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RESUMO

O cafeeiro € de grande importancia social e econdmica para o Brasil, que se destaca como o
maior produtor mundial. As novas cultivares de robustas amazoénicos desenvolvidos pela
Embrapa foram produzidas a partir de cruzamentos entre plantas das variedades botanicas
Conilon e Robusta. Os cruzamentos foram realizados em 2003 no campo experimental da
Embrapa Rondbnia. Um dos principais fatores limitantes para a obtencdo de altas
produtividades nos cafezais é a baixa fertilidade da grande maioria dos solos da Amazonia,
sendo a adubagdo uma das principais estratégias para reverter essa deficiéncia. Assim, este
trabalho tem por objetivo verificar as condigdes de fertilidade do solo e os teores foliares dos
macros e micronutrientes das diferentes cultivares do cafeeiro Robusta Amazénico (Coffea
canephora), submetidos a mesma adubacdo na Associacdo Solidariedade Amazonas, no
municipio de Silves no Amazonas. As variedades selecionadas foram BRS-1216, BRS-2314,
BRS-3210, BRS-3213, BRS-3220, que foram plantadas em sistema de ‘clone em linha’, onde
cada linha de plantio é formada por plantas de um mesmo genétipo. Cada linha de plantio
avaliada foi composta por 80 plantas. As amostragens foram realizadas no més abril de 2021,
época em que as variedades estavam com idade de 1 ano e 11 meses ap6s o plantio. As
caracteristicas avaliadas foram: Concentracdes dos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) e
micronutrientes (Fe, Zn e Mn) nas folhas e os atributos quimicos do solo. Quanto a
caracterizacdo nutricional das variedades, 0 BRS-2314 apresentou os resultados abaixo dos
niveis aceitos como essenciais para a cultura do café nos teores de P, Ca e Mg. Na
caracterizacdo dos atributos quimicos, o solo sob as variedades BRS-3220 e BRS-1216
apresentaram os menores teores de P, K, Ca, Cu e Fe nas duas profundidades avaliadas,
guando comparado com as outras variedades de cafeeiros. A area avaliada possui teores
elevados de P no solo, possivelmente em funcdo do uso rotineiro de formula¢es comerciais,

sem levar em consideracdo os resultados de analise de solo.

Palavra-chave: conilon, robustas amazénicos, silves.
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ABSTRACT

Coffee is of great social and economic importance for Brazil, which stands out as the largest
producer in the world. The new cultivars of the Amazonian robusta were produced from
crossings between plants of the botanical varieties Conilon and Robusta, the crossings were
carried out in 2003 in the experimental field of Embrapa Rondonia. One of the main limiting
factors for obtaining high productivity in coffee plantations is the low fertility of the vast
majority of soils in the Amazon, with fertilization being one of the main strategies to reverse
this deficiency. Thus, the objective of this work is to verify the soil fertility conditions and the
foliar contents of macro and micronutrients of the different cultivars of the Robusta
Amazonico coffee tree (Coffea canephora), submitted to the same fertilization in Associacao
Solidariedade Amazonas, in the municipality of Silves in Amazonas. The selected varieties
were BRS-3220, BRS-1216, BRS-3213, BRS-3210, BRS-2314, the varieties were planted in a
'line clone' system, where each planting line is formed by plants of the same genotype , each
planting line evaluated was composed of 80 plants. Sampling was carried out in April 2021,
when the varieties were aged 1 year and 11 months after planting. The characteristics
evaluated were: Concentrations of macros (N, P, K, Ca, Mg) and micronutrients (Fe, Zn and
Mn) in the leaves and the chemical attributes of the soil. As for the nutritional characterization
of the varieties, the BRS-2314 presented the results below the levels accepted as essential for
the coffee culture in the levels of P, Ca and Mg. In the characterization of chemical attributes,
the soil under the varieties BRS-3220 and BRS-1216 presented the lowest levels of P, K, Ca,
Cu and Fe in the two evaluated depths, when compared to the other coffee varieties. The
evaluated area has high levels of P in the soil, possibly due to the routine use of commercial
formulations, without taking into account the results of soil analysis.

