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RESUMO

O conhecimento sobre a eficiéncia das plantas em absorver nutrientes minerais do
solo e utiliza-los no crescimento e desenvolvimento € uma importante ferramenta no
manejo nutricional de uma cultura. Desta forma objetivou-se avaliar a influéncia dos
niveis de adubacao fosfatada no crescimento vegetativo, no acimulo de massa de
matéria seca e na eficiéncia nutricional de fésforo dos treze clones de café conilon
qgue compdem a cultivar clonal “Vitéria Incaper 8142”. Para isso, utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado, com distribuicdo fatorial de
13x4, com trés repeticbes, sendo os fatores: 13 clones que compdem a cultivar
clonal “Vitéria Incaper 8142” (CV-01, CV-02, CV-03, CV-04, CV-05, CV-06, CV-07,
CV-08, CV-09, CV-10, CV-11, CV-12 e CV-13) e 4 niveis de adubacao fosfatada
(0%, 50%, 100% e 150% do recomendado de P,Os para a cultura do café conilon).
Foram utilizados 10 dm® de solo, como substrato, em vasos plasticos com
capacidade de 14 L, sendo todos os nutrientes fornecidos através de sais. Aos 150
dias de cultivo, foram avaliadas as seguintes caracteristicas: numero de folhas (NF);
altura de planta (AL); diametro de caule (DC); area foliar (AF); massa de matéria
seca das raizes (MSR), da parte aérea (MSPA) e total (MST); os indices de
eficiéncia de absorcao, translocacéo e utilizacdo de fosforo e, também, o parametro
o (alfa). Os resultados mostram que os treze genoétipos de café conilon, que
compdem a cultivar clonal “Vitéria Incaper 8142” apresentam comportamento
significativamente distinto, dentro de cada nivel de adubacdo de P,0Os estudado,
para todas as variaveis e indices avaliados. Os valores médios das variaveis de
crescimento vegetativo (NF, AL, DC e AF), de massa de matéria seca (MSR, MSPA
e MST) e de eficiéncia de utilizacdo de fésforo dos clones avaliados aumentam
linearmente em funcdo do acréscimo da adubacdo com P,0Os. As curvas de
eficiéncia de absorcao de fésforo, em funcao dos niveis de P,Os aplicados, para os
clones de café conilon, apresentam ajuste ao modelo quadratico. A eficiéncia de
translocacdo de fosforo, em funcdo do aumento dos niveis de P,Os aplicados, é
diferenciada para os clones de café conilon com caracteristica linear e também

quadrética. A eficiéncia de utilizacdo de fosforo aumenta com caracteristica linear,



para os clones de café conilon, em funcdo do acréscimo dos niveis de P.Os,
estudados. Os clones de café conilon CV-04, CV-05 e CV-08 apresentam-se

eficientes e responsivos a adubacéo fosfatada.

Palavras-chave: Coffea canephora. Nutricdo mineral de plantas. Parametro alfa.



ABSTRACT

The knowledge about the efficiency of the plants in absorbing nutrients from the soil,
and using them in growth and development is an important tool in the nutritional
management of a culture. Thus the objective of this study was to evaluate the
influence of the levels of phosphoric fertilization on the vegetative growth, the
accumulation of dry matter and the phosphoric nutritional efficiency, of the thirteen
clones of conilon coffee that compose the clonal cultivar 'Vitéria Incaper 8142'. For
that reason, three completely randomized design was used with factorial distribution
13x4 with tree replications, being the factors: 13 clones that compose the clonal
cultivar 'Vitoria Incaper 8142' (CV-01, CV-02, CV-03 , CV-04, CV-05, CV-06, CV-07,
Cv-08, Cv-09, CV-10, CV-11, CV-12 and CV-13) and 4 levels of phosphoric
fertilization (0% 50%, 100% and 150% of the recommended level of P,Os for conilon
coffee crops). In the experiment were used 10 dm?® of soil as a substrate, in plastic
pots with capacity for 14 L, with all the nutrients provided by salts. At 150 days of
cultivation, the following parameters were evaluated: number of leaves (NF), plant
height (AL), stem diameter (DC), leaf area (AF), dry weight of roots (MSR), of aerial
part (MSPA) and total (MST); and the efficiency rates of absorption, translocation and
utilization of phosphorus, and the value of a (alpha). The results show that the
thirteen genotypes of conilon coffee that compose the clonal cultivar 'Vitéria Incaper
8142’ present behavior significantly different within each studied level of fertilization
with P,Os for all evaluated parameters and indices. It was also noted that the mean
values for the vegetative growth variables (NF, AL, DC and AF), for dry matter (MSR,
MSPA and MST) and for the efficiency of phosphorus utilization of the clones
increase linearly due to the increase of fertilization with P,Os. The curves for the
efficiency of phosphorus absorption, depending on the levels of P,Os applied, to the
clones of conilon coffee, show fitting to the quadratic model. The efficiency of
phosphorus translocation, due to increased levels of P,Os applied, is different for the
clones of conilon coffee, with linear or quadratic characteristics. The efficiency of
phosphorus utilization increase with linear characteristic, for clones of conilon coffee,
due to increased levels of P,Os studied. The clones CV-04, CV-05 and CV-08 of



conilon coffee show themselves as efficient and responsive to the phosphoric

fertilization.

Key words: Coffea canephora. Mineral nutrition of plants. Alpha parameter.
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1 INTRODUCAO

O café é uma commodity de importancia singular nos esteios econdmicos e sociais
do setor agricola mundial. No Brasil, perde apenas para o setor industrial, entretanto,
o café é um dos mais valiosos produtos priméarios comercializados no pais (FAULIN,
2010).

Assim, para que se possa manter e, principalmente aumentar o potencial produtivo
da cultura do café, é necessario o emprego de métodos de manejo que visem a

sustentabilidade.

Entre os diversos métodos culturais utilizados na cafeicultura, a adubacéo
caracteriza-se como uma pratica sustentavel e importante para aumentar a
produtividade e a rentabilidade do produtor. Essa afirmativa se torna mais positiva
com base no fato de que os plantios se expandiram por extensas areas de solos
com baixa fertilidade natural, aliado a elevada quantidade de nutrientes extraidos
pela cultura, gerando assim, cada vez mais a necessidade de aplicacdo de

fertilizantes.

A percepcdo dessas dificuldades leva a pesquisa a buscar solucdes mais
adequadas e eficientes as condi¢des existentes, de forma a aperfeicoar processos e

obter melhores rendimentos nas producdes.

Uma das solucbes encontradas é o estudo da eficiéncia nutricional baseada em
caracteristicas de crescimento, desenvolvimento, producdo e nutricdo das culturas,
visando fornecer informacgdes para selecdo de gendtipos eficientes e adaptados as
diferentes condicbes de solo. Caso ndo seja possivel a selecdo, o estudo de
eficiéncia nutricional pode proporcionar adequacao de niveis nutricionais que tornem

as culturas mais eficientes.

Entre os nutrientes essenciais presentes no solo, a deficiéncia de fésforo (P) é a que
mais limita a producédo das culturas, no Brasil (NOVAIS; SMYTH, 1999). Assim,
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segundo Fageria (1998), em experimentos de eficiéncia nutricional, devem-se
priorizar os estudos com relagdo ao fosforo, com intuito de aumentar a eficiéncia

deste nutriente na producao das culturas.

E visto que, estudos de eficiéncia nutricional com P, devido a particularidade deste
nos solos brasileiros, podem auxiliar a manutencdo e o aumento do potencial
produtivo da cafeicultura promovendo sustentabilidade, em especial para a cultura
do café conilon.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia dos niveis de adubacéo fosfatada,
no crescimento vegetativo, no acumulo de massa de matéria seca e na eficiéncia
nutricional de fésforo, dos treze clones de café conilon que compdem a cultivar

clonal “Vitoria Incaper 8142”, em condicdo de casa de vegetagao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DO CAFE CONILON

Estima-se que 60 nagbes estejam circunscritas na cadeia produtiva cafeeira, com
fluxo de 100 bilhdes de ddlares por ano. Assim, a cadeia agroindustrial do café
apresenta trés importantes destaques: emprego de mao de obra, fixagdo do homem
no campo e contribuicdo na arrecadacéo fiscal (FASSIO; SILVA, 2007).

A producédo mundial de café, proveniente do cultivo da espécie Coffea canephora, é
estimada em 53,72 milhdes de sacas, cerca de 39% da producéao total de café
produzido por todas as espécies (USDA, 2010). No Brasil, prevé-se para a safra de
2011, uma participacdo do robusta em 25,4% da producdo de café beneficiado,

equivalente a aproximadamente 11,5 milhdes de sacas (CONAB, 2011).

Entre os estados brasileiros, o Espirito Santo se destaca como o maior produtor
dessa espécie, sendo para a safra de 2011, estimado uma producado de 7,40 a 7,86
milhdes de sacas de café beneficiado, o que corresponde a 67,8% do café robusta
produzido no pais (CONAB, 2011).

A posicdo de destaque na producdo de frutos de café robusta, conquistada pelo
Estado do Espirito Santo, entre varios fatores, possui como base o aumento de sua
produtividade. Relata-se que em um periodo de sete anos, entre 1993 a 2010, a
produtividade média do Estado teve um acréscimo de 211%. O principal motivo para
tal acréscimo foi a adocédo, pelos produtores, de novas tecnologias de cultivo, que
foram desenvolvidas e recomendadas pelos programas de pesquisa. Tal
implementac&o proporcionou um aumento médio de 9,20 sc ha® em 1993, para
28,07 sc ha de café beneficiado em 2010 (CONAB, 2010). Segundo Mello (2010),
em condi¢cdes oOtimas, o café conilon pode atingir um potencial produtivo de 214

sc/ha.
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2.2 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DO CAFEEIRO CONILON

A espécie Coffea canephora é perene, arbustiva, multicaule, com caule lenhoso,
apresentando folhas lanceoladas, elipticas, de coloracédo verde e com nervuras bem
salientes. As flores sdo brancas, e em grande namero por inflorescéncia. A espécie
€ dipléide (2n = 22 cromossomos) e alégama, com predominéncia de polinizacao
cruzada, devido ao fato de suas flores apresentarem autoincompatibilidade
gametofitica. Os frutos séo esféricos e quando maduros sdo de coloracéo
avermelhada, amarelada ou alaranjada (FAZUOLI, 1986).

Estudos que visam descrever o padrdao de crescimento da cultura ou de parte dela,
possibilitando comparacdes diversas, sdo de extrema importancia. Para isso tem-se
0 acumulo de massa de matéria seca como parametro eficiente (HUNT, 1990). Tém-
se também, outros conceitos como o de Buchanan (2000), que correlaciona o
crescimento das plantas com o acumulo liquido de carbono e outros componentes
organicos, sendo que o ganho de carbono € determinado pela disponibilidade local

de luz, agua e nutrientes.

A determinacdo de componentes de crescimento do café conilon pode auxiliar no
gerenciamento de técnicas de producdo e manejo da cultura, e também em diversas
modalidades de estudo. Segundo Braganca (2005), o conilon possui caracteristica
de crescimento sigmoidal, sendo que a taxa de crescimento absoluto possui ponto
de maximo no 48° més, decrescendo posteriormente. Para a taxa de crescimento
relativo, verificou-se que a mesma decresce em funcédo do tempo, com valor minimo

no 72° més.

Para o acumulo de matéria seca do café conilon, Braganca (2005) constatou que a
massa de matéria seca total, a do tronco mais a total dos ramos, a do tronco mais a
dos ramos ortotropicos, a das raizes, a das folhas, a dos ramos plagiotrépicos e a

dos frutos aumentaram progressivamente em funcdo do tempo de estudo.

Conforme Ronchi e DaMatta (2007), a taxa de crescimento da parte aérea do

cafeeiro possui variagdo sazonal, devido aos eventos climaticos como temperatura,
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precipitacdo e irradiacdo. Essa influéncia climatica mostra-se mais acentuada em

plantas de café conilon, devido a faixa geogréfica de cultivo da cultura.

Em cultivo nao irrigado de café conilon, Silveira (1996) e Silveira e Carvalho (1996),
relatam baixa taxa de crescimento dos ramos plagiotropicos nos meses de junho a
setembro (periodo de baixos indices pluviométricos). JA& em cultivos irrigados, os
ramos plagiotropicos possuem taxa minima de crescimento em julho, aumentando
em agosto até outubro. O que leva a concluir que os indices de precipitacao e de
temperatura governam a taxa de crescimento dos ramos plagiotrépicos do café

conilon, em épocas distintas.

Outro aspecto importante em uma espécie é o conhecimento do sistema radicular,
devido a importancia que esta informacao pode proporcionar na tomada de deciséo
do manejo da cultura. Associado aos fatores edafoclimaticos € fundamental a
adocdo de praticas como calagem e a adubacido (CAIRES; ROSELEM, 1998). E
ressaltado por Ronchi e DaMatta (2007), que as informacbes sobre o
desenvolvimento radicular do cafeeiro, principalmente para o conilon, sdo incipientes

em relacdo a parte aérea, provavelmente devido a dificuldade de acessar as raizes.

Estudando o desenvolvimento radicular de plantas de café conilon, propagadas por
sementes e por estacas, em quatro profundidades (0-10; 10-20; 20-30; 30-40 cm),
Partelli et al. (2006) concluiram que, no geral, ndo ha diferenca no volume, no
comprimento e na éarea superficial de raizes finas em funcdo do aumento de
profundidade do solo. Braganca (2005) relata que a taxa de crescimento absoluto do
sistema radicular € maxima no 40° més, e que a taxa de crescimento relativo
declinou de 0,21 kg kg™ para 0,02 kg kg™, respectivamente, do 3° ao 72° més ap6s o

plantio, caracterizando decréscimo de aproximadamente 90,5%.

2.3 CULTIVAR CLONAL “VITORIA INCAPER 8142”

A cultivar clonal “Vitéria Incaper 8142”, lancada em 2004, é formada pelo

agrupamento de 13 clones de caracteristicas superiores. Selecionados de materiais
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de alto padrdo genético, que compdem o banco de germoplasma do programa de
melhoramento genético do Incaper e, posteriormente avaliados em diferentes
ambientes (FONSECA et al., 2004a).

Segundo Ferrao et al. (2004), a cultivar clonal “Vitoria Incaper 8142” sobressaiu em
relacdo as demais por uma série de fatores, como alta produtividade, alto vigor
vegetativo, alta estabilidade, tolerdncia a seca, tolerAncia a ferrugem, alta
uniformidade de maturacdo dos frutos, alta porcentagem de gréos grandes e alto

rendimento no beneficiamento.

Todavia o fator marcante da “Vitéria Incaper 8142” sdo os niveis de produtividade
alcancados pelos 13 clones, com media de 70,4 sacas de café conilon beneficiados
por hectare em um periodo de oito safras. Na avaliacéo individual dos clones relata-
se produtividade média superior a 83 sc ha™ para os clones mais produtivos e 62 sc
ha para os clones menos produtivos. Estes resultados superam em 21,05% as

médias das demais cultivares recomendadas pelo Incaper (FERRAO et al., 2004).

Para manutencdo dessas caracteristicas, recomenda-se o0 plantio dos 13 clones em
linhas e em quantidades proporcionais, visando a estabilidade de producéo ao longo
dos anos. O estande de plantas deve permanecer entre 2.222 a 3.333 plantas ha™,
com numero total de hastes entre 12.000 a 14.000 hastes ha™® (FONSECA et al.,
2004a).

Apesar dos clones da cultivar apresentarem alto padréo de estabilidade fenotipica, é
sabido que sdo geneticamente distintos, fato favoravel, visto que a espécie C.

canephora apresenta autoincompatibilidade gametofitica (CARVALHO, 1991).

2.4 A IMPORTANCIA DO FOSFORO PARA AS PLANTAS

O fosforo € um macronutriente essencial, requerido por todas as plantas para
crescimento, desenvolvimento e reproducdo (LAWLOR; CORNIC, 2002). O P é

elemento estrutural priméario dos fosfolipidios, que constituem as membranas, que
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cercam células e organelas na planta e mais especificamente os cloroplastos,
responsaveis pela atividade fotossintética dos vegetais (BIELESKI; FERGUSON,
1983).

A adicdo e/ou remocdo de P nas células vegetais possui relagdo direta com
eficiéncia enzimatica, atividade conhecida como fosforilacdo e desfosforilacao,
tornando-se o fésforo um regulador funcional na célula das plantas. Sendo o ATP
(trifosfato de adenosina), fonte de fosforo para tal regulador. Além desse papel, o
ATP é também a principal fonte energética na célula. Esta molécula contém ligacédo
de fosfato de alta capacidade energética, destinando-a a funcdes celulares
(BLEVINS, 1999).

Assim, para que haja crescimento e desenvolvimento, satisfatorio e eficiente, da
planta, é necessario transporte de agua e nutrientes pelo xilema. A absorcédo via
xilema se da por fluxo ascendente da agua no tecido vascular, sendo que este fluxo
€ muito responsivo ao P, aumentando com niveis altos de nutricdo fosfatada. A
fosforilacdo e a desfosforilacdo também possui importancia critica na absorgcéo de
agua e nutrientes pelas plantas, pois algumas proteinas formam os canais de
passagem de seiva, e estes se movimentam em funcdo dos compostos fosforilados.
Esses canais de passagem controlam, entre outras funcdes, o transporte de agua e
minerais nas plantas, assim a deficiéncia de P interfere na absorcdo de alguns
nutrientes (BLEVINS, 1999).

