 folhas
no terco médio da planta, a partir do terceiro par de folhas aleatoriamente em cada
bloco, no entanto as avaliacbes estenderam-se dois meses posterior a colheita
(jJun/2014), a fim de averiguar o comportamento da concentragéo foliar de nutrientes
apos a retirada dos frutos.

Os frutos e folhas coletados foram encaminhados para estufa de circulacéo
de ar forcada a 65°C, secados até atingir massa constante. Posteriormente, foi
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realizada a separacéo e contagem dos frutos e pesado em balancga de precisdo. Nos
ramos coletados em julho havia presenca de flores e estas foram alocadas junto aos
frutos chumbinhos. O material foi moido em moinho Wiley, de aco inoxidavel, para
realizacdo das analises quimicas. As analises foram feitas usando como
metodologia a descrita por Silva et al. (2009).

O acumulo de nutriente por fruto (mg fruto™) foi determinado pela férmula:
Acumulo = Massa seca do fruto (gramas) x concentracdo de nutriente (gramas por
quilograma) / 1000, sendo as médias submetidas a analise de variancia e regressao.
As meédias de concentracdo nutricionais nas folhas foram submetidas apenas a
andlise de variancia (ANOVA) com auxilio do programa estatistico Assistat 7.7 beta

e a confeccao dos graficos realizada em planilha eletronica.

Resultados e discussao

Constatou-se que a adubacdo promove efeitos significativos para a
concentracdo de nitrogénio e calcio nos frutos de cafeeiros, conforme o manejo da
adubacdo. Comportamento distinto verifica-se na folha, em que o manejo da
adubacado influencia apenas em determinadas épocas as concentracdes de
nitrogénio, fésforo, potassio e magnésio. As concentracdes nutricionais em frutos e
folnas de todos os macronutrientes foram significativamente influenciadas pela
época de coleta do tecido vegetal (Tabela 2).

TABELA 2. Resumo da andlise de variancia (ANOVA) para concentracao de
macronutrientes nos frutos da pés-florada até a maturacao.

Nitrogénio Fé6sforo Potassio Célcio Magnésio Enxofre

Fonte de variacdo Valor de F

CONCENTRACAO FRUTO

Man. Adubacao (a) 41,76** 1,53™ 0,01" 10,71* 1,87™ 1,14™
Epoca avaliada (b) 18,79% 14,50 151"  33,16%  2574* 28 35
Interacdo axb 0,89™ 0,73™ 0,88™ 1,06 0,36™ 1,24

CONCENTRACAO FOLIAR

Man. Adubacdo (a) 7,18™  7,00™ 0,20 0,12®  1,67°  0,03™
Epoca avaliada (b) 6,53*  14,81%*  9,78%  1525% 16 76* 2,70%*
Interacdo axb 2,42% 2,49* 6,58 117" 4,06  1,20™

* ** ns significativo ao nivel de 1%, 5%, nao significativo, respectivamente.

As meédias de concentracdo de N em frutos de plantas que receberam
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adubacao foram superiores as concentracdes de frutos que nao foram adubados
(Tabela 3). Com isso, verifica-se que a fertilizacdo nitrogenada é eficiente e
responsiva no cafeeiro, uma vez que este nutriente € acumulado em maior
proporcao na planta inteira em comparacao aos demais (macro e micronutrientes)
(BRAGANCA et al., 2008). Isso ocorre devido sua presenca em diversos compostos
como purinas e alcaléides, aminoacidos, enzimas, vitaminas, hormonios, acidos
nucléicos, nucleotideos e molécula de clorofila (BRAGANCA et al., 2007).

Comportamento inverso ao de N ocorreu para Ca, onde frutos com auséncia
de adubagé&o concentraram maior teor de Ca do que frutos adubados. Tais
resultados podem ser justificados em funcdo de que altas concentracdes de K*, Mg?*
e NH." no solo podem diminuir a absorcéo de Ca®* que é a forma deste nutriente
absorvida pelas raizes das plantas (VITTI et al., 2006). Podendo ainda ocorrer efeito
inverso, quando houver elevadas concentracdes de Ca trocavel no solo, inibindo a
absorcdo de Mg®* e K* (MEDEIROS et al., 2008).

Outra explicacdo plausivel para este comportamento do célcio pode ser
devido ao efeito de diluicdo da concentracdo do nutriente que pode ter ocorrido em
virtude de um provavel maior crescimento dos frutos adubados em comparativo a
frutos ndo adubados, em fungdo da adubagdo nitrogenada principalmente
(PREZOTTI & BRAGANCA, 2013).

TABELA 3. Concentragdo de macronutrientes em frutos de cafeeiro desde a pdés-
florada até maturacdo submetida a dois manejos de adubacéo.

N P K Ca Mg S
TRATAMENTO (g kg™)
Plantas adubadas 3297a 1,86a 26,30a 7,09b 2,16a 2,51a
Plantas ndo adubadas 28,70b 1,93a 26,18a 8,26a 2,36a 2,69a
CV (%) 8,71 13,42 16,34 18,93 26,89 26,82

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

As concentracfes de macronutrientes nas folhas do periodo da pos-florada
até pos-colheita diferiu entre os tratamentos, sendo que houve interagdo significativa
entre 0 manejo nutricional e as épocas avaliadas para os nutrientes: nitrogénio,

fésforo, potassio e magnésio (Tabela 2 e 4).



32

TABELA 4. Concentracao de nutrientes (g kg-*) nas folhas de cafeeiro C. conephora
adubado e ndo adubado durante periodo de pos-florada (julho de 2013) até pos-
colheita do cafeeiro (junho de 2014).

Nitrogénio Fosforo Potassio Célcio Magnésio Enxofre
(g kg-1)

DATAS A NA A NA A NA A NA A NA A NA

16/07/13 20,4a 19,7a 1l0a 1,1a 153a 159a 190 20,2 34a 36a 16 14
13/08/13 23,6a 21,7a 09a 1l0a 144a 14,1a 211 193 38a 39a 15 15
10/09/13 23,4a 21,2a 08a 09a 14,3a 124a 19,2 196 3,7a 38a 16 1,8
08/10/13 26,3a 23,4a 08a 09a 92a 100a 204 20,1 3,7a 38a 19 21
06/11/13 30,9a 26,5a 09a 1,0a 11,6a 10,2a 17,7 17,2 3,7a 3,7a 3,1 2,2
03/12/13 35,4a 290b 1l1a 1,3a 119a 99a 148 155 30b 3,7a 26 1,8
02/01/14 29,6a 24,8a 1,1a 12a 8,7b 188a 122 152 3,la 3,0a 21 2,3
30/01/14 22,7a 25,1a 1,3a 10b 139a 12,0a 148 102 29a 1.8b 22 2,6
27/02/14 27,1a 22,0a 1,4a 1,4a 16,2a 13,1b 85 10,3 19a 25a 21 1.6
27/03/14 28,7a 20,8b 1,3a 1,5a 135a 13,2a 11,8 11,7 20b 28a 21 21
24/04/14 28,8a 286a 15b 19a 16,6a 17,0a 12,1 147 24b 35a 21 3,2
29/05/14 27.6a 19,7b 12a 1,3a 139a 13,1la 128 145 23a 29a 25 21
26/06/14 20,1b 259a 1l,4a 1,1a 139 17,5a 139 136 3,0a 24a 25 27

Média 26,5a 23,7a 1,1a 1,2a 13,3a 13,6a 15,2a 155a 3,0a 3,2a 2,1a 2,1la

CV% 18,04 9,89 21,46 23,23 20,36 27,80

A e NA, adubado e ndo adubado. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Para nitrogénio as plantas que receberam adubac¢do obtiveram médias de
concentracfes foliares maior no inicio de dezembro, final de marco e maio, no
entanto no més de junho esta situacdo se inverteu com maiores concentracfes
sendo verificadas nas plantas que ndo foram adubadas. O fésforo apresentou maior
média de concentracdo no final de janeiro e comportamento inverso no final de abril.
Para potassio maior concentracdo ocorreu no final de fevereiro e menor no final de
junho. Maiores concentracdes de magnésio foram diagnosticadas no final de janeiro
e menores ocorreram no inicio de dezembro, final de marco e abril.

Essas oscilagdes nas concentracdes foliares podem ocorrer em funcéo das
distintas exigéncias nutricionais dos frutos durante seu ciclo, visto que cada estadio
possui exigéncias proprias e a demanda por nutriente tende a ser maior nos estadio
de expanséao, granacédo e maturacdo (PREZOTTI & BRAGANCA, 2013; PARTELLI
et al., 2014). Para casos particulares como do magnésio que na maior parte das
épocas as folhas de plantas ausentes em adubacdo obtiveram concentracdo
superior, pode atribuir a causa de outros cations como K*, NH.", Ca®" e Mn*
presente no solo afetarem a absorcao deste nutriente (VITTI et al., 2006), causando

assim baixas concentracoes em folhas de plantas que foram adubadas.