Keywords: conilon, amazonian robusta, silves.
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1. INTRODUCAO

O cafeeiro é de grande importancia social e econémica para o Brasil, que se destaca
como o maior produtor mundial. Em 2021, a producéo brasileira atingiu 47 milhdes de sacas
(60 kg) de café beneficiado, sendo Coffea canephora responsavel por 37 % desse total,
colocando o pais como o segundo maior produtor mundial dessa espécie. A produtividade
média do café canéfora atingiu 42,91 sacas ha, 70 % superior ao obtido pelo café arabica.
(CONAB 2022).

O café canéfora é composto por varios grupos, com destaque para Robusta e Conilon
(Oliveira et al. 2018). No Brasil, o cultivo do Robusta esta praticamente restrito ao estado de
Ronddnia, devido a maior adaptacao desses genotipos ao clima equatorial, enquanto o conilon
esta distribuido em varios estados, em regides tropicais de baixa altitude. Com o0s avan¢os no
melhoramento genético, atualmente, a variedade Conilon apresenta alto potencial produtivo.
Partelli et al. (2016) apontaram que essas variedades possuem grandes exigéncias
nutricionais, o que torna necessario o manejo da fertilidade do solo e nutricdo mineral
balanceada para obter produtividade satisfatdria.

Segundo a Marcolan et al. (2015) ao longo dos dltimos anos, o processo de
melhoramento genético do café canéfora (conilon e robusta) se baseou em caracteristicas
fenotipicas relacionados aos aspectos agrondémicos, com o aumento da producdo. Algumas
caracteristicas qualitativas, como formato e tamanho dos graos, foram objetivos emplacados
durante o processamento de melhoramento da espécie.

Um dos principais fatores limitantes para a obtencdo de altas produtividades nos
cafezais € a baixa fertilidade da grande maioria dos solos da Amazonia, sendo a adubacdo
uma das principais estratégias para reverter essa deficiéncia, geralmente utilizando-se
fertilizantes e corretivos para a construcdo e a manutencdo da fertilidade dos solos (Resende
et al. 2016).

A nutricdo mineral se mostra como um dos principais obstaculos relacionados ao
manejo que impossibilita 0 ganho de elevada produtividade na cafeicultura, pois esta cultura
possui caracteristicas de alta exigéncia nutricional em funcdo das elevadas quantidades
necessarias de nutrientes crescimento vegetativo da planta e formacdo dos frutos (Laviola et
al. 2007; Partelli et al. 2014). Os macronutrientes mais exigidos e acumulados pela planta de
C. canephora sdo Nitrogénio>Calcio >Potassio>Magnésio>Enxofre>Fosforo na respectiva

ordem (Braganca et al. 2008).
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De acordo com Malavolta et al. (2002), mesmo em épocas de baixa producdo a
demanda de nutrientes pelo cafeeiro permanece, pois quando a frutificacdo é baixa, 0
crescimento de ramos plagiotrdpicos, a formacéo de folhas e ramos novos substituem o fruto
como dreno de carboidratos e nutrientes. O uso dos fertilizantes deve seguir rigidos critérios,
buscando a otimizagdo de sua utilizagdo para que se consiga a maior produtividade com os
menores custos possiveis (Corréa et al. 2001).

12



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Verificar as condi¢bes de fertilidade do solo e os teores foliares dos macros e
micronutrientes das diferentes cultivares de cafeeiros Robustas Amazonicos (Coffea
canephora), submetidos a mesma adubacdo na Associacdo Solidariedade Amazonas, no

municipio de Silves-AM.
2.2.0bjetivos especificos
Avaliar os teores de nutrientes presentes nas folhas das cultivares de cafeeiros.

Avaliacdo dos atributos quimicos do solo sob as cultivares de cafeeiros.

Avaliar a correlacdo linear entre as variaveis estudadas.

13



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. A cultura do café

O café € uma bebida que a cada ano surpreende, ganha adeptos, tem sua producédo
incrementada e sua qualidade melhorada. O originario da Africa e com uma histéria de mais
de mil anos, sempre foi marcado por lendas, grandiosidade, religiosidade, muito trabalho,
ciéncia, interacdes, ciclos, sonhos, ambicdes, progresso, frustagdes, orgulho, alegria e prazer
(Ferréo et al. 2017).