Tém-se também, a relacdo entre os niveis de P e os acucares produzidos no
processo de fotossintese. No inicio desse processo 0s acucares produzidos sao,
principalmente, triose fosfato e hexose fosfato. Dessa forma, existe uma dinamica de
permuta entre o fosfato e a triose fosfato nos cloroplastos, sendo que a néo
absorcao e translocacao do P pela planta até o cloroplasto impede a saida e locacéo
da triose fosfato em outras partes da planta. Como resultado, a deficiéncia de P esta
associada com a restricdo do crescimento e desenvolvimento das plantas (ASSIS,
2010).

Em relacdo as caracteristicas fenotipicas, a nutricdo adequada com P esta

correlacionada positivamente ao desenvolvimento radicular das plantas, mais
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especificamente a massa radicular, a densidade das raizes e a area superficial do
sistema radicular. Os niveis adequados de P no solo propiciam a ampliacdo da area
de exploracao das raizes no solo, aumentando a habilidade da planta em acessar e
absorver o P, acrescendo consequentemente, a eficiéncia de absorcao de nutrientes
e agua pelas plantas (BAHL; PARISCHA, 1998).

Em consequéncia ao incremento do sistema radicular, algumas plantas respondem
as baixas concentracdes de P no solo, desenvolvendo rapidamente raizes laterais,
caracterizadas por abundancia de pélos radiculares, o que potencializa a habilidade
da planta em explorar o solo em busca de novas reservas de P (GRANT et al.,
2001).

A importancia do P na fase juvenil do cafeeiro esta relacionada com a capacidade de
aumentar significativamente o sistema radicular. As mudas apresentam
desenvolvimento irregular e insatisfatorio do sistema radicular, e também da parte
aérea, quando cultivadas em substrato com deficiéncia de fésforo (DAMATTA et al.,
2007).

Sob condic¢des limitantes de P, o crescimento e o desenvolvimento da planta podem
ser comprometidos. Nesse contexto a planta normalmente apresenta sintomas
visuais, como folhas pequenas e com baixo angulo de inclinacdo em relacdo ao sol,
resultando em menores taxas fotossintéticas; menor diametro caulinar, que diminui a
absorcdo de agua e outros nutrientes; e baixo indice de brotacdo, que afeta o
desenvolvimento fenolégico da cultura, correlacionando-se também com menor
capacidade de fotossintética (STAUFFER; SULEWSKI, 2003). A falta de P, no inicio
do desenvolvimento, restringe o crescimento da cultura, limitando seriamente a fase

reprodutiva da planta.

Segundo Amaral et al. (2000), o P aplicado no plantio do cafeeiro promove maior
desenvolvimento inicial das plantas. Todavia, sob condices de caréncia os
sintomas aparecem primeiramente em folhas mais velhas, das quais o elemento
migra para as mais novas, devido a alta mobilidade do P na planta (MALAVOLTA,

2006). Nesse contexto, as folhas velhas apresentam manchas amareladas
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desuniformes, que evoluem, para cores vermelho-arroxeadas, podendo progredir

para todo o limbo foliar, ocasionando possivel desfolha (MATIELLO et al., 2005).

Assim, € imprescindivel conhecer as faixas criticas dos teores de P no tecido foliar.
De acordo com Malavolta et al. (1993), para plantas em producéo, teores de fosforo
entre 0,16 e 0,19 dag kg®, no 3° ou 4° pares de folhas, sdo considerados
adequados. Ja Mills et al. (1996) e Matiello (1997) determinam como sendo a faixa
critica os teores entre 0,12 e 0,20 dag kg™. Em ambito geral, Malavolta (1997) afirma
que esta faixa estaria entre 0,15 e 0,20 dag kg™, valores semelhantes aos referidos
por Wilson (1985) e Reuter et al. (1988).

Na fase reprodutiva, a limitagdo dos baixos niveis de fosforo, na cultura do café esta
ligado, segundo Guerra et al. (2007), ao periodo de formacdo de novas gemas
reprodutivas, sendo a floracdo e o inicio do enchimento de frutos. Para a formacéo e
diferenciacdo de novas gemas reprodutivas, o mecanismo de duplicacdo celular
necessita de adicdo e trocas de compostos a base de P (TAIZ; ZEIGER, 2004). A
etapa de floracdo e enchimento de frutos estd associada a translocacdo de
carboidratos e demais substancias para os ramos, assim, essa redistribuicdo de

substancias depende dos niveis de P nos tecidos foliares.

2.5 EFICIENCIA NUTRICIONAL DAS PLANTAS

O conceito de eficiéncia nutricional € empregado para caracterizar a capacidade de
absorver e utilizar nutrientes pelas espécies vegetais. Em outro prisma, esse
conceito esta relacionado a producdo econdmica por unidade de nutriente
administrado a planta (BALIGAR; FAGERIA, 1998).

Todavia, a literatura apresenta diversas formas de quantificacdo da eficiéncia
nutricional, podendo ocasionar imprecisdées na mensuracdo desse conceito. O que
justifica essa afirmativa, além das diversas formas possiveis de estudo, que em

muitas vezes apresentam-se confusas, € o fato de que ndo ha conformidade sobre
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quais caracteristicas devem ser mais utilizadas para o estudo da eficiéncia
nutricional (CLARK; DUNCAN, 1991; AMARAL, 2002).

Por essa razdo 0os mecanismos relacionados a aquisi¢ao e a utilizacdo de nutrientes
devem ser bem interpretados para que ndo se cometa equivocos no estudo
nutricional (TOMAZ; AMARAL, 2008), pois, mesmo que dentro de uma espécie,
onde os cultivares apresentem capacidades similares na absorcao ou de acimulo de
um determinado nutriente, podem, ocorrer grandes diferencas entre eles na
producdo de biomassa, resultante de diferencas na eficiéncia nutricional
(EBERHARDT, 1999).

Essas diferencas, segundo Marschner (1995), sdo determinadas geneticamente, e
sdo governadas por varias caracteristicas, as quais estdo relacionadas a absorcéo,

ao transporte e a utilizagéo dos nutrientes pelos vegetais.

A morfologia e a fisiologia da planta, relacionadas a absorcdo de nutrientes, sdo a
base explicativa das diferencas entre os genotipos quanto a nutricdo mineral. Os
aspectos morfolégicos estdo basicamente relacionados ao desenvolvimento do
sistema radicular, ponderando-se as seguintes variaveis: diametro e comprimento de
raiz, formacdo de pélos radiculares e diversas relacbes raiz/parte aérea. Os
aspectos fisiolégicos incluem os fatores que governam a cinética de absorcdo de
nutrientes pela planta, listando-se a taxa maxima de influxo liquido - Inax, @ constante
de Michaelis-Menten - Ky, e a concentracdo minima abaixo da qual ndo mais ocorre
influxo liquido - Cnin (GERLOFF; GABELMAN, 1983).

Em aspecto geral, Fageria (1998) relata que diversos fatores podem influenciar a
eficiéncia nutricional de uma cultura, sendo estes fatores os mesmos que afetam a
produtividade das plantas. Estes estéo ligados as condicbes ambientais, como: o
clima (temperatura, radiacdo solar e precipitacdo), o solo (pH do solo, teor de
matéria organica, toxidez de aluminio, deficiéncia de fésforo, deficiéncia de calcio e
magnésio e salinidade) e a planta (variabilidade genética, crescimento das raizes,
micorrizas, fixacdo biolégica de nitrogénio, alelopatia, doencas, pragas e plantas

invasoras).
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2.5.1 Eficiéncia de absorcao

A eficiéncia de absorcéo tem por objetivo quantificar a capacidade que o gendtipo
possui em retirar nutrientes do solo, em relacao a aptiddo que 0 mesmo possui em
se desenvolver o sistema radicular. Para isso deve-se relacionar o total de nutriente
absorvido pela planta com a matéria seca da raiz (SWIADER et al.,, 1994) ou
comprimento do sistema radicular (BALIGAR; FAGERIA, 1998).

Do ponto de vista nutricional, Furlani et al. (1984) afirmam que um genoétipo
apresenta eficiéncia de absor¢éo, e também de uso, quando cresce e produz em
condicBes de baixo suprimento de nutrientes pelo solo, e assim, comparativamente a
outros genotipos, apresenta maior capacidade de absorver os nutrientes necessarios

e utiliza-los na producéo de biomassa.

Sabe-se, que 0s mecanismos que governam a eficiéncia de absorcao, diferem entre
as espeécies, ja que algumas apresentam sistema radicular extenso, outras
apresentam elevada taxa de absorcdo por unidade de comprimento de raiz (FOHSE
et al., 1998).

Assim, diversos fatores podem influenciar a eficiéncia de absorcdo de nutrientes
pelos vegetais. Sendo que basicamente esses estédo ligados a planta e ao solo. A
adequada geometria e a distribuicdo do sistema radicular levardo a planta a uma
maior absorcdo de agua e nutrientes, devido a possibilidade de exploracdo de um
maior volume de solo (FAGERIA, 1998).

Outro importante fator é a variabilidade genética da espécie, a qual se refere a
capacidade herdada de uma espécie de apresentar diferenca de crescimento ou
producdo em comparacdo a espécie ou cultivar, sob condicbes de ambiente ideais
ou adversas (FAGERIA, 1989). Foi evidenciado o comportamento diferencial entre
espécies ou cultivares da mesma espécie na absorcdo, e também utilizacdo de
nitrogénio (FAGERIA; BARBOSA FILHO, 1982), fésforo (MARTINEZ et al., 1993) e
potassio (WOODEND et al., 1987).
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Outros fatores relacionados a planta também se mostram pautaveis, como a
caracteristica de modificar quimicamente a rizosfera e exsudar substancias capazes
de solubilizar os nutrientes, a capacidade de tolerar a condicdo de baixo pH ou
elevado teor de aluminio trocavel no solo e, principalmente, a possibilidade de
apresentarem taxa de absorcdo mais rapida em condi¢Bes de baixas concentracdes
de nutrientes (SOUZA, 1994).

Caracteristicas relacionadas ao solo, também influenciam a eficiéncia de absorcéo
de nutrientes pela planta. Tém-se o pH do solo, que governa a disponibilidade de
nutrientes (FAGERIA et al., 1990); o teor de matéria organica, responsavel pelo fator
tempo-liberacéo de nutrientes devido ao efeito dos microorganismos; e a toxidez de
aluminio, pois o excesso de aluminio inibe a formagédo normal da raiz, interfere nas

reacOes enzimaticas e na absorgéo de nutrientes (FOY, 1992).

Dessa forma, considerando a influéncia que o solo e a planta desempenham na
absorcdo de nutrientes, alguns modelos matematicos foram propostos para
descrever a absorcdo de nutrientes por plantas, levando em consideracdo o
tamanho e, principalmente, a morfologia do sistema radicular, a cinética de absorcéo
de nutrientes pelas raizes e o fornecimento de nutrientes para as raizes por difusédo
e fluxo em massa (CASTELLS, 1985; RUIZ, 1985; TEO et al., 1995).

Como ja foi relatado, pode-se também, utilizar no estudo de eficiéncia de absor¢éo
parametros cinéticos de carater i6nico, como a velocidade maxima de absorcéo
(Vmax) que indica a quantidade de ions absorvidos quando todos os sitios do
carregador estiverem saturados; a constante de Michaelis-Menten (Kn) que
corresponde a concentracdo do ion em solucdo que garante metade da velocidade
maxima de absorcdo; e a concentracdo minima externa (Cnin), que representa a
concentracdo minima externa em que o influxo é igual ao efluxo. Esses parametros
sdo utilizados para comparacdes entre espécies e variedades, por apresentarem
valores distintos para as mesmas (FURTTINI NETO, 1994).

O que torna usual a utilizacdo desses parametros é o fato de as células das raizes,
no processo de absor¢cdo de nutrientes, apresentarem fatores cinéticos de

saturacdo, que estdo em sintonia com o controle da taxa de absor¢cdo, como, por
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exemplo, o numero de sitios de ligacdes de ions (carregadores e permeaveis), a
capacidade de efluxo da bomba de prétons na membrana plasmatica e no
tonoplasto (MARSCHNER, 1995).

2.5.2 Eficiéncia de translocacéo

Uma planta eficiente em translocar nutrientes deve possuir uma alta relacdo entre o
nutriente em estudo presente na parte aérea quando comparado ao nutriente total
presente na planta. Dessa forma Li et al. (1991), caracterizam um genotipo como
eficiente quando o0 mesmo possui alta capacidade de translocacdo e também de

retranslocagao.

A eficiéncia de translocacdo esta amplamente ligada a capacidade de absorcéo e
movimentac&o dos ions através das raizes e, também, a capacidade do sistema de

absorcao liberar os ions para os vasos xilematicos (TAIZ; ZEIGER, 2006).

Esse mecanismo, denominado de ‘sistema’ de absorcéo-liberacdo-movimentacéao,
pode ser a base das diferencas genotipicas na absorcdo e principalmente na
translocacdo dos nutrientes dentro das espécies vegetais. Dessa forma, o estudo da
nutricdo mineral de uma mesma espécie esta totalmente ligado aos mecanismos
gue governam as caracteristicas citadas acima (GERLOFF; GABELMAN, 1983).

Para que sejam eficientes os processos de absorcao de ions e de carregamento dos
mesmos via xilema, sdo requeridos carboidratos como fonte de energia. Assim,
pode-se observar altas concentracdes de sacarose no sistema radicular de plantas
eficientes em absorver e translocar P, mesmo quando submetidas a condicfes de

cultivo com baixos niveis desse nutriente (MOURA, 1999).

A eficiéncia de translocacdo de P para a parte aérea condiciona o0 suprimento do
nutriente aos sitios fotossinteticamente ativos da planta (TAIZ;, ZEIGER, 2006).
Segundo Abichequer e Bohnen (1998), a translocacdo € influenciada pelo estado
nutricional das células da raiz (plantas deficientes retém mais P na raiz) e

principalmente pela taxa de transpiragéo.



30

7

Outra forma de identificar um gendtipo eficiente € a andlise da capacidade de
retranslocar o nutriente no interior da planta. Todavia, essa capacidade possui uma
correlagdo significativa com a especificidade e também com a movimentacdo de
cada nutriente, nos 6rgaos da planta (MALAVOLTA et al., 1997).

O processo de retranslocacgao de nutrientes, no ciclo bioquimico ou ciclagem interna,
envolve a saida de nutrientes de tecidos velhos para tecidos novos da planta,
principalmente os de maior mobilidade, como o nitrogénio, o fésforo, o potassio e o
magnésio. Essa alocagdo interna do nutriente e sua utilizagdo no metabolismo e
crescimento caracterizam-se como essencial para o metabolismo da planta
(GERLOFF; GABELMAN, 1983).

2.5.3 Eficiéncia de uso

A definicdo de eficiéncia de uso é facilmente entendida quando se quantifica a
producdo de biomassa por unidade do nutriente aplicado. Pela eficiéncia de uso
podem ser mensurados dois parametros: a “eficiéncia de aquisicdo” e a “eficiéncia
de utilizagao”. Na primeira ressalta-se a capacidade da planta em adquirir o nutriente
fornecido, sendo que a base de céalculo corresponde a relacdo do nutriente total da
planta pela unidade de nutriente fornecida. Ja a eficiéncia de utilizacdo estuda a
capacidade, da planta, de produzir matéria seca por unidade do nutriente absorvido,
ou seja, a relacao entre matéria seca total produzida e quantidade de nutriente na
planta (LI et al.,1991).

Segundo Siddigi e Glass, (1981), ambas as eficiéncias de uso de nutrientes,
aquisicdo e utlizacdo, possuem grau semelhante de importancia no estudo

nutricional das plantas.

Pode-se relatar que, no geral, a eficiéncia de utlizacdo de nutriente tem sido
conceituada, e também utilizada, como a relacdo entre a biomassa e a quantidade

total de nutriente na biomassa (SPEAR et al.,, 1978). Como j& descrito, existe
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discordancias conceituais e formas diferentes de se quantificar a eficiéncia

nutricional, seja de absorc¢éao, translocacéo e uso.

Uma dessas discordancias apresenta a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes
guantificada com base na concentragcdo do nutriente na planta, sendo que este
conceito deve ser aceito apenas quando a concentracdo do nutriente estiver acima
do nivel exigido pela cultura (AMARAL, 2002). Segundo Siddigi e Glass, (1981) essa
mensuracdo equivale a razdo entre o quadrado da biomassa e o contetdo de

nutriente.

Em outra holistica, a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes é apresentada como a
capacidade do gendtipo produzir uma quantidade maxima de biomassa seca por
unidade de nutriente aplicado (SWIADER et al., 1994). Isto se deve, devido a
conceituacdo de Gerloff e Gabelman (1983), relatando que a eficiéncia de uso e a
capacidade da planta de redistribuir e reutilizar os elementos minerais de um 6rgao

mais velho e senescente.

Com uma idéia fundamentada economicamente, baseada em indices produtivos,
Lauchli (1987) conceitua a eficiéncia de uso de nutrientes como a relagdo entre a
producéo e a concentracdo de nutrientes no tecido. Isso pode em certas condi¢cdes
ser um equivoco, pois € sabido que em niveis adequados de nutrientes existe uma
tendéncia de que gendtipos ndo eficientes produzam aproximadamente 0 mesmo
gue os eficientes (GERLOFF; GABELMAN, 1976).

Furlani et al. (1986) ponderam que além de considerar a eficiéncia de uso como
matéria seca total produzida por unidade do nutriente removido, como complemento
desta avaliacdo, sob determinadas condicbes ambientais, deve-se também
considerar a quantidade total absorvida e distribuida do nutriente na planta e o seu

desenvolvimento vegetativo.