33

Tanto as concentracdes dos macronutrientes nos frutos, bem como nas

folhas se apresentaram com varia¢des ao longo do periodo avaliativo, com isso ndo

foi possivel estabelecer linhas de tendéncia (Figura 2).
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FIGURA 2. Concentragcao de nitrogénio, fosforo, potassio, célcio, magnésio e enxofre
em fruto e folhas de C. canephora submetido a dois manejos de adubacao (adubado
e ndo adubado) coletados desde a fase chumbinho até a maturacéo e pods-colheita,

respectivamente.
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Concentracbes mais elevadas de nitrogénio, fosforo, calcio, magnésio e
enxofre ocorreram na fase inicial do fruto. Em especifico, o N j& na primeira coleta
(julho) apresentou maior concentracdo em comparacdo ao restante do periodo
avaliativo. J4 o P, Ca, Mg e S apresentaram concentracfes menos expressivas em
julho e aumentaram nos meses seguintes, atingindo a maior propor¢cdo de todo
periodo avaliado para P em outubro, Ca e Mg em setembro e S em agosto (Figura
2). Este periodo € compreendido pelo estadio de chumbinho, onde o fruto ainda
encontra-se pequeno em tamanho e com inexpressivo acumulo de matéria seca,
contribuindo para concentragao do elemento no fruto (PARTELLI et al., 2014).

Esses resultados concordam com os verificados por Laviola et al. (2006,
2007a, 2007c, 2007d) que avaliando a dindmica dos macronutrientes em cultivares
de café ardbica em trés niveis de adubacéao verificou que as maximas concentracées
deste nutrientes foram encontradas também na fase de fruto chumbinho.

Apbs esse pico de acumulo ocorreu queda nas concentracdes dos nutrientes
em questdo, com diversas oscilacdes, atingindo os menores valores nas fases de
expansao, granacdo e maturacdo. Este desempenho ocorre devido o aumento do
teor de matéria seca no fruto, ou seja, dilui-se a quantidade de nutriente presente no
fruto. Os estagios expansdo, granacdo e maturacdo sao caracterizados pela
expansao celular, aumento de tamanho e acumulo de substancias de reserva no
fruto (LAVIOLA et al., 2006).

Covre & Partelli (2013b) obtiveram resultados similares, sendo que a
concentracdo de N decresceu ao longo do periodo avaliado, com teores mais
elevados na fase inicial, diminuindo até atingir valor minimo no més de abril. Mesmo
comportamento foi verificado para N, P, Ca, Mg e S em cultivares de café arabica
(LAVIOLA et al.,2006; 2007a; 2007c; 2007d).

O potassio comportou-se de forma distinta dos demais nutrientes, sendo
perceptivel que a concentracdo deste elemento no fruto mostrou-se superior a
concentracdo foliar, corroborando a importancia deste nutriente na formacdo do
fruto. Uma vez que este elemento atua em muitos processos fisioldgicos, ativacdo de
mais de 60 sistemas enzimaticos, atuacdo na fotossintese, favorece alto estado de
energia, mantém o turgor da ceélula, regula abertura e fechamento de estématos,

promove a absorcdo de agua, regula a translocacdo de nutrientes, favorece o
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transporte e armazenamento de carboidratos, incrementa absor¢cdo de N e proteinas
e participa da sintese de amido nas folhas (MEURER, 2006; TAIZ & ZAIGER, 2013).

As concentracdes de potassio ndo evidenciaram diferencas expressivas
quanto a época de coleta do fruto, ocorreram pequenas oscilacbes em todo o
periodo e houve pequena tendéncia de maior contetdo na fase de grao chumbinho.
Similarmente, Laviola et al. (2006), encontraram variacbes nas concentracoes de
potassio no fruto e a maior concentracdo foi verificada até os 42 dias apds a antese
floral para as variedades avaliadas.

As concentragdes foliares se comportaram de forma bem distintas dos
frutos, e diferentemente entre os nutrientes. Sendo que N, P e S concentraram 0s
menores conteudos no inicio das coletas, aumentando nos meses posteriores,
porém com oscilacdes. Quanto ao N resultados semelhantes foram diagnosticados
nesta fase em folhas de trés cultivares de café arabica com baixa concentracdo até
42 dias apés a antese-floral. J& para P dados distintos foram verificados, sendo que
0 teor aumentou até atingir uma maxima concentragdo em meados das fases de
desenvolvimento dos frutos, com posterior queda até os 224 dias apos a floracéo.
Em nivel alto de adubacédo também verificou menor concentragdo de S na fase de
chumbinho e maiores teores na fase de granacao-maturacdo (LAVIOLA et al., 2006;
LAVIOLA et al., 2007d).

Este comportamento inverso observado para nitrogénio e fosforo entre a
folha e fruto no periodo inicial de avaliacdo principalmente, pode ser em funcao do
efeito fonte-dreno que ocorre da folha para o fruto, em virtude da necessidade de
nutriente para formacéo do fruto nesta fase, uma vez que o nitrogénio e fésforo séo
nutrientes com alta mobilidade e propiciam este fenbmeno. Souza & Fernandes
(2006) relatam que quando a absorcdo de N via solo para enchimento do grao nao é
suficiente, ocorre entdo a remobilizacdo de N das folhas a fim de atender a demanda
necessaria. Bem como, a mobilizacdo de P das folhas para os frutos tende a
aumentar em funcdo da quantidade de fruto produzida, ou seja, maior producao
resulta em menor concentracao foliar deste elemento (LAVIOLA et al., 2007d).

Os nutrientes célcio e magnésio se comportaram de forma inversa, com
maior concentracao nas primeiras avaliagbes e menores concentragdes nas fases de
expansao e granagao dos frutos. Oscilagbes nas concentracoes de Ca em folhas de

trés cultivares de café ardbica foram verificadas por Laviola et al. (2007c), sendo que
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a fase inicial apresentou maiores concentracdes. Resultados distintos foram
observados por Valarini et al. (2005), com aumento consideravel no teor de Ca nas
folhas de cultivares de café arabica de dezembro, fevereiro e maio de 12,6, 16,3 e
19,9 g kg®, respectivamente. JA para Mg resultados totalmente inversos foram
constatado por Laviola et al. (2007c) sendo que na fase inicial (chumbinho) os
autores relataram baixas concentracdes deste nutriente, aumentando nos estadios
seguintes (expanséao, granacao e maturagao).

Remobilizacdo de calcio das folhas para os frutos tendem a ser incomum,
como verificado nestes resultados, uma vez que este nutriente contido na folha
possui baixa mobilidade devido as baixas concentracbes no simplasma e floema,
podendo ser redistribuido somente em condicGes especiais, como: injecdo de outros
cations nas nervuras, tratamento com acido triiodotetracético ou é&cido
triiodobenzdico, acidos malico ou citrico (VITTI et al., 2006).

Diferentemente o potassio concentrou conteidos maiores na fase inicial e
final das avaliacdes, e menor concentracdo ocorreu na fase de expanséo e granacao
dos frutos. Covre & Partelli (2013a) verificaram resultados distintos em café conilon
cultivados no Sul da Bahia, sendo que nos meses de agosto, setembro e outubro,
houve uma tendéncia de crescimento do teor de K nas folhas, atingindo ponto
maximo em outubro, posteriormente apresentou queda expressiva até atingir menor
valor em abril. Bem como os resultados de Valarini et al. (2005), em cafeeiro Arabica
cultivado no Estado de Sao Paulo, ocorreu reducédo nos teores de K nas folhas de
dezembro a maio.

Quando avaliado o acumulo de macronutrientes no fruto verificou-se efeito
significativo somente para o nitrogénio em funcdo do manejo de adubacao aplicado.
Para os demais nutrientes os tratamentos n&o incrementaram o acumulo no fruto
(Tabela 5). Nao houve interacdo entre manejo de adubacao e época de avaliacédo

para nenhum dos nutrientes.
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TABELA 5. Resumo da analise de variancia (ANOVA) para acumulo de nitrogénio,
fosforo, potéssio, célcio, magnésio e enxofre em frutos de cafeeiro da fase
chumbinho até a maturacao.

Nitrogénio Fosforo Potassio Calcio Magnésio Enxofre

Fonte de variacao Valor de F

Man. adubacgdo (a) 94,28*  0,14™ 0,36™  0,97™ 0,31™ 0,19™
Epoca avaliada (b) 71,59** 94,652* 201,19** 46,76** 19,26** 41,68**
Interacéo (axb) 1,43" 0,13"™  0,79™ 1,21™ 0,33™ 1,14"

** gignificativo ao nivel de 1 %, ™ n&o significativo.

Quando se compara as meédias dos tratamentos pode ser observado que
frutos de plantas adubadas acumularam maior teor de N, do que frutos de plantas
ausentes em adubacdo (Tabela 6), sendo que este mesmo comportamento foi
averiguado para concentracao no fruto (Tabela 3).