Os primeiros registros historicos sobre o café foram encontrados em um manuscrito no
Iémen, em 575. As primeiras descrigdes cientificas da planta foram apresentadas em 1591 e
1592, pelo botanico veneziano Prospero Alpino, em suas obras De Medicina Aegyptiorum e
De Plantis Aegypitii Liber. No entanto, coube a Antoine Jussieu, em sua obra Histoire Du
Café, publicada em 1716, a primeira classificagdo botanica do cafeeiro como Jasminum
arabicum. Posteriormente, em 1737, Carl Von Linné (Lineu) reclassificou a espécie, dando-
Ihe 0 nome de Coffea arabica (Martins 2008).

Segundo Agnoletti (2015), embora varias espécies tenham sido testadas para
exploracdo comercial, apenas trés apresentaram caracteristicas favoraveis ao cultivo: Coffea
arabica L., Coffea canephora Pierre ex Froehner e Coffea liberica Bull. Ex Hiern. Das 124
espéecies do género Coffea catalogadas, Coffea arabica (café ardbica) e Coffea canephora
(café conilon e robusta) sdo responsaveis por quase a totalidade do café consumido no mundo
(Davis et al. 2011).

A histéria mostra que mesmo com as muitas restricbes de consumo, aos poucos, 0
plantio e uso do café foi disseminado em diferentes partes, tornando-se a segunda bebida
natural mais consumida no mundo, sendo universal, sem distincdo socioecondmica de

pessoas, de racas, de religides e de culturas (Ferréo et al. 2017).

3.1.1 Café Canéfora

A espécie C. canephora tem seu centro de origem mais vasto, que se expande da
Guine ao Congo, da costa oeste a regido central do Continente Africano, onde prevalece em
regibes de baixa altitude, entre 0 a 1200m, com temperaturas médias anuais entre 23 e 27 °C e
precipitacdo superior a 1.900 mm. E a segunda espécie de café mais cultivada no mundo, foi

classificada por Louis Pierre em 1895 e, em 1897, o botanico Alem&o Albrecht Froehner,
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fazendo uma revisdo dos género do café, publicou a descricdo da espécie como Coffea
canephora Pierre ex Froehner (Ferrédo et al. 2009).

O emprego de novas tecnologias vem resultando no aumento da produtividade em
lavouras de café Conilon, nos ultimos anos foram observados que a produtividade aumentou
para cerca de 100 a 150 sacas por hectare. Esse aumento é resultado do uso adequado do
manejo do solo e préticas culturais favoraveis, destacando-se as podas, densidade de plantio,
irrigacdo, selecdo de gendtipos produtivos e mecanizacdo, todas somadas as condicdes
edafoclimaticas favoraveis ao desenvolvimento, frutificacdo e maturacdo do cafeeiro (Partelli
et al. 2014; Partelli et al. 2016).

Por possuir maior teor de sélidos solliveis que o café arabica e exibir maior
rendimento apds o processo de torracdo, o café canéfora é parte essencial dos cafés soluveis,
participando com mais de 80% na composicdo destes. Atualmente, o café canéfora responde

por cerca de 36% das exportacdes mundiais de café (1CO 2021).

3.1.2 Cultivares Robustas Amazonicos
3.1.2.1 Origem

As novas cultivares foram produzidas a partir de cruzamentos entre plantas das
variedades botanicas Conilon e Robusta. Os cruzamentos foram realizados em 2003 no campo
experimental da Embrapa Rondénia, utilizando matrizes da variedade boténica robusta
(Robustas 2258, 1675, 640) e matriz da variedade botanica Conilon (Encapa 03, planta
doadora de graos de poélen).

Segundo Teixeira et al. (2019), o cruzamento entre essas variedades (conilon x
robusta) se mostrou eficiente na obtencdo de novas populagdes com alta variabilidade
genética e produtividade acima de 100 sacas por hectare. O registro de cultivares no formato
de clones individuais favorece o cafeicultor, aumentando o portifélio de clones e propiciando
a formagcéo de lavouras de acordo com seus interesses comerciais. Com isso a cafeicultura da
regido amazonica prevalece a partir do café canéfora com caracteristicas das variedades

boténicas Conilon e Robusta.
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Figura 1. Cafeeiro Robusta Amazénico