O que se pode concluir € que existem formas diferentes para estudar a eficiéncia de
um gendtipo em relacdo a sua capacidade de utilizagdo do nutriente, desta forma, o
primordial é que o pesquisador saiba as caracteristicas de interesse da cultura e

também os niveis nutricionais ideais dos gendétipos.
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2.5.4 Eficiéncia e resposta

A eficiéncia e a responsividade do gendtipo sdo quantificadas por intermédio de um
parametro, denominado a(alfa), caracterizado por ser um estimador da eficiéncia de
utilizacdo de nutrientes que considera o aumento de producdo de biomassa aérea
devido ao fornecimento de nutrientes as plantas. Esse parametro, além de classificar
gendtipos em “eficientes” e “ineficientes”, os agrupam em “responsivos” e “nado

responsivos”, de acordo com o grau de resposta da planta ao nutriente (CIAT, 1978).

Segundo Ciat (1978), para calculo do parametro a, deve-se dividir a diferenca de
producéo de biomassa seca da parte aérea do gendtipo quando cultivados em niveis
alto e baixo do nutriente estudado, pela diferenca de suprimento ao solo nos niveis

alto e baixo do nutriente estudado presente no solo, antes do estudo.

A estimativa do parametro a possibilita classificar os genotipos em 4 grupos
distintos, dispondo-os em quadrantes, da seguinte maneira: eficientes e responsivos
(ER); eficientes e nado-responsivos (ENR); nao-eficientes e responsivos (NER); e
nao-eficientes e ndo-responsivos (NENR), de acordo com seus indices de eficiéncia

nutricional e responsividade quanto a aplicacéo desse nutriente.

Para dimensionar os quadrantes devem-se alocar no eixo das abscissas, em ordem
crescente, os valores encontrados para o parametro o, € no eixo das ordenadas,
também em ordem crescente, os valores de biomassa seca da parte aérea
encontrados pela influéncia da aplicacdo do nivel baixo de nutriente. Ressalta-se
gue os quadrantes ndo possuem forma fixa, o que destinar4 sua divisdo sdo as
médias dos valores do paréametro o e de biomassa seca da parte aérea na dose
baixa de nutriente. Essas médias serdo fixadas gerando a intersecéo do “eixo x” e
do “eixo y”. Fazendo assim criam-se os quadrantes e a qualificacdo da eficiéncia e

responsividade do gendtipo em estudo, como foi apresentado por Lana et al. (2006).

Depois do conceito proposto por Ciat (1978) de avaliar, além da eficiéncia, a
resposta que 0s genotipos apresentam ao fornecimento de determinado nutriente,

surgiram deriva¢gfes do conceito, sendo estas basicamente adaptadas ao genotipo e
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a condicdo de estudo, destacando-se Fox (1978), Blair (1993) e Fageria e Baligar
(1993).

2.3 EFICIENCIA NUTRICIONAL DO CAFEEIRO

Embora a literatura seja vasta em relacédo as informacges sobre a nutricdo mineral

do cafeeiro, sdo poucos os trabalhos em relacdo a eficiéncia nutricional da cultura.

Em estudo comparativo entre cultivares de café arabica, Matiello (1991) constatou
gue o Catuai € menos exigente em nutrientes quando comparado ao Mundo Novo, e
gue esta cultivar apresenta maior exigéncia em magnesio e zinco e menor em boro
do que a cultivar Catuai. Também estudando as exigéncias nutricionais dessas duas
cultivares, Correa et al. (1983), concluiram que o Catuai € menos eficiente na
utilizac&o de nitrogénio e enxofre, e mais eficiente na utilizacao de cobre, em relacao

ao Mundo Novo.

Avaliando a eficiéncia nutricional de plantas de café arabica ao nitrogénio e ao
potassio, Pereira (1999) discriminou, com base na eficiéncia de utilizacdo de N e K,

algumas linhagens de cafeeiros arabicos eficientes.

Estudando a eficiéncia na producéo de frutos e alocacao relativa de nutrientes em
guatro cultivares de café arabica (Acaia IAC 474 19, Icatu Amarelo IAC 3282, Rubi
MG 1192 e Catuai Vermelho IAC 99) em trés niveis de adubacdo, Amaral et al.
(2010) relataram que a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes para producéo de frutos
foi diferente entre os cultivares somente nos niveis de adubac¢do normal e alto (1,4
vezes a recomendacao feita para o nivel normal). Os autores também observaram
uma tendéncia de superioridade do Rubi MG 1192 e do Catuai Vermelho IAC 99,
principalmente no maior nivel de adubacdo. Segundo os mesmos, essa melhor
utilizacdo de nutrientes para producdo de frutos pode explicar, o melhor
desempenho desses cultivares quanto a produtividade nos referidos niveis de

adubacao.
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Para a alocacédo relativa dos nutrientes nas partes vegetativas dos cultivares de
cafeeiro estudado, Amaral et al. (2010) concluiram que ndo houve diferencas entre
os cultivares na alocacéo relativa de nutrientes no caule. E em relacdo aos niveis de
adubacéo, concluiram que a alocacdo de N, P, K e Mg no caule foi maior no nivel
baixo de adubacéo (0,4 vezes a recomendacédo feita para o nivel normal). Para os
ramos, verificaram-se diferencas entre cultivares na alocacao relativa de nutrientes
apenas no nivel baixo de fertilizagdo para os nutrientes P e Ca e no nivel normal

para o N.

Relatos de estudos de eficiéncia nutricional de plantas da espécie C. canephora sao
escassos na literatura. Destaca-se o estudo de Reis Jr. e Martinez (2002), onde
apresentam que o conilon ndo suplanta a eficiéncia de absorcao e translocacéo de
fosforo e zinco, quando comparado ao café arabica (variedade Catuai), porém

dentro da comparacao, o conilon mostra-se mais eficiente na utilizacdo, de P e Zn.

Por ser pouco eficiente na absorcao e utilizacdo de zinco, a eficiéncia nutricional do
cafeeiro foi amplamente investigada (SOUZA et al., 2001; REIS JR.; MARTINEZ,
2002; ZABINI, 2004). Na comparacao entre trés variedades, Souza et al. (2001)
constataram que a variedade Catuai foi mais eficiente na utilizacdo de zinco que a
Icatu, e esta mais eficiente que a Mundo Novo, quando cultivadas em vasos com

solo sob doses crescentes de zinco.

Com intuito de estudar a selecdo, a caracterizacdo e a tolerancia diferencial a
deficiéncia de zinco de progénies de café arabica, por intermédios de parametros de
eficiéncia nutricional, Zabini (2004) analisou quatro progénies de café arabica quanto
a eficiéncia de zinco. A progénie UFV 4066-5 mostrou-se pouco exigente e eficiente
em baixo suprimento de zinco; a UFV 4066-3 foi exigente e eficiente em alto
suprimento de zinco; a progénie Caturra Vermelho 4 foi intermediaria quanto a
exigéncia e eficiéncia nutricional para zinco; e a IAC 4376-5 apresentou-se pouco
exigente e pouco eficiente nutricionalmente para zinco. O que leva a concluir que

existe variabilidade na absorcédo deste micronutriente entre progénies de café.

A eficiéncia nutricional pode, também, ser alterada sob a influéncia de técnicas de

cultivo empregadas na cafeicultura, baseado neste fato Tomaz et al. (2003) e Tomaz
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et al. (2009) investigaram a eficiéncia nutricional de plantas de café arabica
enxertadas. Nesse estudo concluiu-se que a eficiéncia nutricional quanto a utilizagéo
de N, P, S, Ca, e Mg pelas plantas de cafeeiro variou em funcdo da combinacéo
enxerto/porta-enxerto. Segundo Dominghetti et al. (2010), maiores indices de
translocagdo dos nutrientes, a excecdo do S, sdo observados em mudas de Coffea
arabica L. enxertadas sob mudas Coffea canephora, o que é confirmado também por
Tomaz et al. (2009).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA E COLETA DO SOLO

A coleta da amostra de solo foi feita na area experimental do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo, situada as margens da rodovia
ES 482, proxima ao Km 77, no municipio de Alegre - ES. O local de coleta foi
caracterizado como de relevo forte ondulado a montanhoso, com cobertura vegetal
de pastagem de Brachiaria sp. A amostra de solo foi retirada a uma profundidade de
10-20 cm.

O municipio de Alegre, localizado na regido Sul do Estado do Espirito Santo abrange
uma area de aproximadamente 778,6 km?, e esta situado a uma altitude média de
250 m, com coordenadas geograficas de 20° 45S e 41° 30W. O clima
predominante € quente e Umido no verdo com inverno seco, segundo o sistema
Kdppen de classificacdo, com precipitacdo anual média de 1.200 mm e temperatura

média anual de 23 °C.

3.2 PREPARO E CARACTERIZACAO DO SOLO

Apés coletado, o solo foi seco ao ar, destorroado e passado em peneira de 2,0 mm
para obtencdo da terra fina seca ao ar (TFSA). Foram retiradas subamostras
representativas e encaminhadas ao Laboratério de Andlises de fertilizantes, aguas,
minérios, residuos, solos e plantas (LAFARSOL) em Jerbnimo Monteiro-ES, para
caracterizacao fisica e quimica (Tabela 1). O solo foi caracterizado como Latossolo

Vermelho-Amarelo distrofico, textura argilosa.
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Tabela 1 — Atributos fisicos e quimicos do solo utilizado como substrato

Atributos LVAarg
Areia Grossa (g kg™)* 395,30
Areia Fina (g kg1)* 157,70
Silte (g kg™)* 43,60
Argila (g kgt 3 403,40
Densidade do solo (kg dm™)2 1,20
pH® 5,40
P (mg dm™)* 2,00
K (mg dm™)® 193,00
Ca (cmolc dm™)° 1,70
Mg (cmolc dm™)° 1,10
Al (cmolc dm™)’ 0,00
H+Al (cmolc dm™)® 2,10
Matéria organica (g kg%’ 19,10
Soma de Bases (cmolc dm”) 3,37
CTC potencial (cmolc dm™) 5,45
CTC efetiva (cmolc dm”) 3,37
Saturacao por bases (%) 61,80
Saturacao por aluminio (%) 0,00

" Método da pipeta (agitacdo lenta); > Método da proveta; > pH em agua (relacéo 1:2,5); * Extraido
por Mehlich 1 e determinado por colorimetria; > Extraido por Mehlich 1 e determinado por fotometria
de chama; ® Extraido com cloreto de potassio 1 mol L™ e determinado por titulometria; ” Extraido com
cloreto de potassio 1 mol L™ e determinado por espectrofotdmetro de absorcéo atémica; ® Extraido
com acetato de célcio 0,5 mol L™, pH 7,0 e determinado por titulagéo; e ° Extraido por oxidac&o, via
Umida, com dicromato de potassio em meio sulfdrico e determinado por titulacdo (EMBRAPA, 1997).

3.3 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi montado em esquema fatoriall3x4, com trés repeticdes, sendo os
fatores: 13 clones que compdem a cultivar clonal “Vitéria Incaper 8142” (CV-01, CV-
02, CV-03, CV-04, CV-05, CV-06, CV-07, CV-08, CV-09, CV-10, CV-11, CV-12 e
CV-13) e 4 niveis de adubacao fosfatada (0%, 50%, 100% e 150% do recomendado
de P,0s), em um delineamento inteiramente casualizado (DIC). A recomendacao foi
de acordo com o proposto por Lani et al. (2007). A parcela experimental foi

constituida de uma muda de cada genétipo por vaso.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, localizada na area experimental
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo, em
Alegre — ES (Figura 1 A).
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Apéds a caracterizagdo, todo o volume de solo foi seco a sombra e homogeneizado
em peneira de malha 2,0 mm. Posteriormente, foi separado em amostras de volume
de 10 dm?® por meio de pesagem em balanca de precisdo, e acondicionado em

vasos plasticos selados, com capacidade de 14 litros (Figura 1 B, C e D).

Figura 1 — Vista da casa de vegetacdo (A), homogeneizacdo do solo (B), pesagem em balanca de
precisdo (C) e acondicionamento em vasos plasticos selados (D).

Os niveis de P,0s, correspondentes a cada parcela experimental, foram aplicados na
forma de sais p.a. (KH,PQ,), diluidos em agua destilada e misturados totalmente ao
volume de solo no vaso. Os niveis aplicados nas parcelas, referentes a 0%, 50%,
100% e 150% do recomendado de P,0Os para a cultura, segundo Lani et al. (2007),
consistiram de 0; 3,15; 6,30 e 9,45 g vaso™ de P,O:s.

A quantidade de potassio fornecida a todas as parcelas foi de 5,20 g vaso™ de K,0.

Apés a aplicacdo dos niveis de P,0s, efetuou-se o plantio das mudas de café conilon

(Figura 2), que foram fornecidas pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
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Técnica e Extensdo Rural — INCAPER, produzidas na Fazenda Experimental de
Marilandia-ES.

Figura 2 — Vista da distribuicdo das mudas referente a cada tratamento (A) e mudas transplantadas

no vaso (B).

A adubacado nitrogenada, com NH,CONH; p.a., foi realizada segundo Lani et al.
(2007). O nitrogénio diluido em agua destilada foi aplicado em superficie, de forma
circular, distando 10 cm do coleto da planta. A adubacéao (17,3 g de nitrogénio por
vaso) foi dividida em cinco aplicacbes, sendo no dia do plantio e depois
periodicamente aos 30, 60, 90 e 120 dias apés o plantio.

A irrigacdo foi realizada diariamente com &gua filtrada, mantendo-se umidade
constante para todas as unidades experimentais através de pesagens periodicas. O
manejo fitossanitario e de plantas indesejaveis foram realizados manualmente,

guando necessario.
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3.4 AVALIACOES

Aos 150 dias de cultivo, efetuou-se a mensuracao das variaveis de crescimento
vegetativo, realizando avaliagbes de numero de folhas (NF), altura de planta (AL),
didmetro de caule (DC) e area foliar (AF).

O numero de folhas foi obtido por contagem; a altura de planta foi obtida por meio de
uma régua graduada, medindo-se do colo até o meristema apical do ramo
ortotropico, e expressando-se o valor em centimetros; e o diametro do caule foi
obtido por meio de um paquimetro de precisédo, medindo-se a regido do colo, sendo

expresso em milimetros.

Para a estimativa da area foliar utilizou-se o método de Barros et al. (1973),
confirmado por Gomide et al. (1977), no qual se obteve um retangulo circunscrito
aos limbos foliares, ajustados pela equacao Y = 0,6670*X, onde Y representa a area
foliar, e X a area do retangulo circunscrito ao limbo foliar, obtido pelo produto entre o
maior comprimento e a maior largura da folha, desde que estas ndo possuam

comprimento inferior a 2,5 centimetros.

Aos 150 dias de cultivo, procedeu-se o corte das plantas, separando o caule e o0s
ramos das folhas, sendo essas partes acondicionadas separadamente, em sacolas
de papel e levadas a estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura de 65 °C,
durante 72 horas, para a determinacdo da producdo de massa de matéria seca de
parte aérea (MSPA).

As raizes foram removidas dos vasos, lavadas, pesadas, secas a sombra e
acondicionadas em sacos de papel, que foram colocados em estufa de circulacéo
forcada de ar a temperatura de 65 °C até peso constante, para a determinacédo da

producdo de matéria seca de raizes (MSR).

Para a determinacdo da MSPA e da MSR o material foi pesado em balanca analitica
de preciséo, obtendo-se o resultado em gramas por planta. Sendo a MSPA, a soma

do peso das massas de matérias secas da folha, do caule e ramos.
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A massa de matéria seca da raiz e da parte aérea dos clones foi triturada,
separadamente, em moinho Wiley, provido de peneira de ago inoxidavel com malhas
de 0,42 mm e acondicionada em sacos de papel para andlises quimicas dos teores
de nutrientes (SILVA, 1999).

As determinacdes dos teores de P da raiz, do caule mais o ramo e da folha, das
unidades experimentais, foram feitas de acordo com o método descrito pela
EMBRAPA (1997).

A partir da massa de matéria seca e dos conteudos de P na planta, foram calculados

os indices abaixo descritos.

Equacéo 1 — Eficiéncia de absorcao

Eficiéncia de absorcao (mg g‘l)— conteudo de nutriente na planta (mg) (SWIADER et
¢ massa de matéria seca de raiz (g)

al., 1994);

Equacéo 2 - Eficiéncia de translocacao

conteddo do nutriente na parte aérea (g)
contetdo do nutriente na planta (g)

Eficiéncia detranslocacéo (%) = *100, (LI et

al., 1991);

Equacéo 3 - Eficiéncia de utilizacdo

o 2
Eficiéncia de utilizagdo (g°>mg™) = [mass,a de materl_a seca total (g) ] , (SIDDIQI;
conteddo de nutriente na planta ()

GLASS, 1981);
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Foi calculado também, o parametro a (alfa) proposto por (FOX, 1978), com intuito de
classificar os clones quanto a eficiéncia e resposta a adubacao fosfatada, conforme

a equacao 4.

Equacéao 4 — Parametro a

(MSPA no nivel 150% — MSPA no nivel 0%)
P2-P1

Parametro o = , (FOX,1978).