TABELA 6. Média de acumulo de macronutrientes em frutos de cafeeiro em funcéao
do manejo nutricional aplicado.
N P K Ca Mg S
TRATAMENTO (mg fruto™)
Presenca de adubacdo 4,85a 0,28a 4,49a 0,62a 0,23a 0,34a
Auséncia de adubacdo 391b 0,28a 437a 064a 0,2l1a 0,33a
CV % 8,99 27,01 17,76 13,59 46,67 21,68
Médias seguidas por letras iguais n&o diferem entre si.

O N se destacou como nutriente mais acumulado no fruto de cafeeiro com
média de 4,76 mg fruto™, ficando atras somente do potassio (Tabela 6). Isso denota
a importancia deste nutriente e suas fun¢gdes na formacgéo do fruto, evidenciando os
beneficios da adubacdo nitrogenada para a cultura do cafeeiro durante o periodo
reprodutivo. De acordo com Clemente et al. (2011), o nitrogénio tem maior
importancia para producdo de ramos e crescimento vegetativo do cafeeiro,
entretanto, também possui fun¢des essenciais na formacao do fruto.

O acumulo de N no fruto na fase inicial (em torno de 60 dias apos a florada)
apresentou-se inexpressiva (Figura 3). Neste periodo esse comportamento pode ser
atribuido aos frutos estarem na fase de chumbinho, caracterizada pelo baixo
crescimento e acumulo de matéria seca, havendo assim menor acumulo de
nutrientes no tecido (LAVIOLA et al., 2006, 2007a, 2008).

Esses resultados concordam com Covre & Partelli (2013b), que obtiveram
baixo acumulo de N em frutos de cafeeiro conilon na fase de chumbinho em
condic¢bes irrigado e nao irrigado no Sul da Bahia. No entanto, Partelli et al. (2014)

em genotipos precoces e medios de maturagdo da espécie conilon verificou
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incremento de acumulo de nitrogénio a partir do segundo més (setembro) de

avaliacéo.
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FIGURA 3. Acumulo de nitrogénio em frutos de cafeeiro coletados desde a fase
chumbinho até a maturacao. As barras representam o erro padrdo da média.

No periodo de outubro a fevereiro o acumulo de nitrogénio apresentou
comportamento sigmoidal, atingindo o maximo neste ultimo més e mantendo-se
estavel nos dois meses seguinte. Nessas épocas o fruto de café se encontra nas
fases de expansdao rapida, granacdo e maturacdo. Esses estadios sédo
caracterizados por rapido alongamento celular, enchimento do endosperma e
aumento do teor de acucar (LAVIOLA et al., 2007b), ou seja, neste periodo havera
alta demanda nutricional para formacao completa do fruto.

Resultados semelhantes foram encontrados por Laviola et al. (2008) e Covre
& Partelli (2013b), verificando as maiores taxas de acumulo de N nos estadios de
expansao rapida, granacao e maturacdo. O mesmo foi visto por Partelli et al. (2014)
em genotipos de ciclo tardio e supertardio em clones de café conilon no Espirito
Santo, diferindo de clones precoce e medio.

O acumulo de fésforo também se apresentou de forma sigmoidal, sendo que
na fase de chumbinho, periodo compreendido entre os meses de julho ao inicio de

setembro ndo ocorreu acumulo expressivo deste nutriente no fruto (Figura 4).
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FIGURA 4. Acumulo de fosforo em frutos de cafeeiro coletados desde a fase
chumbinho até a maturacdo. As barras representam o erro padrao da média.

No més posterior (outubro) incrementos de 0,11 mg fruto? foram
observadas, aumentando gradativamente até o ultimo més de avaliagdo (abril)
atingindo valor maximo de 0,62 mg fruto™. Nota-se que os maiores actimulos foram
concentrados nos estadios de expansao, granacdo e maturacdo do fruto, afirmando
a necessidade nutricional nesta fase para formacdo do fruto. Este mesmo
comportamento foi verificado por Laviola et al. (2008) em frutos de cafeeiro arabica e
por Partelli et al. (2014) em frutos de cafeeiro conilon de ciclo super tardio com taxas
maximas de acumulo nestes trés estadios, jA os clones precoce, médio e tardio
obtiveram taxas expressivas de acumulo desde a fase inicial, este comportamento
ocorre em funcdo do menor tempo para formagéao do fruto.

Quanto ao potassio, inicialmente no periodo compreendido entre julho a
setembro ndo houve acumulo expressivo. Resultados semelhantes foram
encontrados por Laviola et al. (2008) em café arabica, Covre & Partelli (2013a) em
café conilon no Sul da Bahia e Partelli et al. (2014) em clone super tardio de conilon
no Espirito Santo, com acumulo nulo de potassio na fase do grdo chumbinho. No
estadio chumbinho as baixas taxas de crescimento e acumulo de matéria seca
podem ser decorrentes da elevada taxa respiratoria e intensa multiplicagdo celular
(LAVIOLA et al., 2007b).
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FIGURA 5. Acumulo de potassio em frutos de cafeeiro coletados desde a fase
chumbinho até a maturacao. As barras representam o erro padrdo da média.

Nos primeiros frutos chumbinho coletados (julho) um pequeno incremento de
potassio foi mais expressivo (0,25 mg fruto™) em comparacdo as duas avaliacbes
seguintes (0,19 mg). Tal comportamento pode ser justificado, pois neste periodo as
flores presentes nos ramos foram alocadas juntamente aos frutos para analise. Em
pesquisa realizada por Malavolta et al. (2002) foi verificado que dentre os nutrientes
0 potassio se caracterizou com teor mais elevado neste 6rgao, extraindo cerca de 80
kg ha™* deste nutriente, se constituindo como forte dreno temporario por nutrientes,
com teores mais elevados do que folhas e ramos.

A partir do més de outubro as taxas apresentaram acréscimos significativos,
estendendo até o més de marco. Neste periodo os frutos passam pelos estadios de
expansao rapida, granacao e maturacao, ou seja, crescem em tamanho e ganham
peso, assim necessitam de maiores quantidades de potassio devido seu papel na
formacdo do amido (ativacédo da sintase do amido), fundamental para a producao do
cafeeiro (BRAGANCA et al., 2008).

Comportamento similar foi observado por Covre & Partelli (2013a) e Partelli
et al. (2014), em cafeeiro conilon, obtendo taxas maximas de acumulo de potassio
nesses trés estadios do ciclo reprodutivo do cafeeiro. Na Costa Rica, Ramirez et al.

(2002) observaram em um ciclo reprodutivo de 240 dias do cafeeiro, que 93 % do K
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total foram acumulados nos ultimos 180 dias, ou seja, a partir do terceiro més apos a
floragcdo até a maturacdo dos frutos, evidenciando comportamento bem similar ao
estudo em questéao.

Acumulo constante de potassio foi observado até a maturacéo por Laviola et
al. (2008) em frutos de café arabica, atribuindo a isto a causa de que este nutriente é
requerido na ativagdo de diversas enzimas fundamentais na sintese de compostos
organicos que sao sintetizados com a maturacao dos frutos.

O padrao de acumulo de calcio seguiu modelo sigmoidal, entretanto,
diferentemente dos demais nutrientes j& nos primeiros meses (julho, agosto e
setembro) de avaliagdo em que o fruto se encontra no estadio de chumbinho ouve
um incremento crescente no acumulo deste nutriente (Figura 6). Estes resultados
concordam com Laviola et al. (2007c) que verificou mesmo comportamento em café
arabica e atrela esta causa a importancia deste nutriente em processos de divisdo
celular e estabilizacdo de membranas e parede celular das novas células (TAIZ &
ZAIGER, 2013).
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FIGURA 6. Acumulo de célcio em frutos de cafeeiro coletados desde a fase
chumbinho até a maturacdo. As barras representam o erro padréo da média.
O acumulo de célcio foi crescente até fevereiro, fases em que o fruto passa
pelos estadios de expansdo rapida, granacdo e inicio da maturacdo, no entanto
houve queda nos ultimos dois meses (marco e abril). Laviola et al. (2007a) também

obteve acumulo maximo deste nutriente nestes trés estadios em diferentes altitudes
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de cultivo e Partelli et al. (2014) obteve taxas maximas de acumulo de calcio nestes
estadios para gendtipo de ciclo de maturagdo distintos, verificando comportamento
diferente entre os genotipos. No entanto ambos apresentaram-se de forma crescente
ate final do ciclo reprodutivo.