3.1.2.2 Caracteristicas

O Conilon se destaca por ter tamanho reduzido e uma maior tolerancia ao estresse
hidrico, mas possui menor resisténcia a ferrugem alaranjada (Hemileia vastatrix) do cafeeiro.
Ja o robusta, apresenta maior tolerancia a ferrugem e nematoide das galhas e grande potencial
para a producdo de bebida fina, contudo, apresenta baixa tolerancia ao estresse hidrico e
tamanho elevado, consequéncia de seu maior vigor vegetativo. Do cruzamento natural ou
direcionado entre cafeeiros das duas variedades botanicas surgem plantas hibridas, que podem
obter as melhores caracteristicas das duas variedades. Pretendendo oferecer novas op¢des para
o cultivo e contribuir para aumento da variabilidade genética da cafeicultura na Amazonia
Ocidental, a Embrapa Rondonia desenvolveu 10 novas cultivares com alto potencial
produtivo e com caracteristicas agronémicas tipicas das variedades botanicas Conilon e
Robusta (Teixeira et al. 2019).

A intencdo € atender a demanda pela cafeicultura regional tecnificada, com énfase para
uma maior uniformidade dos frutos, menor bienalidade, maior produtividade, grdos maiores
(peneira média alta), bebida de qualidade, resisténcia as doencas e aos principais 12 estresses
abioticos (baixa altitude, temperatura e umidade relativa média elevada, deficiéncia hidrica
anual média a acentuada [DHA=150-200 mm]) (Ramalho et al. 2015).

16



3.2 Exigéncia nutricional do cafeeiro

Com avangos no melhoramento genético, atualmente, as cultivares de Coffea
canephora possuem elevado potencial produtivo e grande exigéncia nutricional, que torna
indispensavel o manejo da fertilidade do solo e a nutricdo mineral equilibrada para obtencao
de elevada producéo (Partelli et al. 2016).

Segundo Teixeira et al. (2019), a utilizacdo de adubo quimico nas quantidades de 420
N, 130 P.Os e 320 K20 kg ha* por ano, proporcionou a maior produtividade comercial na
cultura do café no sistema de cultivo convencional. Com esse manejo, produziu o equivalente
a 110 sacas por hectare na primeira safra comercial. Dentre os nutrientes requeridos pelo
cafeeiro, o nitrogénio (N) e o potéassio (K) sdo de longe os mais exigidos na fase de formacéo,
florescimento e enchimento de grdos. O comprimento dos ramos laterais, nUmero de nos,
rosetas e frutos estiveram intimamente relacionados com a produtividade do café e foram
influenciados pela aplicacdo de N. Os melhores resultados de produtividade foram obtidos
com doses de 1.075 e 833 kg ha de N, na safra 2019 e safras de 2020, respectivamente
(Rosado et al. 2021).

Na sequéncia de exigéncia, temos o célcio (Ca) e 0 magnésio (Mg). O fosforo (P) e 0
enxofre (S), sdo 0s macronutrientes menos exigidos pelo cafeeiro. No entanto, o P é de maior
importancia na fase de formacdo do cafezal, fase esta em que o sistema radicular ainda é
pouco desenvolvido, o que restringe a absorcdo desse elemento cujo transporte se da por
difusdo (Novais et al. 2007; Martinez e Neves 2015). A exigéncia de N, P, K, Ca e Mg
aumentam intensamente a medida que a planta se desenvolve.

Os micronutrientes, apesar de serem exigidos em menores quantidades pelas plantas,
sdo tdo importantes quanto os macronutrientes para a nutricdo equilibrada do cafeeiro. Os
mais requeridos pela cultura sdo boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco
(Zn), sendo fundamentais para o crescimento, desenvolvimento e producdo do cafeeiro. O B e
0 Zn sdo 0s micronutrientes que mais podem limitar a producéo, pelo fato dos solos em que se
cultiva o cafeeiro, serem de elevado grau de intemperismo em que a deficiéncia, destes
elementos séo evidentes (Malavolta 1993).

O cultivo de café no Brasil esta implantado em sua grande maioria em solos de baixa
fertilidade (natural ou solos desgastados), com predominancia de acidez elevada; altos teores
de aluminio; baixos teores de matéria organica, fosforo, calcio, magnésio e potassio; baixa

disponibilidade de micronutrientes e baixo indice de saturagdo por bases (Rosado et al. 2014).
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Nestas condigdes, a fertilidade deve ser restabelecida para o bom desenvolvimento dos
cafeeiros (Goulding 2016).