Para o célculo foram utilizados os valores médios de MSPA no nivel testemunha e
no nivel de 150% de adubacao fosfatada. Para os valores de P1 e P2 foi utilizado,
respectivamente, a quantidade de P,0Os aplicado no solo referente ao nivel 0%
(testemunha) e ao nivel de 150% de P,Os recomendado (9,45 g vasol). Os
resultados do parametro o de cada clone foram dispostos em quadrantes, junto dos
valores médios de MSPA, referente ao nivel testemunha. Os gendtipos foram entéao

classificados em quatro grupos, sendo:

ER - clones eficientes e responsivos, que resultam em alta producdo em baixa

concentracdo de P no solo e resposta a adubacao fosfatada;

ENR - clones eficientes e ndo responsivos, que resultam em alta producdo em baixa

concentracdo de P no solo e baixa resposta a adubacéo fosfatada;

NER - clones néo eficientes e responsivos, que apresentam baixa producdo em

baixa concentracéo de P no solo e resposta a adubacéao fosfatada;

NENR - clones néo eficientes e ndo responsivos, que apresentam baixa producao

em baixa concentracéo de P no solo e baixa resposta a adubacao fosfatada.
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3.5 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a anadlise de variancia (p<0,05), utilizando-se o
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008) e, quando significativos, foi
utilizado o teste de Scott-Knott (p<0,05) para os fatores qualitativos e a analise de
regressao para os fatores quantitativos. Os modelos de regresséo foram escolhidos
com base na significancia dos coeficientes de regresséo, utilizando-se o teste t de

Student ao nivel de 5% de probabilidade e pelo coeficiente de determinacgéo (R?).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DESENVOLVIMENTO INICIAL DE CLONES DE CAFE CONILON
INFLUENCIADOS POR NIVEIS DE ADUBACAO FOSFATADA

4.1.1 Variaveis de crescimento vegetativo

Para os valores das variaveis de crescimento vegetativo, de nimero de folhas (NF),
altura de planta (AP), diametro de caule (DC) e éarea foliar (AF) de clones de café
conilon, observa-se, pela analise de variancia, efeito significativo (p<0,05) para a

interacdo entre fatores clones e os niveis de adubacéo fosfatada (Apéndice A).

No geral, para todas as variaveis de crescimento estudadas, os treze clones de café
conilon apresentam comportamento diferenciado, dentro de cada nivel de adubacéao
fosfatada (Tabelas 2, 3, 4 e 5).

O estudo dos valores médios de NF dos clones de café conilon apresenta a
formacéo de 7 grupos de médias no nivel de 0% de adubacéo fosfatada, 8 grupos
distintos no nivel de 50% e 6 grupos distintos nos niveis de 100 e 150% da

recomendacéo de P,0s para a cultura (Tabela 2).

Tabela 2 — Valores médios de numero de folhas - NF de clones de café conilon que
compdem a cultivar “Vitéria Incaper 8142” para cada nivel de adubacao fosfatada (O,
50, 100 e 150% de P,0Os recomendado para a cultura)

Clone Nivel de Adubacéo Fosfatada (%)

0 50 100 150
Cv-01 54,67 a 69,33 b 75,00 c 81,33 d
Cv-02 14,00 g 38,00 g 65,33 e 72,67 f
Cv-03 34,67 e 48,00 e 62,00 f 72,00 f
Cv-04 39,00d 38,679 66,33 e 72,67 f
CVv-05 19,33 f 35,00 h 59,00 f 75,00 f
CV-06 40,00d 68,00 b 78,67 b 91,33 b
Cv-07 40,00d 52,00d 70,67 d 77,00 e
Cv-08 51,00 b 55,00d 78,00 b 86,00 c
Cv-09 55,00 a 64,67 c 70,33 d 76,67 e
Cv-10 32,00 e 42,00 f 80,00 a 82,67 d
Cv-11 34,00 e 45,67 e 70,00 d 78,00 e
Cv-12 41,00d 45,00 e 81,33 a 97,33 a
Cv-13 44,67 c 72,00 a 83,33 a 86,67 c

Médias seguidas da mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <0,05).
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No nivel 0% de adubacao fosfatada, os clones CV-01, CV-09, formam o grupo de
maior média de NF. O segundo e o terceiro grupo alocam respectivamente os clones
CV-08 e CV-13. O quarto grupo é constituido pelos clones CV-04, CV-06, CV-07 e
CV-12. O quinto grupo constitui-se dos clones CV-03, CV-10 e CV-11. O clone CV-
05 forma o sexto grupo. O grupo de médias de NF estatisticamente inferior aos

demais é composto pelo clone CV-02 (Tabela 2).

Para o nivel de 50% de P,0Os recomendado, o clone CV-13 constitui-se 0 grupo
estatisticamente superior para os valores médios de NF. O segundo grupo €
formado por CV-01 e CV-06; o terceiro grupo é formado apenas pelo CV-09; o
guarto grupo é constituido pelo CV-07 e CV-08; o quinto grupo formado pelos clones
CV-03, CV-11 e CV-12; o sexto grupo pelo clone CV-10; o sétimo grupo aloca os
clones CV-02 e CV-04. O grupo de médias inferiores de NF é composto pelo clone
CV-05 (Tabela 2)

Verifica-se que o nivel de 100%, da recomendacdo de P,Os aloca-se ao grupo de
médias superiores de NF, os clones CV-10, CV-12 e CV-13. O grupo dois é formado
pelos clones CV-06 e CV-08; o CV-01 forma unitariamente o grupo trés; o grupo
guatro constitui-se dos clones CV-07, CV-09 e CV-11; o grupo cinco € constituido
pelos clones CV-02 e CV-04. O grupo inferior de médias de NF aloca os clones CV-
03 e CV-05 (Tabela 2).

No nivel de 150% da recomendacao de P,0Os, verifica-se que o clone CV-12 e o CV-
06 formam, respectivamente, o primeiro e o segundo grupo de médias distintas de
NF. O terceiro grupo distinto é formado pelos clones CV-08 e CV-13. O quarto grupo
aloca os clones CV-01 e CV-10 e os clones CV-07, CV-09 e CV-11 constituem o
qguinto grupo. O grupo inferior de médias de NF &€ composto dos clones CV-02, CV-
03, CV-04 e CV-05 (Tabela 2).

Nota-se, para os valores médios de AP dos clones de café conilon, a formacéo de 5
grupos no nivel 0% de adubacéo fosfatada, 4 grupos no nivel de 50%, 3 grupos ao
nivel de 100% e 7 grupos significativamente distintos ao nivel de 150% de

recomendacao de P,Os (Tabela 3).
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Tabela 3 — Valores médios de altura de plantas - AP (cm) de clones de café conilon
que compdem a cultivar “Vitéria Incaper 8142” para cada nivel de adubacao
fosfatada (0, 50, 100 e 150% de P,Os recomendado para a cultura)

Nivel de Adubacéo Fosfatada (%)

Clone 0 50 100 150

CV-01 30,00 b 38,00 b 45,00 a 62,67 a
CV-02 28,00 ¢ 31,67 d 40,33 b 48,67 d
CV-03 32,00 b 39,00 b 37,33 ¢ 39,00 f
CV-04 34,00 b 38,00 b 38,00 ¢ 57,00 b
CV-05 15,67 e 37,00 b 40,33 b 53,67 ¢
CV-06 22,33 d 35,00 ¢ 40,67 b 44,67 d
CV-07 31,00 b 36,00 b 4333 a 53,33 ¢
CV-08 31,67 b 41,00 a 44,33 a 51,33 ¢
CV-09 40,33 a 44,00 a 45,33 a 53,67 ¢
CV-10 26,00 ¢ 33,67 ¢ 36,67 C 48,33 d
cv-11 27,67 ¢ 33,33 ¢ 38,67 C 47,33 d
CV-12 24,00 d 30,00 d 37,00 42,67 e
Cv-13 26,00 ¢ 31,00 d 39,67 b 46,00 d

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <0,05).

Nota-se, para o nivel 0% de adubacéo fosfatada, que o clone CV-09 obteve a maior
altura, figurando assim o grupo de médias superiores. O segundo grupo € composto
pelos clones CV-01, CV-03, CV-04, CV-07 e CV-08. Os clones CV-02, CV-10, CV-11
e CV-13 alocam-se no terceiro grupo de meédias de AP. O quarto grupo é composto
pelos clones CV-06 e CV-12. O clone CV-05 constitui o grupo inferior de médias de
AP (Tabela 3).

Vé-se, no nivel de 50% da adubacéo fosfatada recomendada, que os clones CV-08
e CV-09 constituem o grupo significativamente superior para AP. O segundo grupo é
composto pelos clones CV-01, CV-03, CV-04, CV-05 e CV-07. No terceiro grupo
alocam-se os clones CV-06, CV-10 e CV-11. As médias inferiores de AP s&o obtidas
pelos clones CV-02, CV-12 e CV-13, formando assim o grupo inferior aos demais
(Tabela 3).

Verifica-se, no nivel de 100% da recomendacéo de P,Os que os clones CV-01, CV-
07, CV-08 e CV-09, apresentam altura superior aos demais, formando assim o grupo
superior de médias. No segundo grupo alocam-se os clones CV-02, CV-05, CV-06 e
CV- 13. O grupo de médias inferiores, aos demais, para a variavel altura de plantas,
€ composto pelos clones CV-03, CV-04, CV-10, CV-11 e CV-12 (Tabela 3).
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Para o nivel de 150% do recomendado de P,0s, o clone CV-01 apresenta valor
médio elevado de AP, alocando-se no grupo superior. O segundo grupo, neste nivel,
€ constituido apenas pelo CV-04. O terceiro grupo é composto pelos clones CV- 05,
CV-07, CV-08 e CV-09, e o quarto grupo distinto de médias, de AP, é composto
pelos clones CV-02, CV-06, CV-10, CV-11 e CV-13. O clone CV-12 compde
unitariamente o quinto grupo distinto de médias de AP. O grupo inferior aos demais,
no referido nivel, é composto pelo clone CV-03 (Tabela 3).

No estudo da variavel DC dos clones de café conilon, dentro de cada nivel de
adubacdo com P, observa-se a formacédo de 4 grupos distintos de médias no nivel
0% de adubacéo fosfatada, e nos niveis de 50, 100 e 150% do recomendado de
P,Os para a cultura, apenas dois grupos distintos, de médias de DC, sédo formados
(Tabela 4).

Tabela 4 — Valores médios de diametro de caule - DC (mm) de clones de café
conilon que compdem a cultivar “Vitéria Incaper 8142” para cada nivel de adubacéo
fosfatada (0, 50, 100 e 150% de P,Os recomendado para a cultura)

1 3 0
Clone Nivel de Adubacéo Fosfatada (%)

0 50 100 150
Cv-01 6,67 a 7,00 b 8,00 b 9,33b
Cv-02 3,67d 6,67 b 7,67Db 8,67 Db
Cv-03 7,00 a 7,67 a 8,33 a 10,33 a
Cv-04 6,67 a 7,33 a 8,67 a 9,00 b
CV-05 3,33d 7,67 a 8,33 a 10,33 a
CV-06 5,67b 8,00 a 8,33 a 10,00 a
Cv-07 7,00 a 8,00 a 8,33 a 9,67 a
Cv-08 6,33 a 7,67 a 8,67 a 9,00 b
Cv-09 7,33 a 8,00 a 9,00 a 10,00 a
Cv-10 6,33 a 7,67 a 8,67 a 10,33 a
Cv-11 4,33 ¢ 8,00 a 8,33 a 9,67 a
Cv-12 5,33b 6,33 Db 7,67Db 8,67 Db
Cv-13 6,00 b 8,00 a 8,33 a 9,33b

Médias seguidas da mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <0,05).

Para a variavel DC, no nivel 0% de adubacao fosfatada, o primeiro grupo de médias
de DC é constituido, respectivamente, pelos clones CV-01, CV-03, CV-04, CV-07,
CV-08, CV-09 e CV-10; os clones CV-06; CV-12 e CV-13 formam o segundo grupo

de médias; o clone CV-11 constitui o terceiro grupo médias de DC; e o grupo de
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médias inferiores estatisticamente aos demais € figurado pelos clones CV-02 e CV-
05 (Tabela 4).

No nivel de 50 e 100% da recomendacédo de P,0s, 0s grupos distintos de médias de
DC, sao formados pelos mesmos clones, sendo o primeiro grupo composto pelos
clones CV-03, CV-04, CV-05, CV-06, CV-07, CV-08, CV-09, CV-10, CV-11 e CV-13,
e 0 segundo constituido pelos clones CV-01, CV-02 e CV-12 (Tabela 4).

No nivel de 150% da recomendacdo de P,Os, 0 grupo estatisticamente superior,
para o parametro didmetro de caule, é formado pelos clones CV-03, CV-05, CV-06,
CV-07, CV-09, CV-10, CV-11. O grupo inferior € formado pelos clones CV-01, CV-02
, CV-04, CV-08, CV-12 e CV-13 (Tabela 4).

Verifica-se, para os valores médios de area foliar (AF) dos clones de café conilon, a
formacéo de 6 grupos de médias no nivel 0% de adubacao fosfatada, 8 grupos aos
niveis de 50 e 100%, e 4 grupos no nivel de 150% do recomendado de P,0s, para a

cultura (Tabela 5).

Tabela 5 — Valores médios de &rea foliar (m?) de clones de café conilon que
compdem a cultivar clonal “Vitéria Incaper 8142” para cada nivel de adubacéo
fosfatada (0, 50, 100 e 150% de P,Os recomendado para a cultura)

1 3 0
Clone Nivel de Adubacéo Fosfatada (%)

0 50 100 150
Cv-01 0,28 a 0,43d 0,45¢ 0,56d
CV-02 0,08 f 0,26 h 0,39 h 0,62 c
CV-03 0,28 a 0,54 a 0,78 a 0,94 a
CV-04 0,25b 0,28¢ 0,37 h 0,64 c
CV-05 0,11 e 0,25 h 0,38 h 0,50d
CV-06 0,18d 0,50b 0,61b 0,74 b
CV-07 0,22 ¢ 0,40 e 0,45¢ 0,60 c
CV-08 0,25b 0,33 f 0,49 f 0,70 b
CV-09 0,28 a 0,40 e 0,45¢ 0,52d
CV-10 0,20d 0,31f 0,53d 0,77 b
Cv-11 0,19d 0,32 f 0,48 f 0,66 c
CvV-12 0,21¢c 0,24 h 0,51e 0,62 c
CV-13 0,27 a 0,47 c 0,54 c 0,64 c

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <0,05).
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No nivel 0% de adubacédo fosfatada, verificam-se valores elevados de AF, para os
clones CV-01, CV-03, CV-09 e CV-13, sendo estes os constituintes do grupo
superior de médias de AF, quando comparados aos demais. O segundo, terceiro e
guarto grupo distinto séo formados, respectivamente, pelos clones CV-04 e CV-08;
CV-07 e CV-12; e CV-06, CV-10 e CV-11. O clone CV-05 forma unitariamente o
quinto grupo distinto de médias de AF. O clone CV-02 apresenta valor médio de AF
inferior aos clones, alocando-se no grupo inferior (Tabela 5).

Observa-se no nivel de 50% do recomendado de P,0s, para a AF, que no primeiro
grupo, superior aos demais grupos, aloca-se o clone CV-03; no segundo aloca-se o
clone CV-06; no terceiro, o clone CV-13; no quarto, o CV-01; no quinto, grupo os
clones CV-07 e CV-09; e no sexto grupo alocam-se os clones CV-08, CV-10 e CV-
11; no sétimo grupo o clone CV-04. E por fim, os clones CV-02, CV-05 e CV-12
figuram o grupo estatisticamente inferior aos demais (Tabela 5).

No nivel de 100% do recomendado de P,Os, verifica-se, em ordem decrescente de
valores médios de AF, que o primeiro grupo € formado pelo clone CV-03; o segundo
pelo CV-06; o terceiro pelo CV-13; o quarto pelo CV-10; o quinto pelo CV-12; o sexto
grupo formado pelos clones CV-08 e CV-11; o sétimo formado pelos clones CV-01,
CV-07 e CV-09; e o oitavo grupo distinto, de médias de AF, formado pelos clones
CV-02, CV-04 e CV-05 (Tabela 5).

No nivel de 150% do recomendado de P,Os, 0 grupo significamente superior é
constituido apenas pelo CV-03. O segundo grupo é formado pelos clones CV-06,
CV-08 e CV-10. O terceiro grupo de médias de AF é composto pelos CV-02, CV-04,
Cv-07, CV-11, CV-12 e CV-13. Os clones CV-01, CV-05 e CV-09 apresentam
valores médios de AF inferior aos demais, figurando, assim, o quarto grupo (Tabela
5).

Ressalta-se que o CV-03, manteve-se entre 0s grupos de médias significativamente
superiores, para AF, em todos os niveis de adubacado utilizados. Sendo que nos
niveis de 50, 100 e 150% da adubacao fosfatada, o CV-03, constitui isoladamente o
grupo de médias superiores, com valores médios de 0,54; 0,78 e 0,94 cm?

respectivamente (Tabela 5).
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Para a variavel area foliar, pode-se inferir, que o clone CV-03, demonstra potencial
de adaptar-se a condicbes de estresse nutricional, e também a condicdo de
suprimento nutricional, mais elevado. Segundo Fonseca et al. (2004b), o clone CV-
03 € um material genético que possui caracteristicas como rusticidade, alto vigor e

folhas maiores que os demais clones dessa cultivar.

No estudo das variaveis vegetativas (nimero de folhas, altura de planta, diametro do
caule e area foliar) foi evidente o comportamento diferencial entre os clones, dentro
de cada nivel de adubacdo fosfatada. Fato este justificavel, devido a exigéncia
nutricional ser variavel entre gendtipos da mesma espécie, em funcdo da

variabilidade genética que os constitui.

E afirmado por Fageria (1989), que comumente se observa desenvolvimento
vegetativo diferenciado sob as mesmas condicbes de fertilidade do solo, para

cultivares da mesma espécie.

Fonseca et al. (2004b), descrevendo os valores médios das principais caracteristicas
dos 13 clones de café Conilon cultivar “Vitéria Incaper 8142”, em oito colheitas
sucessivas, em diversos ambientes no Estado do Espirito Santo, apresentam
valores médios de indice de avaliacdo visual entre 6 e 10, respectivamente para o
CV-01 e para o CV-03. Para a variavel altura de plantas, os clones também
apresentaram variabilidade, com alturas variando de 2,19 a 2,77 m,

respectivamente, para os clones CV-09, CV-10 e CV-13 e para o CV-11.