O acumulo de magnésio apresentou comportamento sigmoidal, sendo que
inicialmente nos meses de julho a setembro ndo ouve aumento das taxas de
acumulo, permanecendo estavel neste periodo (Figura 7). A partir de outubro
ocorreu aumento gradativo atingindo taxa maxima de acumulo no ultimo més de
avaliacdo. Estes resultados concordam com Partelli et al. (2014) e Laviola et al.
(2008) que obtiveram maiores acumulos deste nutriente nos estadios de expanséo,
granacdo e maturacao, evidenciando a alta demanda nutricional para formacéo dos
frutos nesta fase reprodutiva, diante da afirmacdo que os frutos sdo drenos

preferenciais por nutrientes.

0,6 1 e Meédia (adubado e ndo adubado)

= 064 ;12 =0,98%*

_(dias —194,51]
140 60,61

<

0,5 4

0,4 4

Magnésio no fruto (mg fruto'l)
o
w

0,1 4

0,0 T T T T T T T T T T T
0] 28 56 84 112 140 168 196 224 252 280

Desenvolvimento dos frutos (dias)
FIGURA 7. Acumulo de magnésio em frutos de cafeeiro coletados desde a fase
chumbinho até a maturacdo. As barras representam o erro padrao da média.

As curvas de acumulo de enxofre se apresentaram distintamente dos demais
nutrientes, sendo que na fase inicial foi menos pronunciado até o més de setembro.
A partir de outubro iniciou-se aumento no acumulo, no entanto manteve-se pouco
expressivo, mas nos dois ultimos meses de avaliacdo (marco e abril) dobrou-se o

valor (Figura 8). Resultados similares foram observados por Laviola et al. (2007d)
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com maior acumulo relativo de enxofre nos estaddios de granacdo-maturacdo em
frutos de cafeeiro ardbica
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FIGURA 8. Acumulo de enxofre em frutos de cafeeiro coletados desde a fase
chumbinho até a maturacao. As barras representam o erro padrdo da média.

Partelli et al. (2014) também obteve acumulo expressivo de enxofre nos
altimos meses de avaliagdo para genotipos de café conilon de ciclo precoce
(fevereiro), médio (marco), tardio (abril) e super tardio (maio).

Diante do exposto € possivel afirmar que a adubacdo mineral deve ser feita
em fungdo do conhecimento das curvas de acumulo dos nutrientes nos frutos,
devido mostrar com evidéncia as fases de maiores exigéncias da planta. Assim,
visando os picos de acumulo sugere-se que a adubacdo com macronutrientes deve
concentrar-se em maior propor¢cdo a partir de outubro visto o fruto estar em estadio
de expansao rapida, estendendo até a granacdo-maturacdo. No entanto, deve
atentar-se ao comportamento individual de cada nutriente, visto que ha diferencas
expressivas no acumulo.
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Conclusodes

A adubacado mineral influencia na concentracdo no fruto para os nutrientes
minerais nitrogénio e calcio, bem como nas folhas para nitrogénio, fosforo, potassio
e magnésio.

As épocas de coleta de frutos e folhas influiram nas taxas de concentracéo
dos macronutrientes.

O acumulo nos frutos difere apenas para nitrogénio, sendo que plantas
adubadas acumulam maior teor. Demais nutrientes n&o s&o influenciados pelo
manejo de adubacéo.

As curvas de acumulo dos macronutrientes se comportam de forma
sigmoidal, com menor teor na fase chumbinho e aumento nos estadios de expanséo,
granacdo e maturacdo, denotando que a época de coleta influi no acumulo. No
entanto, ha diferencas entre os nutrientes.

A adubacdo mineral deve concentrar-se em maior proporcdo de outubro a
abril, mas deve ser dada cada nutriente separadamente, visando atender as fases

mais exigente da planta.
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MATERIA SECA E ACUMULO DE MICRONUTRIENTES EM CAFEEIRO EM
DISTINTOS MANEJOS DE ADUBACAO DA AMAZONIA SUL OCIDENTAL
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MATERIA SECA E ACUMULO DE MICRONUTRIENTES EM CAFEEIRO EM
DISTINTO MANEJO DE ADUBACAO DA AMAZONIA SUL OCIDENTAL

RESUMO

O conhecimento da dindmica de micronutrientes em folhas e frutos de cafeeiro
conilon tem como principal funcdo auxiliar no diagnostico das necessidades
nutricionais da planta, facilitando o manejo da adubacéo. Neste sentido, objetivou-se
avaliar a matéria seca, a concentracdo de micronutrientes em frutos e folhas, e
acumulo nos frutos de cafeeiro sob distintos manejos de adubag¢éo na Amaz6nia Sul
Ocidental. O experimento foi realizado no municipio de Rolim de Moura, Rondénia,
em lavoura propagada por estaca de 2,5 anos de idade, conduzido em esquema de
parcelas subdivididas no tempo em que as parcelas principais foram constituidas por
dois manejos de adubacao (adubado e ndo adubado) e nas subparcelas as épocas
de avaliacdo. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com
trés repeticdes. A parcela experimental foi constituida por 11 plantas uteis, sendo
marcados em cada planta, dois ramos plagiotrépicos produtivos. Os frutos foram
coletados a cada 28 dias, desde o estadio fenolégico do grdo chumbinho até a
maturacdo completa. Concomitantemente foram coletadas 22 folhas aleatoriamente
em cada bloco, estendendo-se até junho de 2014. Quantificou-se a matéria seca e
concentracdo de micronutrientes nas folhas e frutos e acumulo de micronutrientes
nos frutos. Os manejos de adubac¢éo ndo influenciaram a matéria seca, entretanto a
concentracdes de zinco nos frutos, e manganés, ferro e zinco nas folhas diferiram
em alguns periodos. O acumulo foi influenciado pelo manejo de adubacao apenas
para manganés na Ultima coleta realizada. As curvas de acumulo de micronutrientes
seguiu o modelo sigmoidal simples, com baixas taxas na fase inicial e aumento nos
estadios de expansdo, granacdo e maturacdo. A adubacdo a base de
micronutrientes quando necessaria deve ser parcelada durante a ocorréncia destes

trés ultimos estadios.

Palavras-chave: curvas de acumulo, manejo de adubacéo, estadios fenologicos.
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DRY AND MICRONUTRIENT ACCUMULATION IN COFFEE IN SEPARATE
SOUTH WEST AMAZON MANURE MANAGEMENT

ABSTRACT

Knowledge of the dynamics of micro-nutrients in leaves and fruits of conilon coffee's
main function is to assist in the diagnosis of nutritional needs of the plant, facilitating
the management fertilization. In this sense, the objective was to evaluate the dry
matter, the concentration of micronutrients in fruits and leaves, and accumulation in
the fruits of coffee under different managements of fertilizer in South Western
Amazon. The experiment was conducted in Rolim de Moura municipality, Ronddnia,
in crops propagated by cuttings of 2.5 years of age, conducted in time split plot where
the main plots consisted of two fertilization managements (fertilized and not fertilized)
and the plots and the evaluation times. The experimental design was a randomized
complete block design with three replications. The experimental plot consisted of 11
useful plants, being marked in each plant, two productive reproductive branches.
Fruits were collected every 28 days, from the developmental stage of the grain pellet
to full maturity. At the same time it was collected 22 leaves randomly in each block,
extending to June 2014 was quantified dry matter and concentration of micronutrients
in the leaves and fruits and micronutrient accumulation in fruits. The management of
fertilization did not affect dry matter, however zinc concentrations in fruits, and
manganese, iron and zinc in the leaves differ in some periods. The accumulation was
influenced by fertilizer management only for manganese in the last collection
performed. Micronutrient accumulation curves followed the simple sigmoidal model,
with lower rates in the initial phase and increase in expansion stages of grain
formation and maturation. Fertilization when the necessary micronutrients base must

be divided during the occurrence of the latter three stages.

Keywords: accumulation curves, fertilizer management, micronutrients.
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Introducéo

Os nutrientes minerais sdo esséncias para a formacdo das plantas,
compondo cerca de 9% da sua estrutura e possuem diversas funcbes como
constituintes de moléculas organicas e de estrutura de membranas, participam da
ativacdo enzimatica, controle osmotico, transporte de elétrons, sistema tampédo do
protoplasma, controle da permeabilidade das membranas e dentre outros
(BUCHANAN et al., 2000; BRAGANCA et al., 2008).

O cafeeiro é considerado uma planta de alta exigéncia nutricional devido a
grande quantidade de nutrientes exportados com a retirada dos frutos. Assim o
estado nutricional da planta em si se caracteriza como um fator que influencia
substancialmente o seu desenvolvimento, bem como reproducdo (QUINTELA et al.,
2011; PARTELLI et al., 2014).