3.3 Cafeicultura na Amazobnia

Apesar da a cafeicultura ter se iniciado no Brasil pela Amazonia, a produgéo comercial
nesta regido s6 ganhou expressao econdmica a partir de meados dos anos 1970 nos projetos de
colonizacdo, principalmente, no Estado de Rondénia. Colonos assentados, provenientes de
regides produtoras de café, trouxeram para a Amazodnia esse cultivo. Esse movimento se
iniciou em Ronddnia, que se tornou responsavel pela producéo de aproximadamente 90% do
café na Amazonia (Marcolan et al. 2015).

A cafeicultura na Amazonia utiliza pouco insumo, como esperado por conta do baixo
padrdo tecnoldgico predominante na atividade da regido. Essa situacdo pouco esta mudando.
H& auséncia de tratos culturais como desbrota, poda e adubacdo, assim como métodos
inadequados para colheita e pds-colheita. Este patamar tecnologico torna a producdo da
Amazonia menos competitiva comparada a de outros estados (Marcolan et al. 2015).
Contudo, dados mais recentes demonstra que aos poucos essa realidade estd mudando, pois o
estado de Rondbnia que € maior produtor Regional estd melhorando sua produtividade,
alcancando no ano de 2020 mais de 34,10 sc/ha (Conab 2022).

No estado do Amazonas a variedade conilon tem predominancia no cultivo, por conta
da sua maior adaptacdo as condic¢des climaticas da regido e rusticidade (Souza et al. 2003). A
média de produtividade do estado atualmente é de 18,34 sacas por hectare, 31,02% a mais do
que em 2018 (13,89 sc) e abaixo da média no Brasil que é de 26 sacas por hectares. Em
2020/2021, o Amazonas obteve uma producdo de 76 mil sacas, sabe-se que houve uma
disparada no confronto com os dados de 2018 (7.000 sacas beneficiadas), em uma é&rea total
de 4.145 hectares, correspondendo a uma expansao de 722,75% no confronto com 0s nimeros
capturados em 2018 (503,8 hectares). Ha ainda 477 hectares de area em formacdo, elevando a
area total para a cultura cafeeira amazonense para 4.622 hectares. Embora todo esse progresso
de producdo e qualidade, a cadeia produtiva ainda precisa quebrar barreiras como uma
logistica para escoamento dos cafés, a necessidade de uma producdo de maior escala e elevar
0 numero de produtores que se dedicam a producdo com exceléncia (Conab 2022).

A produtividade dos cafezais da regido sempre foi baixa. Entretanto, atualmente, esta
sucedendo um processo de modernizagdo da cafeicultura no qual estdo sendo empregadas

novas tecnologias para o aumento da produtividade. Estas tecnologias abrangem o uso de
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genotipos (clones) selecionados, plantio no sistema “clone em linha” e manejo cultural
compativel com o cultivo clonal. Dentre os fatores inerentes ao manejo, que auxiliam para
altas produtividades, destaca-se 0 manejo adequado dos fatores edaficos, especialmente
aqueles relacionados com a adubacéo do solo e da nutricdo do cafeeiro (Marcolan et al. 2009).

Dados técnicos do cafeeiro no amazonas (tabela 1).

Tabela 1. Producdo, produtividade e area de producdo do cafeeiro (ardbica e conilon) nos

anos de 2018 e 2021 no amazonas.

AMAZONAS
2018 2021 VAR. (%)
Area em Producéo (ha) 503,8 4.145 722,75
Produtividade (sc/ha) 13,89 18,34 31,02
Producéo (mil.sc) 7 76 975,71

Fonte: CONAB

3.4 Solos da Amazodnia

O Amazonas abriga o bioma mais biodiverso existente, de grande importancia
socioambiental e econdmica. Com aproximadamente 1,5 milhdes de km? (30% da Amazénia
brasileira), tem a predominancia de Latossolos e Argissolos, com propor¢cdo menores, 0S
Espodossolos, Cambissolos e Neossolos (Rodrigues 1996). A regido possui elevada
diversidade edafica, geomorfoldgica e de vegetacdo, possuindo regides bem distintas uma das
outras (Vale Junior et al. 2011).