Com intuito de estimar os parametros genéticos e ndo genéticos de café conilon, em
40 clones elites do programa de melhoramento de café conilon do INCAPER, Ferrao
et al. (2008) relatam a existéncia de variabilidade genética entre os genotipos,
evidenciando, assim, comportamentos diferenciados dos materiais genéticos nos
diferentes locais e anos estudados, indicando a necessidade de atencdo nas
variacGes temporais, na estratificacdo de ambientes e nos estudos de adaptabilidade

e estabilidade de gendtipos para condi¢cdes de solo e de clima.
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Com base na variabilidade fenétipica encontrada por Fonseca et al. (2004b), e
gendtipica encontrada por Ferrdo et al. (2008), ficam confirmados os resultados

apresentados neste estudo.

bY

Submetendo-se os dados biométricos dos clones de café conilon a andlise de
regressdao em funcdo dos niveis de adubacdo com P,0Os recomendado para a
cultura, observa-se na Figura 3, 4, 5, e 6 e na Tabela 6 e que os valores de NF, AP,
DC e AF se ajustam ao modelo linear, dentro do intervalo estudado. Verifica-se, pelo
ajuste da equacéo linear, que as mudas dos trezes clones da cultivar “Vitéria Incaper
8142” fornecem maiores médias, para as variaveis de crescimento avaliadas, no

nivel maximo recomendacao de P,Osanalisado (150%) (Figura 3, 4, 5, e 6).
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Figura 3 — Numero de folhas de treze clones de café conilon, que comp&em a cultivar clonal “Vitéria

Incaper 8142”

recomendado para a cultura?.

, influenciadas

cv-09:Ucv-10:Mov-11; e lcv-12; Mcv-13.

or niveis de adubacdo fosfatada (0, 50, 100 e 150% de P,Os
Blev-01; P'cv-02; Flev-03; Mcv-04; Bicv-05: Pcv-06: ¥Ycv-07; Mcv-08;
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Figura 4 — Altura de plantas (cm) de treze clones de café conilon, que comp8em a cultivar clonal
“Vitoria Incaper 8142”, influenciadas por niveis de adubacéo fosfatada (0, 50, 100 e 150% de P,Os
recomendado para a cultura). ®'cv-01; P'cv-02; cv-03; “cv-04; Flcv-05; 'ev-06; 9cv-07; Mev-08;
flev-09; Ucv-10; Mev-11;lcv-12; e™cv-13.
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Figura 5 — Didmetro de caule (mm) de treze clones de café conilon, que compdem a cultivar clonal
“Vitoria Incaper 8142”, influenciadas por niveis de adubacéo fosfatada (0, 50, 100 e 150% de P,Os
recomendado para a cultura). cv-01; Plcv-02; Fcv-03; “ev-04; Flcv-05; lev-06; ¥cv-07; Mev-08;
flev-09; Ucv-10; Mev-11; icv-12; e Mcv-13.
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Figura 6 — Area foliar (m?) de treze clones de café conilon, que compdem a cultivar clonal “Vitéria

Incaper 8142”, influenciadas

or niveis de adubacdo fosfatada (0, 50, 100 e 150% de P,Os
recomendado para a cultura). ®'cv-01; P'cv-02; cv-03; “cv-04; Flev-05; ev-06; 9cv-07; Mev-08;
cv-09; Ucv-10; Mcv-11;0cv-12; e Mcv-13.
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Tabela 6 — Equagbes de regressdao, com seus respectivos coeficientes de
determinacéo (R?), para nimero de folhas - NF, altura de plantas - AP (cm), diametro
de caule - DC (mm) e area foliar - AF (m?) em funcéo dos niveis de adubacéo
fosfatada (0, 50, 100 e 150% de P,Os recomendado para a cultura), para cada clone
de café conilon que compde a cultivar “Vitdria Incaper 8142”

Clone Variavel Equacao R2
NF Y = 0,1505* P + 57,593 0,92
CVv-01 AP Y =0,2102* P + 28,16 0,94
DC ¥ =0,0202* P + 6,31 0,99
AF ¥ =0,0017* P + 0,3047 0,93
NF Y =0,4067* P + 17 0,96
CV-02 AP ¥ =0,1453* P + 26,767 0,98
) DC Y = 0,0306* P + 4,4967 0,99
AF Y = 0,0035* P + 0,076 0,98
NF Y = 0,258* P + 35,567 0,99
AP ¥ =0,0327* P + 34,133 0,96
Cv-03 DC ¥ =0,0212* P + 6,71 0,99
AF ¥ = 0,0044* P + 0,3047 0,98
NF Y =0,2633* P + 35,16 0,99
AP Y =0,138*P + 31,4 0,80
Cv-04 DC Y =0,0166* P + 6,63 0,99
AF ¥ =0,0025* P + 0,202 0,83
NF Y =0,386* P + 17,633 0,99
CV-05 AP ¥ =0,2227* P + 20,467 0,99
) DC v =0,0411* P + 4,2533 0,99
AF v =0,0026* P + 0,1197 0,99
NF v =0,3293* P + 44,8 0,95
CV-06 AP v =0,1433* P + 25,167 0,91
) DC ¥ =0,0248* P + 6,0067 0,99
AF ¥ = 0,0036* P + 0,2443 0,93
NF v =0,2593* P + 40,467 0,99
AP v =0,1587* P + 28,767 0,99
Cv-07 DC Y =0,0166* P + 6,98 0,99
AF v =0,0023* P + 0,247 0,96
NF v =0,252*P + 49,1 0,99
AP v =0,1287* P + 32,933 0,99
CV-08 DC ¥ =0,0184* P + 6,52 0,99
AF ¥ =0,003* P + 0,2207 0,95
NF v =0,1473* P + 54,867 0,97
AP v =0,0787* P + 39,933 0,97
Cv-09 DC ¥ =0,0153*P + 7,6 0,98
AF v = 0,0015* P + 0,2987 0,97
NF v =0,362* P + 32,767 0,99
AP v =0,132* P + 25,767 0,98
Cv-10 DC v =0,024*P + 6,3 0,99
AF ¥ =0,0038* P + 0,17 0,97
NF v =0,3047* P + 35,067 0,99
AP Vv =0,1185* P + 27,522 0,99
Cv-11 DC v =0,0294* P + 5,32 0,99
AF ¥ =0,0031* P + 0,1843 0,99
NF ¥ =0,4107* P + 35,367 0,98
AP ¥ =0,102* P + 26,267 0,98
CV-12 DC ¥ =0,0236* P + 5,23 0,99
AF ¥ =0,003* P + 0,1743 0,91
NF ¥ =0,2747* P + 51,067 0,86
AP Vv =0,1233* P + 27,167 0,95
Cv-13 DC v =0,021* P + 6,15 0,98
AF ¥ =0,0024* P + 0,3063 0,94

Significativo, pelo teste t, a 5% de probabilidade.
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Para todas as variaveis estudadas, em todos os clones, o coeficiente angular é
significativo, mostrando efeito significante dos niveis de P,0Os aplicados. Ainda em
relacéo as regressdes, nota-se que o coeficiente de determinacdo (R?) é superior a
0,80, mostrando o adequado ajuste dos modelos.

Foi observado comportamento semelhante para o nimero de folhas, altura de
planta, didmentro de caule e &rea foliar, dos treze clones de café conilon, em relagao
aos niveis de P,0s5 estudados, evidenciando que o aumento dos niveis de fésforo
induz ao aumento nos valores médios destas variaveis. Quando as plantas foram
submetidas a privacéo de P (testemunha), os valores para as variaveis mencionados
acima foram menores do que em plantas supridas com P (niveis de 50, 100 e
150%).

Pressupde-se que o resultado encontrado para as variaveis numero de folha, altura
de planta e area foliar de clones de conilon estdo relacionados a um aumento da
atividade bioquimica destes clones, em funcédo do aumento dos niveis de adubacéo

fosfatada.

No estudo do crescimento inicial de cafeeiros cultivados em solucdo nutritiva sob
diferentes doses de fésforo, Matsumoto et al. (2008) relatam melhor desempenho
bioquimico, quando se aumenta a adubacdo com fdsforo, proporcionando,
consequentemente, o aumento da capacidade metabdlica e uma maior demanda por
fotoassimilados, pela planta. Sendo o crescimento das partes vegetativas, a

resposta a esses estimulos.

Como relatado por Matsumoto et al. (2008), mudancas metabdlicas também foram
evidenciadas por Silva et al. (2010), os quais relatam que o maior crescimento das
plantas de café ardbica, no tratamento com nivel de P,Os acima do recomendado,
esteve relacionado ao maior teor de carboidratos soluveis nas folhas que, por sua
vez, foi consequéncia de uma maior assimilacdo de CO,, influenciando assim todo o

ciclo fotossintético.

O didmetro de caule dos clones também € influenciado pelos niveis de adubacédo

fosfatada, como pode ser analisado na Tabela 6. Esse fato pode estar ligado ao
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desenvolvimento dos vasos xilematicos, a condutividade hidraulica no xilema e a

expansao celular.

A formacdo dos vasos xileméticos e seu desenvolvimento estdo associados a
formacdo de proteinas que utilizam o fésforo como um dos principais compostos,
desta forma o complexo xilemético € altamente responsivo ao P. Assim, na privacdo
de fésforo, as plantas diminuem o crescimento radial do caule, devido ao baixo
desenvolvimento dos vasos xilematicos, e também ao acumulo de matéria seca,
acarretando decréscimo da capacidade fisica de transporte de agua (condutividade
hidraulica), o que influenciard negativamente a expansdo das células do caule, e
também de toda a parte aérea (BLEVINS, 1999).

Segundo Radin e Mathews (1989), a reducdo na condutividade hidraulica do xilema
diminui a disponibilidade de agua e também de nutrientes, restringindo,
secundariamente, a capacidade de alongamento das células e, principalmente, a

eficiéncia fotossintética da planta.

4.1.2 Variaveis de massa de matéria seca

Para os valores, expressos em gramas por planta, de massa de matéria seca da raiz
(MSR), da parte aérea (MSPA) e total (MST) de café conilon, observa-se, pela
analise de variancia, efeito significativo (p<0,05) para a interacdo entre os fatores

clones e niveis de adubacéo fosfatada (Apéndice B).

Vé-se para os valores médios de MSR dos clones de café conilon, a formacéo de 5
grupos distintos de médias no nivel 0% de adubacao fosfatada, 6 grupos no nivel de
100% e 7 grupos nos niveis de 50 e 150% do recomendado de P,Os para a cultura
(Tabela 7).
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Tabela 7 — Valores médios de massa de matéria seca do sistema radicular (g planta’
1) de clones de café conilon que compdem a cultivar “Vitéria Incaper 8142” para cada
nivel de adubacéo fosfatada (0, 50, 100 e 150% de P,0Os recomendado para a
cultura)

1 3 0,
Clone Nivel de Adubacéo Fosfatada (%)

0 50 100 150
Cv-01 7,37¢c 15,17 a 15,14 d 16,10 g
CVv-02 7,33 ¢ 13,47 b 17,58 c 19,40 f
CVv-03 6,10d 11,63 c 19,67 b 2991 a
CV-04 557d 9,08 e 14,67 d 16,44 g
CV-05 9,67b 10,77 d 21,37 a 28,66 b
CV-06 5,73d 15,10 a 17,88 c 20,78 e
Cv-07 9,27b 13,83 b 20,15b 30,04 a
Cv-08 8,30 ¢c 10,27 d 23,70 a 24,45d
CV-09 11,42 a 15,94 a 20,45 a 26,71 c
Cv-10 547d 7,53 f 13,25 e 22,33 e
Cv-11 1,73 e 12,20 c 14,64 d 25,69 ¢
Cv-12 243 e 59749 11,72 f 19,48 f
CV-13 4,40d 8,59 e 13,00 e 23,80d

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <0,05).

No nivel de 0% de adubacéao fosfata, para valores médios de MSR, verifica-se que 0
clone CV-09 figura o grupo superior, estatisticamente, aos demais grupos de
médias. O segundo grupo é formado pelos clones CV-05 e CV-07; o terceiro pelos
clones CV-01, CV-02 e CV-08; e o quarto pelos clones CV-03, CV-04, CV-06, CV-10
e CV-13. Os clones CV-11 e CV-12 sédo significativamente influenciados pela
auséncia de adubacdo com P,0Os devido ao baixo desenvolvimento radicular,
representado pelas médias de MSR, visto que estes constituem o grupo de médias

inferiores (Tabela 7).

Para o nivel de 50% do recomendado de P,0s, nota-se superioridade em relacdo a
MSR dos clones CV-01, CV-06 e CV-09, sendo estes os componentes do grupo
superior e distinto dos demais. O segundo grupo de médias de MSR é formado
pelos clones CV-02 e CV-07; o terceiro pelos clones CV-03 e CV-11; o quarto pelo
CV-05 e CV-08; o quinto pelos clones CV-04 e CV-13; e o0 sexto pelo clone CV-10. O
sétimo grupo de clones, este significativamente inferior aos demais para MSR, é

composto unitariamente pelo clone CV-12 (Tabela 7).
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A andlise dos valores médios de MSR dos clones de café conilon, no nivel de 100%
do recomendado de P,0s, mostra que os clones CV-05, CV-08 e CV-09 formam o
grupo superior, em relacdo ao desenvolvimento das raizes. O segundo grupo de
medias de MSR é constituido pelos clones CV-03 e CV-07; o terceiro formado pelos
clones CV-02 e CV-06; o quarto grupo pelos clones CV-01, CV-04, CV-11; e o quinto
grupo pelos clones CV-10 e CV-13. O clone CV-12 forma unitariamente o grupo de
média, significativamente, inferior aos demais grupos (Tabela 7).

A influéncia da adubagcdo com 150% da recomendacao de P,0s, na MSR, revela a
superioridade do clones CV-03 e CV-07, formando assim o grupo estatisticamente
distinto dos demais. O segundo grupo de meéedias de MSR & composto pelo clone
CV-05 e o terceiro pelos clones CV-09 e CV-11. No quarto grupo alocam-se 0s
clones CV-08 e CV-13, no quinto os clones CV-06 e CV-10 e no sexto grupo os
clones CV-02 e CV-12. O grupo de médias inferiores de MSR é composto pelos

clones CV-01 e CV-04, na comparacdo com os demais (Tabela 7).

No geral, nota-se que o clone CV-12 esta nos grupos que apresentam medias de
MSR inferiores em todos os niveis estudados. Esse fato pode influenciar a eficiéncia
de absorcédo de nutrientes, visto que a massa de matéria seca da raiz € uma das

variaveis utilizadas na mensuracao desta eficiéncia (Tabela 7).

Verifica-se sete grupos de médias de massa de matéria seca da parte aérea (MSPA)
nos niveis 0 e 50% e 5 grupos de médias, significativamente distintos, nos niveis de

100 e 150% do recomendado de P,0s, para a cultura (Tabela 8).



61

Tabela 8 — Valores médios de massa de matéria seca da parte aérea (g planta™) de
clones de café conilon que compdem a cultivar “Vitéria Incaper 8142” para cada
nivel de adubacéo fosfatada (0, 50, 100 e 150% de P,0Os recomendado para a
cultura)

1 3 0,
Clone Nivel de Adubacéo Fosfatada (%)

0 50 100 150
Cv-01 34,07 b 43,24 b 51,42 Db 63,44 c
CVv-02 22,94 f 37,18d 40,51 e 52,06 e
CVv-03 28,59d 36,06 d 49,62 c 62,30 c
CV-04 26,83 e 32,69 e 42,88 e 63,69 ¢
CV-05 27,73 d 34,27 e 51,21b 65,34 b
CV-06 26,34 e 43,89 b 55,68 a 69,61 a
Cv-07 31,35¢ 40,41 c 52,05 b 66,72 b
Cv-08 29,97 c 35,70 d 48,69 c 65,49 b
CV-09 38,63 a 46,60 a 52,41 b 60,93 d
Cv-10 26,33 e 31,22 f 52,43 b 63,25 ¢C
Cv-11 18,93 ¢g 38,77 ¢ 46,15 d 62,71 c
Cv-12 23,65f 26,54 ¢ 50,42 c 64,17 c
CV-13 2491 e 40,66 c 50,65 c 60,56 d

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <0,05).

Considerando a média de MSPA dos treze clones de café conilon, no nivel 0% de
adubacao fosfatada, verifica-se que o clone CV-09 forma isoladamente o grupo de
médias distintas e superiores aos outros clones. O clone CV-01 aloca-se no segundo
grupo. O terceiro grupo de médias é composto pelos clones CV-07 e CV-08. Os
clones CV-03 e CV-05 formam o quarto grupo. O quinto grupo aloca os clones CV-
04, CV-06, CV-10 e CV-13. O sexto grupo € composto por CV-02 e CV-12. O clone
CV-11 aloca-se no sétimo grupo, e mostra-se significativamente inferior aos outros

clones estudados, na producdo de MSPA (Tabela 8).

Para o nivel de 50% do recomendado de P,0s, vé-se que o clone CV-09, aloca-se
no grupo de média de MSPA superior. O segundo grupo € constituido pelos clones
CV-01 e CV-06; o terceiro pelos clones CV-07, CV-11 e CV-13; o quarto pelos
clones CV-02, CV-03 e CV-08; o quinto pelos clones CV-04 e CV-05; e o sexto pelo

CV-10. O sétimo grupo, inferior as demais, € composto pelo CV-12 (Tabela 8).

Estudando a influéncia do nivel de 100% do recomendado de P,0s, nota-se que o
genotipo CV-06 apresenta capacidade significativa de producdo de MSPA,

alocando-se no grupo superior. Um segundo grupo de médias semelhantes é
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formado pelos genétipos CV-01, CV-05, CV-07, CV-09 e CV-10. Os clones CV-03,
CV-08, CV-12 e CV-13 estdo alocados no terceiro grupo de médias. Unitariamente,
o clone CV-11 forma o quarto grupo de médias distintas. Os clones CV-02 e CV-04
formam o grupo de meédia inferior, apresentando uma menor capacidade de
producéo de MSPA (Tabela 8).