Os micronutrientes apesar de exigidos em baixas concentragcbes sao téao
importantes quanto os demais para o crescimento, desenvolvimento e produtividade
do cafeeiro e as quantidades requeridas variam, principalmente em funcéo da idade
e da produtividade. O ferro se caracteriza como o0 micronutriente mais acumulado na
planta de café conilon, seguida do manganés, boro, zinco e cobre (BRAGANCA et
al., 2007). Ja& em frutos de café ardbica a ordem de acumulo segue sendo
Fe>Mn>B>Cu>Zn (LAVIOLA et al., 2007b).

Normalmente os cultivos cafeeiros sédo realizados em solos com baixa
disponibilidade de nutrientes e em grande maioria a adubagdo com micronutrientes é
ignorada, acarretando a aparecimento de diferentes sintomas de deficiéncia junto as
plantas. Assim surge a necessidade de conhecimentos quanto ao manejo da
adubacdo com estes elementos, para auxiliar no manejo nutricional diante do fato do
cafeeiro apresentar algumas particularidades nos seus diversos estadios de
desenvolvimento quanto as variagcbes na concentracdo e conteddo de elementos
acumulados.

Durante o periodo reprodutivo os frutos de cafeeiro se constituem como os
drenos preferenciais por carboidratos e nutrientes minerais da planta, no entanto
esta fase coincide com a fase de maior crescimento vegetativo que também
demanda grande quantidade de nutriente, geralmente ocorre entre setembro a maio
(PARTELLI et al., 2010, 2013, 2014). Assim, o fornecimento de nutrientes minerais
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para o cafeeiro deve ser satisfatério tanto para suprir as demandas dos frutos, bem
como, dos érgaos vegetativos (LAVIOLA et al.,, 2008) visando os picos de maior
demanda de cada nutriente em particular (PARTELLI et al., 2014).

O conhecimento das curvas de acumulo e do total acumulado pelos 6rgaos
do café conilon tem finalidade de auxiliar a recomendacao e ajuste do programa de
adubacado das lavouras, (BRAGANCA et al., 2007) bem como a mobilizacdo de
nutrientes de folhas para frutos para diagndstico preciso do status nutricional da
planta (LAVIOLA et al., 2007c).

O acumulo de micronutrientes em frutos de cafeeiro ardbica apresentou-se
no estadio de chumbinho inexpressiva, apenas B e Zn foram mais pronunciados,
aumentando significativamente no estadio de expansédo rapida, especialmente em
maior proporcdo para Zn. Em crescimento suspenso o0 acumulo mantém-se
continuo, estabiliza antes do final do estadio de granacdo e na maturacdo nao ha
significativo acumulo. Quando avaliado as concentracdes foliares, verificou-se que a
presenca dos frutos resultou em forte competicdo fruto/folha pela particdo dos
micronutrientes, em todos os estadios de formac&o dos frutos (LAVIOLA et al.,
2007b).

Diante da deficiéncia de estudos com a cultura do café conilon
principalmente na Amazbnia Ocidental, objetivou-se avaliar a matéria seca,
concentracdo e acumulo de micronutrientes em cafeeiro em distintos manejos de

adubacdo na Amazonia Sul ocidental.

Material e métodos

O experimento foi realizado no municipio de Rolim de Moura, localizado
na zona da mata do Estado de Ronddnia, Brasil, em propriedade particular
estabelecida na Linha 180, km 11 sul, com altitude média de 277 metros,
latitude de 11° 49 43"S e longitude 61° 48’ 24"0. O clima predominante na regido é
Tropical Umido Chuvoso - Am (Kdppen), com temperatura média anual de 26 °C e
precipitacdo média de 2000 mm ano ™. O periodo chuvoso esta compreendido entre
0S meses de outubro-novembro até abril-maio. O primeiro trimestre do ano
apresenta o maior acumulo de chuvas. O periodo mais quente fica compreendido

entre os meses de agosto e outubro (SEDAM, 2012).
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Durante a conducdo do experimento, os valores médios de temperatura
minima, média e maxima, precipitacdo foram coletados na estacdo meteoroldgica da
Universidade Federal de Rondénia, localizado no mesmo municipio a 23 km da area

experimental. Os dados estéo ilustrados na figura 1.
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FIGURA 1. Precipitagao, irrigagdo, temperatura minima, média e maxima ocorridos
durante o periodo da conducéo do experimento. Rolim de Moura, 2013/2014.

O estudo foi conduzido em lavoura de cafeeiro propagado por estacas, com
dois anos e meio de idade, no espacamento de quatro metros entre linhas e um
metro entre plantas (2500 plantas por hectare). O solo do local é classificado como
Latossolo Vermelho-Escuro Eutréfico (EMBRAPA, 2006), textura argilosa, com
relevo plano, cujas caracteristicas sdo apresentadas na tabela 1. Junto ao solo havia
grande quantidade de palha oriunda do beneficiamento do fruto de café reposto
apos a colheita dos mesmos.

TABELA 1. Resultados da analise quimica de solo na area experimental em
diferentes profundidades.

pH P K Ca Mg Al+H Al MO \%
Amostra em dgua mg dm?3 mmolc dm’ g kg %
00-10 cm 7,2 86 19,23 66,1 17,2 18,2 0,0 34,5 85
10-20 cm 6,9 13 503 418 7,6 24,8 0,0 17,8 69
20-30 cm 7,3 45 8,21 69,7 8,4 11,6 0,0 17,8 87
30-40 cm 6,7 3 6,41 26,2 6,6 16,5 0,0 16,1 70

pH: em H20 1:2,5; P e K: Extra¢@o: Mehlich 1; Ca e Mg: Extracéo: KCI 1mol/L; Al+H: Titulagéo; MO:
Método Embrapa.
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A adubacgéo do tratamento adubado foi realizada nas doses de 440 kg ha-*
de N, 270 kg ha-* de K;0, 9 kg ha-* de P,0s, 12,5 kg ha-* de CaO e 6 kg ha-! de S.
O superfosfato simples foi aplicado em uma Unica vez (12 de julho de 2013), uréia e
cloreto de potassio em quatro parcelamentos (12 de julho e 22 de outubro de 2013,
31 de janeiro e 28 de fevereiro de 2014). Em periodos de estiagem foi realizada a
irrigacdo por meio de aspersdo convencional, cujos dados da lamina de agua
aplicada estdo exposto na figura 1.

O experimento foi conduzido em esquema de parcelas subdivididas no
tempo em que as parcelas principais foram constituidas por dois manejos de
adubacdo (adubado e ndo adubado) e as subparcelas foram compostas pelas
épocas de coleta de folhas e frutos. O delineamento experimental utilizado foi de
blocos casualizados com trés repeticdes. A parcela experimental foi constituida por
11 plantas, sendo marcados em cada planta, dois ramos plagiotrépicos produtivos,
contendo 10 a 12 rosetas, posicionados na por¢cdo mediana da copa nos pontos
cardeais lado norte e sul.

As coletas foram realizadas com intervalo de 28 dias, desde o estadio
fenolégico do fruto chumbinho (julho de 2013) até a maturacdo completa (abril de
2014). Em cada avaliacdo coletou-se aleatoriamente dentro das repeticdes cinco
ramos de cada tratamento, destacando-o completamente do tronco e
acondicionando em sacos de papel. Concomitantemente foram coletadas 22 folhas
no terco médio da planta, a partir do terceiro par de folhas aleatoriamente em cada
bloco, no entanto as avaliacdes estenderam-se dois meses posterior a colheita
(jun/2014), a fim de averiguar o comportamento da concentracao foliar apdés a
retirada dos frutos.

Os frutos e folhas coletados foram encaminhados para estufa de circulacéo
de ar forcada a 65°C, secados até atingir massa constante. Posteriormente, foi
realizada a separacédo e contagem dos frutos e pesado em balanca de precisdo. Nos
ramos coletados em julho havia presenca de flores e estas foram alocadas junto aos
frutos chumbinhos. O material foi moido em moinho Wiley, de aco inoxidavel, para
realizacdo das analises quimicas. As analises foram feitas usando como
metodologia a descrita por Silva et al. (2009).

O actmulo de nutriente por fruto (mg fruto™) foi determinado pela férmula:

Acumulo = Massa seca do fruto (gramas) x concentracdo de nutriente (miligramas
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bY

por quilograma). Foram submetidos a andlise de variancia as médias de massa
seca, concentracdo nutricionais nas folhas e frutos e acumulo de nutrientes nos
frutos. Foi feita analise de regressdo apenas para matéria seca e acumulo de

nutrientes nos frutos com auxilio do programa estatistico Assistat 7.7 beta.

Resultados e discussao

O manejo da adubacdo ndo promoveu diferencas no acumulo de matéria
seca no fruto (Tabela 2). Esse resultado pode ser explicado pela quantidade de
nutrientes presentes no solo, em funcdo de sua fertilidade natural (Tabela 1) ou até
mesmo de um possivel efeito residual de fertilizantes aplicados anteriormente na
area de pesquisa, sendo assim satisfatério para formacao do fruto.