Independentemente do solo, a regido é formada por duas unidades geomorfoldgicas
agricultaveis: terra firme e varzea. Diante dessas caracteristicas a utilizacdo desses solos para
producdo agricola necessita da aplicacdo de insumos agricolas convencionais, que
proporcionam um elevado custo para os produtores rurais. Por outro lado, 0s pequenos
produtores da regido amazoOnica desenvolveram um sistema de producdo menos ONeroso
conhecido como corte e queima para a exploracdo de pequenas areas (Pereira Filho 1991).

Os solos de varzea que tem maior representatividade pertencem a classe dos

Plintosssolos (376.260 km?) e dos Gleissolos (314.450 km?), esses solos apresentam carater

19



eutréficos, com elevada capacidade de troca de cations e elevados teores de cétions trocaveis
(Lima 2001).

Ja os solos do ecossistema de terra firme sdo compostos principalmente pelos
Latossolos (2.097.160 km?) e Argissolos (1.559.850 km?), caracterizados pela sua baixa
fertilidade natural expressa pela reserva de nutrientes (Campos et al. 2012), sendo o processo
de ciclagem de nutrientes importante no ecossistema da mata amazbnica. Uma vez
interrompido esse processo pela retirada da vegetacdo nativa, a reserva de nutrientes desses
solos se perde rapidamente (Cunha et al. 2009).

No geral sdo solos de textura média a muito pesada com fracdes de argila podendo
ultrapassar 70 % no perfil, bem drenados e com boa capacidade para reter agua (Vieira 1987;
Santos et al. 2013). Cerca de 95% dos Latossolos sdo distroficos com pH entre 4,0 e 5,5, e
teores de fosforo disponivel extremamente baixos, quase sempre inferiores a 1 mg/dm3
(Sousa e Lobato 2005).

Devido aos valores dos elementos minerais essenciais as plantas estarem sempre
abaixo dos valores criticos utilizados na interpretacdo da analise do solo e os elevados teores
de aluminio no solo, geralmente sdo encontradas baixas producfes agricolas na regido, a

maior parte ocasionadas pela dificuldade de desenvolvimento das plantas (Dematté 1988).
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4, MATERIAL E METODOS
4.1. Localizacao da area

O estudo foi realizado na Associacdo Solidariedade Amazonas (ASA), no municipio
de Silves (Latitude 02°50°20” S, Longitude 58°12°33” e altitude de 68 metros), localizada na

regido conhecida como “médio Amazonas”.
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Figura 2. Associagdo Solidariedade Amazonas (ASA). Figura 3. Localizagdo Silves, Amazonas.

O clima da regido segundo Koppen, é Af — sem estacao seca, com precipitacdo média
anual entre 2.500 e 2.800 mm e temperatura media acima de 26 °C (Alvares et al. 2013).
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Figura 4. Precipitacdo mensal acumulada (mm més™) na area do trabalho, de maio de 2015 a julho de 2019.
Silves — AM, 2019.
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4.2. Solo da area experimental
O solo da éarea do trabalho € do tipo Argissolo Amarelo (Embrapa 2013) e estava em
pousio apos cultivo com hortalicas desde 2017. Na mesma area do trabalho, a Embrapa

determinou os atributos quimicos do solo na camada 0-20 cm (Tabela 2).

Tabela 2. Atributos quimicos e fisicos de um Argissolo Amarelo na profundidade de 0-20
cm. Silves — AM, 2015.

pH P K Ca Mg | Al+H Al CTC | MO m Vv
H0 | mgdm? | - ——--cmol dm’3 gkg?l | —— y—
3,70 2 0,061| 0,15 | 0,10 2,89 1,18 3,19 | 23,20 | 79,4 | 9,57

pH em agua 1:2,5, M.O. por digestdo Umida, P e K determinados pelo método Mehlich I, Ca, Mg e Al trocaveis

extraidos com KCI 1 mol.

4.3. Delineagdo

No levantamento foram utilizadas mudas das cultivares de cafeeiros Robustas
Amazonicos. As 5 cultivares foram plantadas em sistema de ‘clone em linha’, onde cada linha
de plantio é formada por plantas de um mesmo gendtipo. Cada linha de plantio avaliada foi
composta por 80 plantas. As variedades selecionadas foram BRS-3220, BRS-1216, BRS-
3213, BRS-3210, BRS-2314.

g
(| T5| T5| 75| T5 £
Tratamentos -
T-1: BRS 1216 T4 | T-4| T-4| T-4
T-2: BRS 3213
T-3: BRS 3210 sm—= [ T3] T3|T-3]| T3
T-4: BRS 2314
T-5: BRS 3220 T-2 | T-2| T2 T-2
T-1 | T-1 | T-1| T1

80m

Area total: 1.200 m?