Relata-se, para o nivel de 150% do recomendado de P,Os no estudo da MSPA, que
o clone CV-06 forma unitariamente o grupo superior de medias de MSPA. O
segundo grupo é formado pelos clones CV-05, CV-07 e CV-08. O terceiro grupo de
médias distintas é constituido pelos clones CV-01, CV-03, CV-04, CV-10, CV-11 e
CV-12. O quarto grupo aloca os clones CV-09 e CV-13. O clone CV-02 forma o
grupo inferior de médias de MSPA (Tabela 8).

O estudo dos valores médios de massa de matéria seca total (MST) dos treze clones
de café conilon apresenta a formacao de 8 grupos de médias para os niveis de 0 e
50% e 6 grupos distintos de médias de MST para os niveis de 100 e 150% do

recomendado de P,0Os (Tabela 9).

Tabela 9 — Valores médios de massa de matéria seca total (g planta™) de clones de
café conilon que compdem a cultivar “Vitéria Incaper 8142” para cada nivel de
adubacao fosfatada (0, 50, 100 e 150% de P,0Os recomendado para a cultura)

Nivel de Adubacéo Fosfatada (%)

Clone 0 50 100 150

CV-01 4141b 59,01 b 66,51 C 79,65 f
CV-02 31,42 e 50,60 d 58,00 f 71,43 g
CV-03 34,71 d 47,78 e 69,15 b 92,03 ¢
CV-04 32,39 e 41,89 g 57,25 f 80,13 f
CV-05 37,38 ¢ 44,93 f 72,62 a 93,62 b
CV-06 32,06 e 58,90 b 73,56 a 90,59 ¢
Cv-07 40,74 b 54,19 ¢ 72,27 a 96,97 a
CV-08 38,33 ¢ 45,97 e 72,39 a 90,03 ¢
CV-09 50,05 a 62,41 a 72,89 a 87,50 d
CV-10 20,37 41,20 g 65,60 C 85,47 e
Cv-11 20,59 h 51,07 d 60,80 e 88,12 d
CV-12 26,07 g 32,51 h 62,14 d 83,51 e
Cv-13 20,37 f 50,23 d 63,55 d 84,46 e

Médias seguidas da mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <0,05).
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No nivel 0% de adubacéo fosfatada, pode-se notar que o CV-09 suplanta os demais
clones, alocando-se unitariamente no grupo de média de MST superior. Apos este,
vé-se a formacdo do segundo grupo distinto com os clones CV-01 e CV-07; o
terceiro com os clones CV-05 e CV-08; o quarto com o clone CV-03; o quinto com 0s
clones CV-02, CV-04 e CV-06; o sexto com os clones CV-10 e CV-13; e 0 sétimo
com o clone CV-12. O CV-11 constitui o oitavo grupo distinto, de média de MST,

sendo estatisticamente inferior aos demais grupos formados (Tabela 9).

O clone CV-09 caracteriza, ao nivel de 50% do recomendado de P,0Os, 0 grupo de
média superior em relagdo a producao de MST. O segundo grupo de médias de
MST é composto pelos clones CV-01 e CV-06; o terceiro pelo clone CV-07; o quarto
pelos clones CV-02, CV-11 e CV-13; o quinto pelos clones CV-03 e CV-08; o0 sexto
pelos clones CV-05; e o sétimo pelos clones CV-04 e CV-10. O oitavo grupo de
médias de MST, e inferior aos outros, aloca o clone CV-12 (Tabela 9).

Relata-se que no nivel de 100% do recomendado de P,0Os, em relacdo a MST, o
grupo significativamente superior aos demais é formado pelos clones CV-05, CV-06,
CV-07, CV-08 e CV-09. O clone CV-03 forma o segundo grupo de média de MST. O
terceiro grupo é formado pelos clones CV-01 e CV-10; e o quarto pelos clones CV-
12 e CV-13. O clone CV-11 aloca-se no quinto grupo distinto de médias de MST. Os
clones CV-02 e CV-04 apresentam a menor capacidade de producdo de massa de
matéria seca total, formando o grupo de médias inferiores estatisticamente (Tabela
9).

No estudo da MST dos clones, no nivel de 150%, o CV-07 aloca-se no grupo
superior de média. O segundo grupo € composto pelo CV-05; o terceiro pelos clones
CV-03, CV-06 e CV-08; o quarto pelos clones CV-09 e CV-11; o quinto pelos clones
CV-10, CV-12 e CV-13; e 0 sexto grupo aloca os clones CV-01 e CV-04. O sétimo
grupo distinto de médias de MST e inferior aos outros, aloca o clone CV-02 (Tabela
9).

Os treze clones de café conilon apresentam resposta diferenciada de producao de
massa de matéria seca (MSR, MSPA e MST) em cada nivel de adubacdo com P,0s.

Em estudos com gendtipos de arroz submetidos a diferentes niveis de adubacéo
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fosfatada, Crusciol et al. (2005) e Rotili et al. (2010) encontraram massa de matéria
seca total diferenciada entre as cultivares de arroz, dentro de cada nivel de fésforo
avaliado, evidenciando comportamento semelhante ao relatado para os treze clones
de café conilon.

Da mesma forma, como o encontrado para as variaveis de crescimento vegetativo,
justifica-se tal resultado devido a variabilidade genética e fenotipica entres os clones
estudados.

De acordo com Fageria (1989), a variabilidade genética das plantas refere-se as
caracteristicas hereditarias de uma espécie vegetal, que apresenta diferenca de
crescimento ou producdo em comparacdo com outra espécie, sob condicbes de
ambiente ideal ou adverso. Devido a exigéncia nutricional ser variavel entre
genotipos da mesma espécie, € comum observar-se acumulo de biomassa
diferenciado sob as mesmas condicbes de adubacdo fosfatada no mesmo ano

agricola.

O acumulo de massa de matéria seca esta correlacionado com o genotipo e com 0s
niveis de nutrientes no solo. Quando ocorre fornecimento de niveis de fdsforo
distintos, o acumulo de matéria seca pela planta também se mostra diferente. Isso
se deve a diferenciacdo da capacidade genética de cada individuo em relacdo a
nutricdo mineral (ROTILI et al., 2010).

Na Figura 7, 8, 9 e na Tabela 10, pode-se verificar que todos os clones de café
conilon analisados apresentam, para as variaveis de massa de matéria seca (MSR,
MSPA e MST), ajuste ao modelo linear e crescente em funcdo dos niveis de

adubacao fosfatada administrados.

Dessa forma, nota-se que 0s valores maximos para as variaveis de massa de
matéria seca estudadas (MSR, MSPA e MST) estdo presentes na dose superior,

sendo esta a dose de 150% de P,Os recomendada para a cultura (Figura 7, 8, 9).
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Figura 7 — Massa de matéria seca da raiz (g planta™) de treze clones de café conilon, que comp&em
a cultivar clonal “Vitéria Incaper 8142”, influenciadas por niveis de adubagéo fosfatada (0, 50, 100 e
150% de P,0s recomendado para a cultura?. Blev-01; Plev-02; Fev-03; “ev-04; Flcv-o5; fev-0s;
tlcv-07; Mev-08; flev-09; lev-10; Mev-11; fcv-12; e Mev-13.
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Figura 8 — Massa de matéria seca da parte aérea (g planta™ de treze clones de café conilon, que
compdem a cultivar clonal “Vitéria Incaper 8142”, influenciadas por niveis de adubacao fosfatada (0O,
50, 100 e 150% de P,0Os recomendado para a cultura). Pcv-01; Plcv-02; “cv-03; “cv-04; Flcv-05;
fcv-06; 9cv-07; Mcv-08; 'ev-09; lcv-10; Mev-11; cv-12; e Mev-13.
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Figura 9 — Massa de matéria total (g planta™) de treze clones de café conilon, que compdem a
cultivar clonal “Vitéria Incaper 8142”, influenciadas por niveis de adubacado fosfatada (0, 50, 100 e
150% de P,Os recomendado para a cultura?. Blev-01; Pev-02; Fev-03; “ev-04; Flcv-05; fev-0s;
lcv-07; Mev-0s; lev-09; lcv-10; Mev-11; lcv-12; e Mcv-13.
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Tabela 10 - Equacdes de regressdo, com seus respectivos coeficientes de
determinacdo (R?), para massa de matéria seca do sistema radicular - MSR, da
parte aérea - MSPA e total - MST (g planta™) em func&o dos niveis de adubac&o
fosfatada (0, 50, 100 e 150% de P,Os recomendado para a cultura), para cada clone
de café conilon que compde a cultivar “Vitdria Incaper 8142”

Clone Variavel Equacao R2
MSR Y =0,0540* P + 9,557 0,86
Cv-01 MSPA Y =0,1925* P + 33,605 0,99
MST Y =0,2444* P + 43,316 0,97
MSR Y =0,0826* P + 8,157 0,85
CV-02 MSPA Y =0,1814*P + 24,57 0,95
MST Y =0,255* P + 33,733 0,93
MSR Y =0,1588*P + 4,914 0,98
CV-03 MSPA Y =0,2294* P + 26,930 0,98
MST vy =0,3867*P + 31,917 0,98
MSR Y =0,1588*P + 4,914 0,98
CV-04 MSPA Y =0,2416* P + 23,408 0,92
MST vy =0,3171* P + 29,132 0,96
MSR Y =0,1351*P + 7,478 0,92
CV-05 MSPA Y =0,2597* P + 25,156 0,97
MST Y =0,3929* P + 32,676 0,95
MSR Y =0,0958* P + 7,693 0,89
CV-06 MSPA ¥ =0,2832* P + 27,643 0,99
MST ¥ = 0,3805* P + 35,246 0,98
MSR ¥ =0,1374* P + 8,005 0,97
CVv-07 MSPA ¥ = 0,2355* P + 29,969 0,98
MST Y = 0,3736* P + 38,029 0,98
MSR ¥ =0,1234*P + 7,438 0,86
CVv-08 MSPA ¥ =0,2391* P + 27,036 0,95
MST ¥ = 0,3630* P + 34,457 0,96
MSR ¥ =0,1008* P + 11,072 0,99
CV-09 MSPA ¥ = 0,1455* P + 38,735 0,99
MST Y = 0,2457* P + 49,788 0,99
MSR ¥ =0,1125*P + 3,719 0,92
Cv-10 MSPA ¥ =0,2639* P + 23,514 0,95
MST ¥ = 0,3855* P + 26,521 0,98
MSR Y =0,1487* P + 2,408 0,95
Cv-11 MSPA Y =0,2775* P + 20,836 0,97
MST Y =0,4246* P + 23,302 0,96
MSR ¥ =0,1139* P + 1,358 0,97
CV-12 MSPA ¥ =0,2909* P + 19,381 0,93
MST Y = 0,4039* P + 20,768 0,95
MSR ¥ =0,1249* P + 3,100 0,93
Cv-13 MSPA Y =0,2339* P + 26,656 0,98
MST Y =0,3572* P + 30,118 0,99

Significativo, pelo teste t, a 5% de probabilidade.

Nota-se que todos os coeficientes de determinacdo (R?) s&o superiores a 0,84, e que

o coeficiente angular de todas as equacdes é significativo (p < 0,05) pelo teste t,
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verificando o adequado ajuste do modelo aos niveis de P,0s aplicados, para as
variaveis de massa de matéria seca de todos os clones de café conilon estudados
(Tabela 10).

Houve maior crescimento dos clones, devido ao aumento da disponibilidade de P no
solo, em funcdo dos niveis crescentes de P,Os estudados, tendo-se observado
aumento significativo na massa de matéria seca da raiz, da parte aérea e total.
Conforme verificado por Assis (2010), este resultado € justificavel, visto a correlacao

positiva que o fosforo possui com a fotossintese.

Analisando o crescimento e a fotossintese de plantas jovens de café arabica Silva et
al. (2010), verificaram que a maior disponibilidade de fésforo no solo, em relacéo aos
niveis recomendados, promoveu maior crescimento das plantas. Esses autores
justificaram o aumento de crescimento pelo melhor desempenho fotossintético
induzido pela maior abertura estomatica, e maior atividade bioquimica e fotoquimica
de mudas do cafeeiro, que apresentam, dessa forma, maior disponibilidade de

energia na forma de carboidratos para o crescimento.

Apesar deste estudo nao ter avaliado parametros metabdlicos, pressupde que a
relacdo apresentada por Silva et al. (2010), dentro de um contexto amplo, também
pode justificar, os dados apresentados de massa de matéria seca (MSR, MSPA e

MST) do conilon, em funcao dos niveis de adubacéao de P,0s, estudados.

O aumento dos valores médios de massa de matéria seca de plantas, em funcéo do
aumento dos niveis de adubacdo fosfatada, também foi evidenciado em outras
culturas, como arroz (FAGERIA, 1980; CRUSCIOL et al., 2005), soja (CORREA et
al., 2004; BROCH et al., 2008), milho (OLIVEIRA et al., 2009), tomate (FONTES et
al., 2009) e alface (PAIM et al., 2008). Esses autores correlacionaram o aumento de
massa de matéria seca, entre outros fatores, a influéncia que os niveis crescentes
de P exercem no metabolismo das culturas, sendo estas eficientes ou ndo com

relacdo a nutricdo com P.
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4.2 EFICIENCIA NUTRICIONAL DE FOSFORO DE CLONES DE CAFE
CONILON

Para os valores de eficiéncia de absorcao, translocacao e utilizacdo de P em plantas
de café conilon, observa-se, pela andlise de variancia, significancia (p<0,05) para a
interacdo dupla entre os fatores clones de café conilon e niveis de adubacao
fosfatada (Apéndice C).

4.2.1 Eficiéncia de absorcao de fosforo

Verifica-se, para os valores meédios de eficiéncia de absorcado (EFA) de fésforo (P)
em clones de café conilon, a formacao de 4 agrupamentos de médias no nivel 0%
de adubacao fosfatada, e para os niveis 50, 100 e 150% do recomendado com P05,

vé-se a formacéao de apenas 2 grupos de medias (Tabela 11).

Tabela 11 — Valores médios da eficiéncia de absorcéo de fosforo (mg g*) de clones
de café conilon que compdem a cultivar “Vitéria Incaper 8142” para cada nivel de
adubacao fosfatada (0, 50, 100 e 150% de P,0Os recomendado para a cultura)

Nivel de Adubacgéo Fosfatada (%)

Clone 0 50 100 150

CV-01 572d 2.64b 6.31a 7.66 a
CV-02 5,54 d 5,24 b 4,98 b 6,15 b
CV-03 6,90 ¢ 6,03 b 6,85 a 531 b
CV-04 7,25 ¢ 6,38 a 6,09 a 8,34 a
CV-05 3,98 d 5,93 b 5,23 b 5,87 b
CV-06 5,01 d 4,80 b 6,16 a 7,06 a
CV-07 4,63 d 517 b 5,35 b 5,34 b
CV-08 4,87 d 4,75b 4,30 b 553 b
CV-09 4,51d 5,78 b 5,27 b 6,03 b
CV-10 4,80 d 6,35 a 8,08 a 6,73 a
Cv-11 13,15 a 5,91 b 6,53 a 5,97 b
CV-12 10,82 b 7,07 a 730 a 751a
Cv-13 7,55 ¢ 8,13 a 7.45a 6,16 b

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <0,05).
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No nivel de 0% de adubacédo fosfatada, o grupo de maior média de EFA de P é
composto pelo clone CV-11. O segundo e o terceiro grupo distinto de média sao
compostos, respectivamente, pelo clone CV-12 e pelos clones CV-03, CV-04 e CV-
13. O grupo de médias inferiores de EFA de P é composto pelos clones CV-01, CV-
02, CV-05, CV-06, CV-07, CV- 08, CV-09 e CV-10 (Tabela 11).

No nivel de 50% do recomendado de P,Os, 0 grupo de clones significativamente
eficiente em absorver fosforo do solo é formado pelos clones CV-04, CV-10, CV-12,
CV-13 e o segundo grupo, inferior estatisticamente, é formado pelos clones CV-01,
CV-02, CV-03, CV-05, CV-06, CV-07, CV-08, CV-09 e CV-11 (Tabela 11).

Para o nivel de 100% do recomendado de P,0s, observa-se significamente, que o
grupo mais eficiente na absor¢cdo de P do solo é constituido pelos clones de café
conilon CVv-01, CV-03, CV-04, CV-06, CV-10, CV-11, CV-12 e CV-13. O segundo
grupo, com medias inferiores de eficiéncia de absorcdo de P, é composto pelos
clones, de café conilon, CV-02, CV-05, CV-07, CV-08 e CV-09 (Tabela 11).

Os clones de café conilon CV-01, CV-04, CV-06, CV-10 e CV-12 constituem o grupo
eficiente em absorver P do solo no nivel de 150% da adubacdo com P,0s. O
segundo grupo de médias, para a variavel em questao, é composto pelos clones CV-
02, CV-03, CV-05, CV-07, CV- 08, CV-09, CV-11 e CV-13 (Tabela 11).

Nota-se resposta diferenciada na eficiéncia de absorcdo de P pelos clones de café
conilon, em cada nivel de adubacdo fosfatada utilizada, devido a formacdo de
grupos de médias de EFA de P composto por diferentes clones, em cada nivel de
P,0s estudado.

Eficiéncia distinta de absorcdo de P em niveis de adubacéo fosfatada diferentes,
para genoétipos da mesma espécie, também foi encontrada por Castro (2009) em

batata, por Machado et al. (2001) em milho e por Moura et al. (2001) em pimentéo.