TABELA 2. Resumo da andlise de variancia (ANOVA) e média dos tratamentos
manejo de adubacao para acumulo de matéria seca em frutos de cafeeiro.

Fonte de Variacao F
Manejo adubacéo (a) 1,08
Epocas de coleta (b) 344,68**

Int. Tax Th 0,28"™
Médias dos tratamentos manejos de adubacédo (mg)
Presenca de adubacéo 170,67a
Auséncia de adubacao 167,71a
CV%: 6,81

" e ™, significativo ao nivel de 1% e n&o significativo, respectivamente. Médias seguidas por letras
iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Verificou-se que os frutos durante seu desenvolvimento passaram por quatro
estadios distintos de formacdo, sendo estes: chumbinho, expansdo, granacao e
maturacdo. Assim como verificado por Partelli et al. (2014) em frutos de café conilon
no norte do Espirito Santo e Laviola et al. (2008) em cafeeiro arabica no estado de
Minas Gerais.

Laviola et al. (2007d; 2008) relatam que no primeiro estadio ocorre intensa
divisdo celular e ha auséncia de crescimento expressivo do fruto. No segundo
estadio, a divisdo celular € menos expressiva, no entanto ocorre maior parte da
expansao celular com deposicdo de material de parede onde o fruto atinge de 50 a
80% do seu tamanho maximo. No estadio de granacéo, os eventos fisiologicos mais

importantes estao relacionados ao endurecimento do endosperma das sementes em
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virtude da deposigcéo de substancias de reserva. Na ultima fase, maturacdo ocorre a
mudanca da coloracao da casca do fruto.

O conhecimento dos distintos estadios em que o fruto passa durante seu
desenvolvimento facilita o reconhecimento das melhores épocas de aplicacdo de
tratamentos fitossanitdrios e a execucdo das diversas operagbes agricolas
necessérias (CAMARGO & CAMARGO, 2001), bem como, a adubacdo mineral,
visando atender as demandas nutricionais para a formacao do fruto.

O acumulo de matéria seca no fruto seguiu comportamento sigmoidal
durante seu desenvolvimento (Figura 2). Inicialmente (trés meses iniciais) o
crescimento dos frutos ficou praticamente estagnado na fase denominada de
chumbinho. A partir de outubro o crescimento aumentou significativamente até
atingir seu tamanho maximo em marco, mantendo o mesmo tamanho em abril, més
da colheita dos frutos j& em estado de amadurecimento, essas fases denominam-se

de expanséo, granacao e maturagédo como especificado anteriormente.
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FIGURA 2. Acumulo médio de matéria seca nos frutos (g) de cafeeiros robusta da
fase chumbinho até a maturacéo.

Partelli et al. (2014) obteve curvas de acumulo de matéria seca com
comportamento sigmoidal, sendo que maior parte acumulou-se nos trés ultimos
estadio de desenvolvimento do fruto. Laviola et al. (2007a) também verificou
comportamento sigmoidal de acumulo de matéria seca em duas altitudes de cultivo

(720 e 950 m) em Minas Gerais para cafeeiro arabica, sendo que na fase chumbinho
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ocorreu acumulo pouco expressivo, aumentando nos estadios posteriores. Ou seja,
as demandas tanto de nutriente bem como de agua s&o mais expressivas nestas
fases.

De acordo com Braganca et al. (2010) os frutos correspondem a 8% (1,33 kg
planta™) do total de matéria seca de uma planta inteira de cafeeiro conilon com 72
meses de idade. Diferentemente Prezotti & Braganca (2013) relatam que os frutos
sao responsaveis pelo acumulo de 12% da matéria seca total da planta. Variacbes
podem ocorrer em funcéo de condi¢cdes edafoclimaticas e caracteristicas vegetativas
de cada genotipo.

Os manejos de adubacdo empregados influenciaram nas concentracdes de
micronutrientes nos frutos e folhas em alguns periodos de avaliacdo, diante da
interacdo significativa entre os tratamentos (Tabela 3).

TABELA 3. Analise de variancia (ANOVA) para concentracdo de micronutrientes nos
frutos e nas folhas da pés-florada até a maturacéo e pés-colheita dos frutos.

CONCENTRACAO NO FRUTO

Cobre Manganés Ferro Zinco
Fonte de variacao Valor de F
Manejo adubacio (a) 1,18™ 0,87™ 2,47™ 0,70™
Epocas avaliadas (b) 8,14** 15,43** 16,20** 19,57**
Interacdo AxB 1,63 1,09™ 1,42" 3,25%*
CONCENTRACAO FOLIAR
Manejo adubacéo (a) 1,06 5,09 3,93" 5,89™
Epocas avaliadas (b) 2,76%* 12,31** 22,11% 63,82**
Interacdo AxB 1,73" 5,39** 5,36** 2,69**

ns e ** nao significativo, significativo ao nivel de 1%, respectivamente.

Quanto a concentracdo no fruto, apenas 0 zinco apresentou interacao
significativa, onde frutos de plantas que receberam adubacdo concentraram maior
teor no final de janeiro e abril, no entanto apresentou menor teor no inicio de

novembro (Tabela 4).
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TABELA 4. Concentragdo de micronutrientes (mg kg-!) nas frutos de cafeeiro C.
conephora adubado e ndo adubado durante periodo de pos-florada (julho de 2013) a
colheita do cafeeiro (abril de 2014).
Cobre Manganés Ferro Zinco
(mg kg-!)

Avaliacdes A NA A NA A NA A NA
16/07/13 38,47 37,65 5583 47,53 400,64 343,56 89,68a 8597a
13/08/13 57,42 33,91 57,04 5796 340,81 213,08 76,46a 79,99a
10/09/13 27,79 36,71 6157 77,62 187,17 289,46 78,8la 76,48a
08/10/13 35,52 4528 60,02 60,17 203,39 210,85 49,39a 48,94a
06/11/13 24,34 31,24 48,43 32,87 156,19 120,97 44,47b 72,19a
03/12/13 21,27 15,73 29,87 31,81 168,41 163,73 51,02a 42,38a
02/01/14 20,27 18,97 28,53 19,86 149,11 132,04 44,56a 50,29a
30/01/14 20,03 1554 27,97 26,57 140,92 140,34 62,40a 44,73b
27/02/14 21,03 15,44 20,85 2290 131,57 136,95 48,11a 49,25a
27/03/14 23,20 13,30 1511 22,01 33,20 3543 61,43a 62,91a
24/04/14 2051 16,36 27,81 10,07 97,79 42,98 81,20a 65,83b

Média 28,17a 25,47a 39,36a 37,22a 182,65a 166,31la 62,50a 61,72a
CV% 37,66 24,42 24,18 18,37

(A) plantas adubadas e (NA) ndo adubadas. Médias seguidas por letras iguais ndo se diferenciam
pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

J4 para as folhas comportamento distinto foi verificado, onde ocorreu
interacdo para manganés, ferro e zinco. Concentragdo superior de manganés em
folhas de plantas que receberam adubacéo ocorreu do inicio de novembro ao inicio
de janeiro e no més de abril. O ferro apresentou maior média no final de janeiro e
junho e menor concentracdo no inicio de janeiro e maio. Ja para zinco menor
concentragéo deste nutriente foi verificada em julho e novembro (Tabela 5).

Valem ressaltar que os micronutrientes sdo tdo importantes quanto 0s
macronutrientes para a nutricdo das plantas, entretanto a necessidade das plantas é
menor quanto a estes. A deficiéncia de qualquer um dos micronutrientes no solo é
limitante ao crescimento e produgcdo das mesmas, mesmo quando todos 0s outros
nutrientes essenciais estdo presentes em quantidades apropriadas (CARMO et al.,
2012).
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TABELA 5. Concentracdo de micronutrientes (mg kg-!) nas folhas de cafeeiro C.
conephora adubado e ndo adubado durante periodo de pos-florada (julho de 2013)
até pos-colheita do cafeeiro (junho de 2014).
Cobre Manganés Ferro Zinco
(mg kg™)

Avaliacbes A NA A NA A NA A NA
16/07/13 25,96 37,03 88,26a 87,83a 187,30a 193,90a 49,71b 79,86a
13/08/13 30,98 31,64 99,24a 9574a 257,19a 259,78a 87,74a 90,90a
10/09/13 33,81 28,07 100,09a 77,93a 224,48a 194,62a 81,51a 78,95a
08/10/23 31,31 40,37 120,51a 103,45a 212,02a 230,46a 71,65a 74,77a
06/11/13 37,79 45,48 128,45a 84,28b 192,36a 203,05a 59,40b 82,66a
03/12/13 55,77 38,54 139,50a 54,00b 117,23a 121,49a 82,21a 75,15a
02/01/14 50,82 20,82 118,07a 63,51b 89,29b 171,83a 75,95a 74,77a
30/01/14 28,53 14,02 49,17a 63,0la 127,24a 76,48b 79,95a 83,42a
27/02/14 11,66 16,93 52,77a 48,97a 59,25a 69,14a 73,72a 82,78a
27/03/14 23,60 25,83 63,58a 47,4la 97,8la 91,71a 96,72a 88,83a
24/04/14 16,61 24,75 79,91a 58,05a 146,24a 195,79a 91,14a 86,52a
29/05/14 53,21 21,79 187,14a 100,67b 160,19b 308,26a 8,00a 7,33a
26/06/14 29,87 14,68 77,93a 99,87a 228,26a 137,21b 9,66a 10,00a

Média 33,07a 27,69a 100,35a 75,75a 161,45a 173,36a 66,72a 70,10a
CV% 75,80 54,69 15,84 8,99

(A) plantas adubadas e (NA) ndo adubadas. Médias seguidas por letras iguais ndo se
diferenciam pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

As concentragdes de cobre, manganés, ferro e zinco nas folhas e frutos de
café conilon sofreram variacbes ao longo do periodo avaliativo. As maiores
concentracbes de micronutrientes nos frutos foram verificadas na fase inicial do
desenvolvimento deste 6rgdo, denominada de fase do grédo chumbinho (Figura 3).

Este comportamento ocorre em virtude do baixo incremento de matéria seca
neste estadio, uma vez que esta fase se caracteriza por intensa divisdo celular
(LAVIOLA et al., 2007c), ou seja o nutriente esta mais concentrado devido o menor
teor de matéria seca presente no fruto.

Com o crescimento do fruto e aumento no teor de matéria seca nos estadios
de expansado, granacdo e maturacdo as concentracdes sofreram variacdes, no
entanto diminuiram atingindo o valor minimo no ultimo més de avaliacdo para cobre,
manganés e ferro. Apenas para zinco comportou-se de forma distinta, uma vez que
a concentracdo deste nutriente teve incremento nos meses de marco e abril. Isto
ocorre em funcéo do efeito de diluicdo nos nutrientes, devido o aumento do teor de
matéria seca no fruto (PREZOTTI & BRAGANCA, 2013).
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FIGURA 3. Concentragdo de cobre, ferro, manganés e zinco em fruto e folhas da
pos-florada até a pds-colheita do cafeeiro conilon.

As concentragdes foliares também variaram ao longo do periodo avaliativo
(Figura 3). O cobre, ferro e manganés apresentaram minima concentracdo na fase
de granacao-maturacdo dos frutos. Esse mesmo comportamento foi observado para
Cu e Mn por Laviola et al. (2007b), no entanto, distintamente menores
concentracbes de Fe foram relatadas na fase de expansdo do fruto pelo mesmo
autor. O zinco apesar da pouca variacdo nas concentracdes apresentou tendéncia
de menor teor na fase de expansado dos frutos assim como verificado por Laviola et
al. (2007b) com concentracbes menos expressivas na fase inicial de
desenvolvimento deste orgao.

Para todos os micronutrientes avaliados, apos a colheita dos frutos (maio e
junho) houve uma tendéncia do aumento na concentragdo foliar destes nutrientes,
esse desempenho pode ocorrer em funcdo da retirada dos drenos preferénciais
(frutos), disponibilizando maior quantidade de nutriente para a planta vegetar. Partelli

et al. (2013), relatam que ramos plagiotropicos sem frutos apresentam maior
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crescimento vegetativo do que ramos produtivos e atribuem a isto a demanda de
nutriente necessaria para formacéo deste 6rgdo durante a fase reprodutiva.

Apesar dos graficos ndo expressarem claramente a competicdo por
micronutrientes entre frutos e folhas, ha uma tendéncia do aumento na concentracao
foliar quando diminui a concentracao no fruto, apds a fase inicial de desenvolvimento
do mesmo. Laviola et al. (2007b) compararam as concentracdes foliares nas fases
de expanséo e granacdo com as concentracdes iniciais (fase de floracdo) a fim de
verificar a competicdo por nutrientes entre frutos e folhas e verificou que a presenca
de frutos causa forte competicdo fruto/folha pela particio dos micronutrientes,
independentemente do estadio de formac&o dos frutos.

Os manejos de adubacdo surtiram efeito apenas sobre o acumulo de
manganés nos frutos de café conilon, devido a interacao significativa entre manejos
de adubacao e épocas de avaliacéo verificada (Tabela 6).

TABELA 6. Analise de variancia (ANOVA) para acumulo de micronutrientes nos
frutos e nas folhas da pés-florada até a maturacao.

Cobre Manganés Ferro Zinco
Fonte de variacéo Valor de F
Manejo adubacéo (a) 5,63" 1,37 0,03™ 0,61"
Epocas avaliadas (b) 12,15** 14,13** 5,98** 26,18--
Interacdo AxB 0,95™ 2,61* 1,21ns 1,12"

ns e ** ndo significativo, significativo ao nivel de 1% e dados quantitativos, respectivamente.

O comportamento da interacdo evidenciou apenas para o ultimo més de
avaliacdo, média de acumulo de frutos adubados superior aos frutos de plantas
ausentes em adubacao (Tabela 7). Este comportamento pode ser justificado através
dos valores de concentracdo encontrado nos 6rgaos das plantas (Tabela 3 e 4), uma
vez que praticamente todos os nutrientes estdo presentes em niveis adequados ou
até elevados. Isso reflete diretamente nas taxas de acumulo, proporcionando um

bom desenvolvimento do fruto.
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TABELA 7. Acimulo de micronutrientes em frutos de café conilon coletados desde
fase chumbinho até a maturacdo completa dos frutos.

Cobre Manganés Ferro Zinco
(mg kg-1)
Avaliacbes A NA A NA A NA A NA

16/07/13 0,37 0,37 054a 0,48a 3,99 3,44 0,88 1,03
13/08/13 0,40 1,09 040a 0,37a 2,43 1,35 0,54 0,51
10/09/13 0,20 0,28 052a 0,59a 0,75 2,22 0,28 0,46
08/10/13 160 198 255a 4,89a 8,66 9,94 2,15 2,19
06/11/13 215 2,74 4,12a 2,95a 12,29 10,37 3,71 6,67
03/12/13 3,33 2,31 4,4la 465a 28,68 24,15 7,36 6,24
02/01/14 414 390 5,87a 4,05a 31,10 40,80 9,12 10,26
30/01/14 582 4,12 8,03a 6,84a 59,58 36,59 13,28 11,75
27/02/14 6,95 5,04 6,95a 7,57a 43,59 96,30 15,99 27,45
27/03/14 891 489 578a 8,0la 12,84 13,50 23,53 23,59
24/04/14 769 6,16 10,4l1a 3,80b 36,61 16,26 30,47 24,82
Média 3,78a 2,99a 4,5la 4,02a 21,87a 23,17a 9,76a 10,45a
CV% 40,0 39,76 120,66 35,77

(A) plantas adubadas e (NA) ndo adubadas. Médias seguidas por letras iguais ndo se diferenciam
pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

As curvas de acumulo dos micronutrientes seguiram comportamento
sigmoidal simples (Figura 4, 5, 6 e 7). Inicialmente no estadio de chumbinho baixas
taxas de acumulo foram verificadas, no entanto para cobre e manganés nota-se
pequeno incremento ja na primeira coleta de frutos apos a floragdo aumentando nos
meses posteriores. Para ferro e zinco nao ocorre mesmo comportamento,
apresentando taxas nulas de acumulo neste mesmo periodo (Figura 5 e 7).
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FIGURA 4. Acumulo de cobre em frutos de cafeeiro conilon coletados desde a fase
chumbinho até a maturacdo. As barras representam o erro padrao.
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Como ja mencionado o cobre desde a primeira avaliacdo (16 de julho de
2013) ja evidenciou pequeno incremento de acumulo, seguindo comportamento
praticamente linear até penultima avaliacdo (25 de marco de 2014), mantendo

mesmo valor na ultima coleta (Figura 4).
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FIGURA 5. Acumulo de ferro em frutos de cafeeiro conilon coletados desde a fase
chumbinho até a maturacao. As barras representam o erro padrao.