Justifica-se tal fato basicamente com duas hipoteses. A primeira apresentada
anteriormente para as variaveis de crescimento vegetativo e de massa de matéria

seca baseia-se na diferengca genética que clones de café conilon possuem, como
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relatado por Ferrdo et al. (2008) e Fonseca et al. (2004b).

A segunda hipotese, que é amplamente confirmada pela literatura de acordo com a
revisdo apresentada por Fageria (1998), propde que a diferenca na eficiéncia de
absorcdo de nutrientes entre genoétipos de uma mesma espécie se da basicamente
por uma adaptacdo do sistema radicular a condicao de estresse nutricional, estando
Alves et al. (2002) de acordo com a afirmacéo.

Baseado na afirmativa de Machado et al. (2004), plantas submetidas a estresse
nutricional com fésforo podem apresentar aumento relativo no sistema radicular.
Desta forma pressupde-se que a baixa eficiéncia de absorcdo de P pelos clones CV-
03, CV-05, CV-07, CV-09, CV-10 e CV-13, nos niveis inferiores de P,Os estudados
(0O e 50% do recomendado), é influenciada pelo elevado valor de MSR apresentado
por estes gendtipos (Tabela 7), variavel esta que € o denominador da equacao de

eficiéncia de absorcéo de nutrientes.

Para o estudo do comportamento da EFA de P em funcdo dos niveis de adubacéo
com P,0s5 no intervalo estudado, pode-se verificar, na Figura 10 e na Tabela 12, que
os clones de café conilon CV-01, CV-02, CV-04, CV-10, CV-11 e CV-12, apresentam

ajuste no modelo linear, quadratico.
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Figura 10 — Eficiéncia de absorcao de fésforo (mg g™) de treze clones de café conilon, que compdem
a cultivar clonal “Vitéria Incaper 8142”, influenciadas por niveis de adubagéo fosfatada (0, 50, 100 e
150% de P,0s recomendado para a cultura?. Elev-01; Plev-02; Fcv-03: Mev-04; Flcv-05:; cv-06;
tlcv-07; Mev-0s; lev-09; lcv-10; Mev-11; cv-12; e Mcv-13.
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Tabela 12 - Equacdes de regressdao, com seus respectivos coeficientes de
determinacdo (R?), de eficiéncia de absorcdo de fésforo (mg g*) em funcéo dos
niveis de adubacédo fosfatada (0, 50, 100 e 150% de P,0s recomendado para a
cultura), para cada clone de café conilon que compde a cultivar “Vitéria Incaper
8142”

Clone Equacao de eficiéncia de absorco de fosforo (mg g™) R2
Cv-01 Y = 0,0002* P'2 -0,0214™ P + 5,5762 0,90
CVv-02 ¥ = 0,0002* P* - 0,0306* P + 6,1420 0,94
CV-03 ¥=Y=6703 -
Cv-04 ¥ = 0,0003* P* - 0,0407* P + 7,3548 0,93
CV-05 v =7 = 4,189 -
CV-06 v=¥=4,915 -
CV-07 v =7 = 4,648 -
CV-08 v=T=4,980 -
CV-09 v =7 = 4,665 -
CV-10 Yy =-0,0003* Pz +0,0585* P + 4,6442 0,90
Cv-11 Y = 0,0007* Pf -0,1419* P + 12,701 0,88
Cv-12 ¥ = 0,0004* P* - 0,0788* P + 10,623 0,91
Cv-13 V=Y =7583 -

e ™, respectivamente, significativo e ndo significativo, pelo teste t, a 5% de probabilidade.

Os clones CV-03, CV-05, CV-06, CV-07, CV-08, CV-09 e CV-13, ndo apresentam
ajuste a nenhum modelo de regressdo em funcdo do aumento dos niveis de P,0s
aplicados ao solo (Tabela 12). Isso leva a inferir que ndo existe interferéncia da
adubacao fosfatada, nos indices de eficiéncia de absorcéo destes clones, ou seja, a
absorcao destes € semelhante em qualquer nivel de P, na solucdo do solo, tomando

como base apenas o intervalo de adubacéo aplicado, dentro da condi¢cédo do estudo.

Segundo Fageria (1998), gendtipos que apresentam semelhanca na absorcdo de
nutrientes, em diferentes niveis destes no solo, possuem ampla base genética
controlando a eficiéncia de absorcdo. O que figura a adaptacéo do sistema radicular
as condicbes nutricionais do solo. Para o estudo em questdo, tal fato torna-se
interessante, visto a possibilidade de utilizar os clones, CV-03, CV-05, CV-06, CV-
07, CV-08, CV-09 e CV-13, em solos marginais ao P sem significativo

comprometimento da absor¢éo do P.

Para o0s clones que apresentam ajuste ao modelo de regressao, nota-se
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comportamentos distintos, em relacéo ao ponto de inflexdo da curva. Os clones de
café conilon CV-01, CV-02, CV-04, CV-11 e CV-12 apresentam eficiéncia de
absorcéo de P caracterizada por curvas com inflexdo em pontos de minimo (Figura
10). Esse fato deve-se principalmente ao desenvolvimento radicular inferior desses
clones no nivel estudado de 0% de adubacdo com P,0s, caracterizado pelos valores
inferiores de MSR (Tabela 7).

Tal fato indica que apesar da menor producdo de massa de matéria seca de raiz por
unidade de P absorvido, estes clones possuem um sistema radicular bastante
eficiente na aquisicao de P do solo em condi¢cbes de estresse nutricional.

Contrariamente, a curva de eficiéncia de absorcédo de fésforo do clone de café
conilon CV-10 apresenta caracteristica de inflexdo em ponto de maximo (Figura 10).
O que leva a ponderar que o sistema radicular desse clone apresenta reduzida
efetividade na aquisicdo de P do solo em condicdo de baixo nivel nutricional de

fosforo.

Esse comportamento esta associado a maior adaptacdo as condi¢cdes adversas,
entre genotipos da mesma espécie, assim como, a capacidade distinta que estes
apresentam em alterar a configuracdo geométrica do sistema radicular, de forma a
melhor exploracdo do solo em busca de nutrientes ou de adquirir 0S recursos
necessarios de maneira mais eficiente (TIFFNEY; NIKLAS, 1985).

Diferencas na eficiéncia de absorcédo entre gendtipos estéo ligadas a variacdes do
comprimento radicular total, do diametro radicular, do nimero e do comprimento dos
pélos radiculares, que podem ser responsaveis por 90% da absorcdo total do
nutriente a taxas de absor¢cdo de P por unidade de comprimento de raiz, e
principalmente aos diferentes influxos de P dos gendétipos, decorrentes das
diferencas de Vmax (HORST et al., 1993).

Além da massa de matéria seca de raiz produzida, outras caracteristicas, como a
morfologia do sistema radicular e os parametros cinéticos de absorcéo, podem ter
sido fundamentais para a aquisicdo do P pelos clones de café conilon. Entretanto, da

mesma forma como foi relatado por Moura et al. (2001), existem dificuldades de
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mensurar e também relatar a real influéncia dessas caracteristicas quando utiliza-se

0 solo como substrato.

4.2.2 Eficiéncia de translocacao de fosforo

No estudo dos valores médios de eficiéncia de translocacdo (EFT) de fésforo (P),
observa-se a formacdo de 6 grupos de clones nos niveis 0, 100 e 150% do
recomendado de P,Os para a cultura, e 5 grupos de clones no nivel de 50% (Tabela
13).

Tabela 13 — Valores médios de eficiéncia da translocagéo de fosforo (%) de clones
de café conilon que compdem a cultivar “Vitoria Incaper 8142” para cada nivel de
adubacao fosfatada (0, 50, 100 e 150% de P,0Os recomendado para a cultura)

1 3 0
Clone Nivel de Adubacéo Fosfatada (%)

0 50 100 150
Cv-01 84,60d 79,66 d 81,44 D 83,03 b
Cv-02 96,18 a 75,52 e 72,40 f 75,37 e
Cv-03 85,08 d 81,59 ¢ 82,17 Db 74,97 e
Cv-04 84,42d 81,23 ¢ 80,34 c 83,08 b
CV-05 76,19 f 83,16 c 74,05 f 72,67 f
CV-06 96,86 a 81,55¢c 84,09 a 85,52 a
Cv-07 78,07 e 79,12 d 77,42 d 72,84 f
Cv-08 77,191 77,09 e 75,19 e 77,62d
CVv-09 78,62 e 77,33 e 73,48 f 74,96 e
Cv-10 92,49 b 85,33 Db 85,02 a 80,82 c
Cv-11 93,61Db 81,78 c 79,57 c 75,67 e
Cv-12 96,56 a 84,77 Db 84,89 a 82,79 b
Cv-13 87,89 ¢ 87,34 a 84,68 a 78,74 d

Médias seguidas da mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <0,05).

Vé-se no nivel 0% de adubacdo fosfatada, que o grupo de médias,
significativamente maior, € composto pelos clones CV-02, CV-06 e CV-12. No
segundo grupo, alocam-se os clones CV-10 e CV-11; o terceiro grupo € composto
unitariamente pelo CV-13; o quarto grupo € composto pelos clones CV-01, CV-03 e
CV-04; o quinto grupo constituido pelos clones de café conilon CV-07 e CV-09; e o
sexto grupo de médias de EFT de P, inferior aos demais, € constituido pelos clones
CV-05 e CV-08 (Tabela 13).
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No nivel de 50% do recomendado com P,0s, vé-se que 0 grupo significativamente
superior na eficiéncia de translocacéo de fésforo é composto apenas pelo CV-13. No
segundo grupo alocam-se os clones CV-10 e CV-12; o terceiro € composto por CV-
03, CV-04, CV-05, CV-06 e CV-11; e o quarto grupo de clones, para EFT de P é
composto por CV-01 e CV-07. O grupo estatisticamente inferior, na eficiéncia de
translocar o P absorvido, no referido nivel, € composto pelos clones CV-02, CV-08 e
CV-09 (Tabela 13).

O grupo de clones de café estatisticamente superiores aos demais (primeiro grupo),
na eficiéncia de translocacdo de P, no nivel de 100% do recomendado de P,Os é
formado pelos clones CV-06, CV-10, CV-12 e CV-13. Os clones CV-01 e CV-03, os
clones CV-04 e CV-11, o clone CV-07 e o clone CV-08 formam, respectivamente, 0s
segundo, terceiro, quarto, quinto e sexto grupo de médias de EFT de P. O grupo
significamente inferior em translocar P para a parte aérea do cafeeiro conilon (sétimo
grupo) é formado pelos clones CV-02, CV-05 e CV-09 (Tabela 13).

No nivel de 150% do recomendado de P,0s, vé-se que o clone CV-06 € o mais
eficiente na translocacao do fésforo para a parte aérea, figurando o grupo de médias
superior. O segundo grupo é composto pelos clones CV-01, CV-04 e CV-12. O
terceiro e quarto grupo é constituido, respectivamente, pelos clones CV-10, e CV-08
e CV-13. Os clones CV-02, CV-03, CV-09 e CV-11 alocam-se no quinto grupo
distinto de médias de EFT de P. O grupo significativamente inferior aos demais na
eficiéncia de translocacdo de P € composto pelos clones CV-05 e CV-07 (Tabela
13).

Os clones de café conilon apresentam eficiéncia de translocacéo de P diferenciada,
nos diferentes niveis de P,0s estudado. Assim, vé-se influéncia genética na

eficiéncia de translocacéo de P.

A eficiéncia de translocacdo de fésforo esta ligada principalmente a caracteristica
genética que governa a ocorréncia de variacdes no transporte a longa distancia. E
também a capacidade temporal de translocar o P que estd alocado no apoplasto,
externo e interno (FURTTINI NETO, 1994).
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Nos primeiros meses de conducao deste experimento, observou-se que as plantas
nutridas com P apresentaram crescimento inicial diferenciado em comparagéo
aquelas ndo nutridas com este nutriente. Desta forma, pressupde-se, com base na
afirmativa de Furttini Neto (1994), que logo depois do transplantio a capacidade
temporal de translocacéo de P é maior em relacdo a planta estabelecida. E possivel
gue tal fato deve-se a necessidade do vegetal em balancear os teores nutricionais

em seus 6rgaos.

A diferenca na eficiéncia de translocacdo de P entre individuos de uma mesma
espécie deve-se também a capacidade diferenciada na velocidade de transporte do
nutriente no xilema, na rapida assimilacdo de P e, também na ciclagem interna de
fosforo (GRAHAM, 1984).

Esta capacidade diferenciada pode refletir em diferencas de produtividades em
vegetais da mesma espécie, como foi relatado por Amaral et al. (2010), que
encontraram baixa produtividade do cafeeiro arabica, Acaia 1AC-474-19, no nivel

baixo de adubacao, devido a baixa eficiéncia de translocacao de N, P e Zn.

Assim, na Figura 11 e na Tabela 14, verifica-se ajuste diferencial de modelos
matematicos de regressao aos clones de café conilon. Desta forma, nota-se que a
regressédo de EFT de P para os clones CV-03, CV-10, CV-11 e CV-13 apresentam
ajuste linear em funcéo dos niveis de P,0Os aplicados ao solo. E que os clones CV-08
e CV-09 ndo apresentam ajuste de modelo de regressédo aos niveis de P aplicados

ao solo.
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Figura 11 — Eficiéncia de translocacgéo de fosforo (%) de treze clones de café conilon, que comp8em
a cultivar clonal “Vitoria Incaper 8142”, influenciadas por niveis de adubagéo fosfatada (0, 50, 100 e

150% de P,0s recomendado para a cultura?. Blev-01; Plev-02; Fcv-03: Mev-04; Flcv-05:; ev-06;

Wev-07;:Mcv-08: cv-09; Ucv-10: Mev-11: "cv-12: e Mcv-13.
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Tabela 14 - Equacdes de regressdo, com seus respectivos coeficientes de
determinacdo (R?), de eficiéncia de translocacdo de fésforo (%) em funcédo dos
niveis de adubacédo fosfatada (0, 50, 100 e 150% de P,0s recomendado para a
cultura), para cada clone de café conilon que compde a cultivar “Vitéria Incaper
8142”

Clone Equacao Eficiéncia de translocacéo de fésforo (%) R2

Cv-01 ¥ = 0,0007* P? - 0,1039* P + 84,262 0,82
CV-02 Y = 0,0024* P* - 0,4856* P + 95,615 0,98
CV-03 ¥ =-0,0595*P + 85,419 0,81
CV-04 Y = 0,0006* Pz'- 0,0988* P + 84,496 0,99
CV-05 Yy =-0,0008* Pf +0,0859* P + 77,386 0,56
CV-06 Y =0,0017* PZ'- 0,314* P + 95,918 0,86
CV-07 ¥ = -0,0006* P* + 0,0494* P + 78,068 0,99
Cv-08 Y=Y =77,502 -

CV-09 Y=Y =79,015 -

CV-10 ¥ =-0,0706* P* + 91,217 0,99
CV-11 ¥ =-0,112* P* + 91,068 0,87
Cv-12 ¥ = 0,001* P* - 0,2277* P + 95,861 0,91
CV-13 ¥ = -0,0602* P* + 89,184 0,99

Significativo, pelo teste t, a 5% de probabilidade.

A EFT de P dos clones CV-03, CV-10, CV-11 e CV-13, em relacdo aos niveis de
adubacao fosfatada, foi caracterizada como linear e decrescente, o que leva a
acreditar que o aumento do P no solo pode suprimir a velocidade de transporte de P

no xilema, como afirmado por Graham (1984).

Os demais clones, influenciados por niveis de P,0Os aplicados ao solo, fornecem
valores de eficiéncia de translocacdo de fosforo ajustados ao modelo quadratico.
Sendo os clones CV-01, CV-02, CV-04, CV-06 e CV-12 caracterizados por curvas
inflexdo em pontos de minimo, e os clones CV-05 e CV-07 apresentam inflexdo em

pontos de maximo (Figura 11; Tabela 14).

Resultados semelhantes para curvas de eficiéncia de translocacao de P, com ponto
de inflexdo em maxima, para diferentes gendtipos de pimentdo foi encontrado por
Moura et al. (2001) e também em soja por Martinez et al. (1993). Esses autores
indicam que tal comportamento pode ser um mecanismo nao limitante no processo
metabdlico de assimilacdo do P, que pouco contribuiu para a diferenciacdo entre as

linhagens quanto a resposta a adubacéao fosfatada.
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Para os clones caracterizados por curvas de inflexdo em pontos de minima,
pressupde-se que a variabilidade genética presente nestes, mais especificamente
nos sitios de absorcao de fésforo e também na capacidade de translocacao de P,
esteja ligada a uma adaptacao a condi¢des de estresse de P, visto a maior eficiéncia
de translocacdo de P, na auséncia de aplicacdo de fésforo no solo, sendo isso

comprovado para outros vegetais (FAGERIA, 1998).

4.2.3 Eficiéncia de utilizacdo de fésforo

No estudo da eficiéncia de uso (EFU) do fosforo (P), verifica-se a formacdo de 9
grupos de clones no nivel 0% de adubacéo fosfatada, 6 grupos de clones no nivel de
50% e 5 grupos, no nivel de 100 e 150% do recomendado de P,0s, para a cultura
(Tabela 15).