O ferro comportou-se distintamente na fase inicial, mostrando incremento de
acumulo deste nutriente somente a partir de outubro de 2013. Aumentou
significativamente até marco de 2014 e manteve-se estavel no ultimo més de coleta
(abril de 2014) (Figura 5).
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FIGURA 6. Acimulo de manganés em frutos de cafeeiro conilon coletados desde a
fase chumbinho até a maturacdo. As barras representam o erro padréo.
O manganés se caracterizou como micronutrientes com taxas de
acumulomais oscilantes, onde apresentou incremento desde o estadio fenoldgico de
graochumbinho, aumento consideravel entre setembro e outubro, maior taxa de

acumulo nos més de janeiro e queda nos meses posteriores (Figura 6).
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FIGURA 7. Acimulo de zinco em frutos de cafeeiro conilon coletados desde a fase
chumbinho até a maturacdo. As barras representam o erro padrao.
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Para zinco na fase inicial ndo ocorreu acumulo expressivo e taxas menos
pronunciadas ocorreram até final de janeiro de 2014, e mostrou maior acumulo nos
trés ultimos meses de avaliacéo (fevereiro, marco e abril), disposto na figura 7.

Marré (2012) em gendtipos de café conilon de ciclo precoce, médio e tardio
de maturacdo, verificou acumulo de micronutrientes na fase inicial dos frutos, este
fato pode estar associado ao menor tempo que a planta tem para formar
completamente este o6rgdo, ja que clone de ciclo supertardio ndo apresenta o
mesmo comportamento uma vez que o periodo de formacgéo do fruto aumenta até 4,
3 e 2 meses em comparacao ao precoce, médio e tardio, respectivamente.

Diferentemente Laviola et al. (2007b) verificou na fase chumbinho maior
propor¢cdo de acumulo de B e Zn, atribuindo isto as importantes funcdes destes
nutrientes nos processos de divisdo celular e na estabilizacdo de membranas das
novas células formadas. A fase de chumbinho tem como caracteristica a
multiplicac@o celular e altas taxas respiratérias, com isso ndo ocorrem acumulo de
massa seca nesta fase, em consequéncia disto ha baixas taxas de acumulo de
nutrientes nos frutos.

No estadio de expansao rapida, que ocorre posteriormente ao chumbinho
notou-se aumento nas taxas de acumulo de todos 0s micronutrientes, esse aumento
seguiu continuadamente nos estadios de granacdo e maturacdo para cobre, ferro e
zinco até a ultima coleta. JA& o manganés comporta-se distintamente dos demais e
apresentou maior taxa de acumulo no més de janeiro, com gueda nos meses
seguintes.

Nestes estadios de formacao do fruto ocorre o alongamento celular na fase
de expansao rapida, atingindo cerca de 80% do peso total do fruto, na granacéo
ocorre o enchimento do endosperma e deposicdo da matéria seca e na maturagao
h& aumento no teor de aglcar, com isso explicam-se as maiores taxas de acumulo
ocorrido neste periodo em funcdo das demandas por nutrientes envolvidas nestes
processos (LAVIOLA et al. 2007b,c,d; PARTELLI et al., 2014)

Resultados semelhantes foram verificados por Laviola et al. (2007b) em café
arabica em duas altitudes de cultivo, sendo que a menor altitude (720 m)
proporcionou maiores acumulos relativos do que a altitude de 950 m e estabilizacao
anteriormente ao estadio de maturagédo. Marré (2012) constatou que o acumulo de

micronutrientes em café conilon com ciclos distintos de maturagdo no norte do
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Espirito Santo tende a iniciar-se antes do inicio do estagio de expanséo rapida,
estendendo até a maturacao.

A adubacdo mineral com micronutrientes normalmente ndo é priorizada nas
lavouras cafeeiras, no entanto, € rotineiro verificar sintomas visuais de deficiéncias
junto as plantas. Quando bem manejada pode agregar inUumeros benéficos ao
cafeeiro, respondendo eficientemente com aumento da produgao principalmente.

De acordo com Braganca et al. (2007) a adubac&o mineral com zinco na
cova pode aumentar cerca de 50% a produtividade do cafeeiro conilon. Reis Jr &
Martinez (2002) verificaram que dose de zinco (2,3 umol L™) na solucdo nutritiva
fornecida a mudas de café conilon e catuai proporcionou maior contetdo de matéria
seca da planta (26,6 g) para ambos. Gondijo et al. (2008) avaliando a omissao de
zinco no cafeeiro verificou alteracdes morfoldgicas nas folhas mais jovens, com
producao de folhas pequenas e estreitas, algumas vezes retorcidas, e a formagéo de
ramos com internddios curtos.

Malavolta et al. (2002) relata que as inflorescéncias de catuai amarelo
apresentam maior teor de ferro e manganés do que os valores verificados em ramos
e folhas, constituindo-a como forte dreno por estes nutrientes neste periodo.

Em comparagao ao total de cobre acumulado na planta inteira de cafeeiro
arabica, verificou-se que 40,63% esta contida nos frutos (AMARAL et al., 2010).
Quando omitido a planta manifesta sintomas de clorose das folhas mais novas e os
limbos foliares passaram a mostrar alteracbes morfolégicas com as folhas
encurvando-se e posicionando-se verticalmente. Bem como, pode causar a inibicdo
do crescimento das plantas de cafeeiro (GONDIJO et al., 2008).

De acordo com Guimaraes et al. (1999) em solos argilosos o fornecimento
de zinco quando deficiente deve ser feito via folhas parcelados de duas a quatro
aplicacbes. O fornecimento de cobre é feito eficientemente através de fungicidas
cupricos ou através de sulfato de cobre. As deficiéncias de ferro e manganés séo
ocasionadas pela aplicacdo de supercalagem, podendo ser solucionado através da
aplicacao de sulfato manganoso e sulfato ferroso (BRAGANCA et al., 2007).

Através dos dados obtidos sugere-se que quando necessaria a aplicacéo de
micronutrientes na lavoura cafeeira, deve ser realizada antes do inicio do estagio de
expansao rapida, devido ao comportamento das taxas de acumulo neste periodo.

Esta mesma recomendacdo é feita por Laviola et al. (2007b) e Marré (2012) diante
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do comportamento de acumulo observado em seus trabalhos. Em particular maior
atencdo deve ser voltada ao cobre e manganés uma vez que as taxas de acumulo
destes nutrientes ja na fase inicial apresentam incremento.

Quando escolhido o método de adubacdo com micronutrientes via solo, a
primeira aplicagdo deve ser realizada logo apds a florada, devido as fontes de
micronutrientes apresentarem liberacdo lenta para uso da planta. Entretanto, quando
o fornecimento dos micronutrientes for via folha, a primeira aplicacdo podera ser feita
cerca de 30 dias ap0s a antese, uma vez que a absor¢céo por este 6érgdo e posterior
distribuicdo dos micronutrientes nas plantas sdo processos mais rapidos (LAVIOLA
et al., 2007b).

Concluséao

A adubacgdo mineral influencia nas concentra¢cdes e acumulo de nutrientes
dos 6rgédos da planta avaliados.

As concentracdes de micronutrientes em folhas e frutos de cafeeiro variam
durante o ciclo da cultura. Nos frutos sdo maiores na fase inicial e diminuem nas
fases posteriores, ja nas folhas maior teor verifica-se apds a colheita dos frutos.

O acumulo de micronutrientes nos frutos se comporta de forma sigmoidal,
com menores taxas na fase inicial (chumbinho) aumentando nas fases de expansao,
granagao e maturacao.

A adubacdo quando necessaria deve ser parcelada, no entanto maior
percentual deve ser concentrado nos trés ultimos estagios de formacao do fruto.
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3. CONCLUSOES GERAIS

As variacdes sazonais de crescimento sdo bem semelhantes com demais
regides produtoras de café. Apesar do uso de irrigacdo na area experimental no
periodo de estiagem, esta ndo foi capaz de manter as taxas de crescimento dos
ramos e quando ocorréncia de chuva h& retorno expressivo no crescimento,
mantendo-se durante todo periodo chuvoso.

A adubacdo nitrogenada se torna mais eficiente no aumento das
concentragbes e acumulo em frutos, diante do efeito significativo observado. Ja
demais nutrientes ndo causam mesmo efeito. As taxas de acumulo tanto de
macronutrientes como de micronutrientes sdo mais expressivas nos estadios de
expansao, granacao e maturacao.

As concentracBes de nutrientes nas folhas e frutos se comportam instavel
em todo periodo avaliativo. Mas nos frutos tende a ser maior na fase de chumbinho
diminuindo posteriormente com crescimento do mesmo em funcdo do aumento do
teor de matéria seca. Ja nas folhas mostra-se menor na fase em que o fruto
encontra-se pequeno e aumenta apoés a retirada dos frutos da planta.

Para obter maior eficiéncia da adubacdo mineral recomenda-se que a oferta
ao cafeeiro ocorra em maior parte de setembro a abril, devido as maiores taxas de
crescimento vegetativo diario e de acumulo de nutrientes nos frutos ocorrerem
concomitantemente neste periodo. Atendendo assim a demanda necessaria para

formacao do fruto e manutencao do vigor vegetativo da planta.
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