Tabela 15 — Valores médios da eficiéncia de utilizacdo de fésforo (g mg™) de clones
de café conilon que compdem a cultivar “Vitéria Incaper 8142” para cada nivel de
adubacao fosfatada (0, 50, 100 e 150% de P,Os recomendado para a cultura)

Clone Nivel de Adubacgéo Fosfatada (%)
0 50 100 150

Cv-01 40,82 b 47,50 a 46,48 b 51,42 ¢
CVv-02 17,20 36,45 ¢ 38,82 d 42,82 e
CV-03 28,48 f 32,47d 35,77 e 53,64 b
CV-04 26,46 g 29,86 e 37,62d 46,83 d
CV-05 36,20 d 3191d 47,04 b 52,80 b
CV-06 35,96 d 47,55 a 50,07 a 55,41 b
CVv-07 38,13 ¢ 41,29 b 48,20 b 58,20 a
CVv-08 36,13 d 43,45 b 51,40 a 59,69 a
CV-09 48,60 a 42,64 b 49,20 a 47,75d
CVv-10 32,81le 35,49 ¢c 40,29 ¢ 48,81 d
Cv-11 19,73 h 35,95 ¢ 38,64 d 51,16 ¢
Cv-12 25,92 g 25,61 f 45,11 b 47,99d
CV-13 25,62 g 36,19 ¢ 42,07 c 48,43 d

Médias seguidas da mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <0,05).
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No nivel 0% de adubacado fosfatada para a EFU de P, verifica-se que o primeiro
grupo, superior aos demais, é formado pelo CV-09; o segundo pelo CV-01; o terceiro
pelo CV-07; o quarto pelos clones CV-05, CV-06 e CV-08; o quinto pelo CV-10; o
sexto pelo CV-03; o sétimo pelos clones CV-04, CV-12 e CV-13; e o oitavo pelo CV-
11. O nono grupo, inferior aos outros, € formado pelo CV-02 (Tabela 15).

Como pode ser visto na Tabela 15, no nivel de 50% do recomendado de P,0Os, 0s
clones de café conilon CV-01 e CV-06 apresentam eficiéncia no uso de P,
significativamente, superior aos demais. O segundo, o terceiro, 0 quarto e o quinto
grupo foram compostos pelos clones, em ordem decrescente de significancia, CV-
07, CV-08 e CV-09; os clones CV-02, CV-10, CV-11 e CV-13; os clones CV-03 e CV-
05; e o clone CV-04. O sexto grupo, inferior estatisticamente aos outros clones, para

esse nivel, é composto pelo clone CV-12.

Para o nivel de 100% do recomendado de P,0Os, vé-se que o0s clones que se
destacam na eficiéncia de uso de P sdo o CV-06, CV-08 e o CV-09, figurando o
grupo de médias superiores. O segundo grupo é composto pelos clones CV-01, CV-
05, CV-07 e CV-12; o terceiro pelos clones CV-10 e CV-13; e o quarto pelos clones
CV-02, CV-04 e CV-11. O clone CV-03 aloca-se no grupo inferior de EFU de P,

sendo este o0 sexto grupo (Tabela 15).

No nivel de 150% do recomendado de P,0s, visualiza-se que os clones de café CV-
07 e CV-08 sao significativamente eficientes no uso do fésforo, formando o grupo de
médias superiores. O segundo grupo de clones é constituido pelo CV-03, CV-05 e
CV-06; o terceiro grupo € composto pelos clones CV-01 e CV-11; e 0 quarto grupo
pelo CV-04, CV-09, CV-10, CV-12 e CV-13. O clone CV-02 apresenta menor
eficiéncia de utilizacdo de P, quando comparado aos demais clones, figurando o

grupo inferior (Tabela 15).

Da mesma forma, como foi relatado para as demais variaveis analisadas, viu-se que
os clones apresentaram diferenca quanto a eficiéncia de utilizacdo de P. Ou seja, no
geral, o clone que apresenta destaque significativo, em um nivel de P,Os néo
manteve a capacidade de eficiéncia de utilizacdo de P, em outros niveis. Deve-se,

este fato, a diversidade genotipica existente entre os clones (FONSECA et al.,
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2004b; FERRAO et al., 2008) e a diferente capacidade de acumular massa de

matéria seca total.

No estudo de eficiéncia de utilizacdo de P para gendétipos de milho, Machado et al.
(2001), encontraram diferengas entre as cultivares para o0 mesmo nivel de adubacéo
fosfatada, como encontrado no estudo dos clones de café conilon.

Estudando seis gendtipos de arroz, em dois niveis de adubagdo com P,
caracterizados como alto e baixo, Rotili et al. (2010) também evidenciaram que o
comportamento dos genotipos foi diferente em relacdo aos niveis de P aplicados,
encontrando desta forma, gendtipos de arroz que apresentam superior eficiéncia de
utilizacdo de P sob estresse deste nutriente no solo, e outros que apresentam
elevada EFU de P no nivel de maior fornecimento de P, caracteristica de gendtipos

exigentes.

Segundo Machado et al. (2001), o que destaca um genotipo eficiente na utilizacéo
de P, dentro do nivel de adubacéo, é a capacidade do mesmo em acumular matéria
seca, com base no indice proposto por Siddigi e Glass (1981). Além da matéria
seca, deve-se levar em consideracdo a capacidade de absorcdo do P, tomando

como base o desenvolvimento do sistema radicular.

A eficiéncia de utilizacdo equaciona o quadrado da matéria seca pelo conteudo total
de nutriente na planta. Assim, vé-se que o conteudo total de P na planta, € o produto
do teor de P nas partes vegetativas, pela matéria seca total destas. O que leva a
concluir que a eficiéncia de utilizacdo de P esta ligada basicamente a capacidade do
gendtipo em acumular matéria seca, ou seja, um genotipo eficiente na utilizacdo de
P é aquele que produz elevada quantidade de matéria seca comparativamente a

outro, com o mesmo teor de P no tecido.

No estudo dos niveis de adubacdo com fésforo aplicado para cada clone de café
conilon, vé-se que a eficiéncia de utilizacdo de fésforo € crescente em relagdo aos
niveis de P,0s aplicados ao solo, ajustando, assim, o modelo linear (Figura 12;

Tabela 16). Evidenciando, que a maxima eficiéncia de utilizacdo de fosforo pelos
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clones de café conilon ocorre na dose de 150% do recomendado de P,Os para a

cultura, dentro do intervalo estudado (Figura 12).

N&o foi possivel ajustar um modelo de regressdo para EFU de P para o clone CV-
09.
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Figura 12 — Eficiéncia de utilizacdo de fésforo (g° mg™) de treze clones de café conilon, que
compdem a cultivar clonal “Vitdria Incaper 8142”, influenciadas por niveis de adubaﬁéo fosfatada (O,
50, 100 e 150% de P,0Os recomendado para a cultura). Pcv-01; P'cv-02; “cv-03; “cv-04; Flcv-05;
fcv-06; 9cv-07; Mcv-08; 'ev-09; lcv-10; Mev-11; cv-12; e Mev-13.
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Tabela 16 - Equacdes de regressdao, com seus respectivos coeficientes de
determinacdo (R?), de eficiéncia de utilizacdo de fésforo (g> mg™) em funcdo dos
niveis de adubacédo fosfatada (0, 50, 100 e 150% de P,0s recomendado para a
cultura), para cada clone de café conilon que compde a cultivar “Vitéria Incaper
8142”

Clone Equacdo Eficiéncia de utilizac&o de fésforo (g° mg™) R2
Cv-01 Y =0,0616* P + 41,944 0,82
CV-02 Y =0,1585* P + 21,943 0,80
CV-03 Y =0,1575* P + 25,780 0,83
CV-04 Y =0,1377* P + 24,868 0,96
CV-05 Y =0,1298* P + 32,254 0,76
CV-06 Y =0,1217* P + 38,125 0,91
CVv-07 Y =0,1343* P + 36,389 0,95
CV-08 Y =0,1572* P + 35,878 0,99
CV-09 ¥ =7 = 46,450 -
CV-10 Y = 0,1056* P + 31,437 0,94
Cv-11 Y =0,1940* P + 21,828 0,93
Cv-12 Y =0,1714* P + 23,309 0,84
CV-13 Y =0,1486* P + 26,934 0,97

Significativo, pelo teste t, a 5% de probabilidade.

Para a EFU de P em clones de café conilon, nota-se que todos os coeficientes de
determinacdo (R? sdo superiores a 0,75, e que o coeficiente angular de todas as
regressodes sao significativos (p <0,05) pelo teste t, verificando o adequado ajuste do

modelo aos niveis de P,0s aplicados (Tabela 16).

Pressupde-se que os clones de café conilon podem apresentar potencial genético
para utilizar o fosforo translocado nos seus tecidos, acima dos niveis do que foi
praticado neste estudo, devido ao vigor e rusticidade da espécie, como foi relatado
por Ferrdo et al. (2008). Todavia, encontra-se na literatura ressalvas quanto a essa

hipétese.

De acordo com Silva et al. (1996), a eficiéncia de utilizacdo diminui com o aumento
da disponibilidade do nutriente no substrato, uma vez que, nesta condicdo, a
producéo de biomassa pelas plantas ndo sofre incremento na mesma propor¢cao da
absorcao e acumulo do nutriente nos tecidos, havendo, nesse caso, um declinio na

utilizacao interna do nutriente para a producéo de biomassa.

Para Moura et al. (1999), as altas concentragdes de P nos tecidos podem reduzir a

fotossintese, em funcéo da exportacdo excessiva de trioses-P do cloroplasto para o
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citossol, reduzindo também os intermediarios do ciclo de Calvin e,
consequentemente a producédo de fotoassimilados. Esse fato leva a diminuicdo da
eficiéncia de utilizacdo de P pelas plantas, devido ao menor acumulo de MST e
também ao maior contelddo de P nos tecidos, sendo estes, respectivamente,

numerador e denominador da relag&o de eficiéncia de utilizagao.

Além do citado por Silva et al. (1996) e por Moura et al. (2001), conjetura-se que 0
aumento da adubacéo fosfatada, a fim de potencializar a eficiéncia de utilizacéo de
P pelos clones, pode secundariamente suprimir outras variaveis como a expansao

do sistema radicular e até mesmo diminuir a eficiéncia de absor¢éo de nutrientes.

Em outro prisma, é notério que o modelo da curva de eficiéncia de utilizacéo de P,
no geral, mostra-se diferenciado dos modelos de eficiéncia de absorgcéo e
translocacdo de P, para os clones de café conilon, dentro dos niveis de P,0s
estudados. Nota-se, com isso, que a eficiéncia de utilizacdo de P, também esta

relacionada a outros aspectos, e ndo s0 a constituicdo genética dos clones.

Neste sentido, Amaral et al. (2011) evidenciaram que a eficiéncia de utilizacdo, além
de possuir correlagcédo direta com os valores médios de massa de matéria seca total
(MST), possui afinidade significativa com as caracteristicas vegetativas, tais como

numero de folhas (NF) e area foliar (AF).

Assim, pressupde-se que além da influéncia genética ligada a utilizacdo de P para
transformacdo do mesmo, e dos demais nutrientes, em biomassa (GABELMAN;
GERLOFF, 1983), a influéncia dos valores médios de MST, e secundariamente dos
valores de NF e AF, influenciam na adequacdo do modelo matematico, de eficiéncia

de utilizacdo de P para os clones de café conilon.
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4.3 EFICIENCIA E RESPOSTA DE CLONES DE CAFE CONILON AO
FOSFORO

A Figura 13 apresenta a eficiéncia e responsividade dos clones de café conilon, em
relacdo ao nivel 0 e 150% do recomendado de P,Os, de acordo com 0 conceito

proposto por Fox (1978).
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Figura 13 — Classificagdo de clones de café conilon quanto a eficiéncia e a resposta & adubacgéo
fosfatada. ER = eficiente e responsivo; ENR = eficiente e ndo-responsivo; NER = nao-eficiente e
responsivo; e NENR = ndo-eficiente e ndo-responsivo.

Os clones CV-04, CV-05 e CV-08 comportaram-se como eficientes e responsivos
(ER). Os ER sao os que mais produziram em condi¢cdes de baixa dose de fosforo e
também responderam bem ao incremento deste elemento no solo. Ja os clones de
café conilon CV-06, CV-10, CV-11 e CV-12 foram classificados como néo eficientes

e responsivos (NER). Os clones NER, embora tenham respondido bem ao aumento
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dos niveis de fésforo, ndo alcangam a producdo de massa de matéria seca dos

clones classificados como ER e ENR, no nivel testemunha.

No quadrante que classifica os clones como eficientes e ndo responsivos (ENR),
alocam-se os clones CV-01, CV-03, CV-07 e CV-09. Levando a inferir que apesar de
produzirem significativamente no nivel testemunha, tém menor resposta ao aumento

do suprimento de fésforo no solo.

Os clones CV-02 e CV-13 foram classificados como nao eficientes e néo
responsivos, devido a baixa producdo de massa de matéria da parte aérea, em
funcdo do aumento dos niveis de P,Os aplicados (Tabela 9). Esses clones figuram
os grupos de meédias de MSPA inferiores, nos niveis 0 e 150% de adubacéo

fosfatada.

Na literatura, o parametro de estudo quanto a eficiéncia e resposta aos nutrientes
por diferentes genotipos, proposto por Fox (1978), é amplamente utilizado, como cita
Fageria (1989), Lana et al. (2006) e Rotili et al. (2010). Todavia, ndo ha um

consenso sobre quais indices de eficiéncia nutricional apresentam maior influéncia.

Segundo Lana et al. (2006), a eficiéncia de translocacdo de P foi a que mais
influenciou a resposta dos genatipos de feijoeiro. Para Rotili et al. (2010), a eficiéncia
de utilizacdo do fésforo apresentou maior influéncia nas respostas de variedades de
arroz cultivados em solos de varzea irrigado. Fageria (1989), em sua revisao, relata
a existéncia de correlacdo positiva entre todas as formas de estudo de eficiéncia
nutricional em relacéo a responsividade de genoétipos da mesma espécie ao estresse
nutricional. Entretanto, o autor pondera que nas condi¢cdes de solo do Brasil, a
eficiéncia de absorcdo de P pode ser a principal forma de obter respostas em
relacdo ao crescimento e producdo das culturas, visto a capacidade que o sistema

radicular possui para se adaptar as condi¢cdes adversas.
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5 CONCLUSOES

1. Nas condi¢des estudadas, os treze clones de café conilon que compdem a cultivar
clonal “Vitéria Incaper 8142 apresentam comportamento significativamente
diferenciado em relacdo as variaveis de crescimento vegetativo (NF, AL, DC e AF),
de massa de matéria seca (MSR, MSPA e MST) e, também, de eficiéncia de
absorcédo (EFA), translocacéo (EFT) e utilizacdo (EFU) de fésforo em cada nivel de

adubacao de P,0s.

2. Os valores médios das variaveis de crescimento vegetativo (NF, AL, DC e AF) e
de massa de matéria seca (MSR, MSPA e MST) dos clones de café conilon
estudados, aumentam linearmente em funcéo do acréscimo da adubacdo com P,Os,

dentro do intervalo de niveis estudados.

3. As curvas de eficiéncia de absorcédo de fosforo, em funcdo dos niveis de P,0s

aplicados, para os clones de café conilon, apresentam ajuste ao modelo quadréatico.

4. A eficiéncia de translocacéo de fosforo, em funcéo dos niveis de P,Os aplicados, €
diferenciada para os clones de café conilon, com caracteristica linear e também

guadratica.

5. A eficiéncia de utilizacdo de fosforo dos clones de café conilon aumenta com

caracteristica linear, em funcéo do acréscimo dos niveis de P,0Os estudados.

6. Para o clone CV-09 néao foi possivel ajustar nenhum modelo de regresséo para os

indices de eficiéncia nutricional de P.

7. Os clones de café conilon CV-04, CV-05 e CV-08 apresentam-se eficientes e

responsivos a adubacao fosfatada.
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APENDICES

Apéndice A — Andlise de variancia das variaveis de crescimento, sendo numero de
folhas (NF), altura de plantas (AP), diametro de caule (DC) e area foliar (AF) de
mudas de café conilon que compdem a cultivar clonal “Vitéria Incaper 8142”
influenciadas por niveis de adubacdo fosfatada (0, 50, 100 e 150% de P,0s
recomendado para a cultura)

Quadrados médios

Fonte de variagéo GL

NF AP DC AF
Clone 12 859,6303* 170,2617* 3,56918* 0,0772*
P 3 14450,0769*  3151,9743* 94,9914* 1,3554*
Clone x P 36 149,3639* 45,8401* 1,3525* 0,0134*
Residuo 104  3,5128 3,7179 0,2371 0,000113
Média Geral 60,80 38,67 7,79 0,43
CV % 3,08 4,99 6,25 2,44

*Significativo a 5%.

Apéndice B — Anadlise de variancia de variaveis de crescimento, sendo massa de
matéria seca da raiz (MSR), massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) e total
(MST) de mudas de café conilon que comp&em a cultivar clonal “Vitéria Incaper
8142” influenciadas por niveis de adubacao fosfatada (0, 50, 100 e 150% de P,0s
recomendado para a cultura)

Quadrados médios

Fonte de variagcéo GL
MR MSPA MST

Clone 12 96,1050* 137,8369* 380,1784*
P 3 2156,2094* 9133,2910* 20170,7222*
Clone x P 36 24,7074* 44,9901* 87,5455*
Residuo 104 0,6183* 1,8132 2,6931
Média Geral 14,5374 44,4619 58,9970
CV % 5,41 3,03 2,78

*Significativo a 5%.
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Apéndice C — Analise de variancia de variaveis de crescimento, sendo eficiéncia de
absorcédo (EFA), translocacédo (EFT) e utilizacdo (EFU) de fésforo em mudas de café
conilon que comp&em a cultivar clonal “Vitéria Incaper 8142” influenciadas por niveis
de adubacao fosfatada (0, 50, 100 e 150% de P,Os recomendado para a cultura)

Quadrados médios

Fonte de variacéo GL

EFA EFT EFU
Clone 12 39,1176* 196,0562* 334,6295*
P 3 51,4993* 538,3631* 2740,4558*
Clone x P 36 39,3145* 47,1701* 61,8211*
Residuo 104 0,8709 1,1163 2,0201
Média Geral 6,71 81,46 41,04
CV % 13,89 1,29 3,46

*Significativo a 5%.