Figura 5. Croqui.
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4.4. Historico da Lavoura

O talh&o de café estudado foi introduzido em setembro de 2019, antes do periodo de
chuvas na regido, em covas de 50 cm x 50 cm x 50 cm de profundidade. O espacamento de
plantio foi de 3 metros entre linhas e 1,0 metros entre plantas, totalizando 400 plantas no
trabalho. No momento do plantio as mudas estavam com quatro meses, apresentando altura
média igual a 25 cm de altura, 3,0 mm de didmetro de coleto, quatro folhas completamente
expandidas e um ramo ortotrépico. Em cada cova, foram aplicados 250 gramas de calcario
dolomitico, 4 litros de esterco de galinha, 170 g de superfosfato triplo e 50 gramas de FTE BR-
12. O produtor ndo realizou andlise de solo e utilizou dados da Embrapa como referéncia para

a adubacéo.

Ap6s 60 dias do plantio foram feitas as podas de formacdo para induzir o cafeeiro a
emitir novas hastes ortotrépicas. Apés a inducdo, as plantas foram conduzidas com quatro
hastes ortotropicas, totalizando aproximadamente 1.600 hastes. No periodo de estiagem do
ultimo ano, agosto a outubro de 2020, a &rea ndo foi irrigada, uma vez que as plantas néo
apresentaram sinais visuais de estresse hidrico, presumivelmente em razdo das precipitacoes
que ocorreram no periodo. No periodo chuvoso, entre 0s meses de novembro e margo de 2019
e 2020 o produtor forneceu 50g do formulado de NPK 20-0-20 por planta como adubacéo de
cobertura. As capinas foram feitas somente nas linhas, com rogagem nas entrelinhas (ruas).

As plantas ndo foram irrigadas, ndo houve incidéncia de pragas ou doencas nesse periodo.

I0INY :U0,J

Figura 6. Cafeeiros robustas amazénicos cultivados em Silves — AM.
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4.5. Amostragem de solo e planta
A classe de solo predominante na area do experimento € o Argissolo amarelo. As

amostragens foram realizadas no més abril de 2021, dentro das parcelas no primeiro ano de
producdo do plantio, as variedades estavam com idade de 1 ano e 11 meses, havendo
variedades de ciclo médio em sua maioria. As variedades parecem bem conduzidos com
plantas vigorosas e sadias. Todos as variedades receberam a mesma adubagéo.

As amostras de solo com estrutura deformada para analise de fertilidade foram
retiradas na projecdo da copa das plantas, coletadas através de um trado holandés na
profundidade de 0-20 e 20-40 cm, de forma composta, de pelo menos 10 amostras simples em
cada parcela, totalizando 40 amostras compostas no trabalho.

As amostragens de folhas foram realizadas nas parcelas correspondentes as
amostragens de solo e conforme a recomendacdo para analises foliares (Malavolta et al.
1997), retirando-se quatro folhas com peciolo, por planta do terceiro ou quarto par de folhas
dos ramos produtivos, situados a meia altura da planta e ao redor da mesma, quando os frutos

estavam na fase de chumbinho, totalizando 20 folhas por parcela.

I0INY QU0

Figura 7. Coleta das amostras de solo para anélise quimica.
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Figura 8. Coleta das amostras foliares na planta.

4.6. Anélise quimica de tecido vegetal

Os teores de macro e micronutrientes foliares foram determinados durante o estadio de
producdo das plantas. Foram selecionadas para analise, folhas que apresentam aspectos
fitossanitarios saudaveis. Posteriormente, foram secas e trituradas em um moinho tipo Wiley.
Em seguida, o material foi levado para o Laboratério Tematico de Solos e Plantas do INPA
para determinacdo das concentracdes de macro ((Nitrogénio - N, Fosforo - P, Potéssio - K,
Calcio — Ca, Magnésio - Mg e Enxofre - S) e micronutrientes (Ferro — Fe, Zinco — Zn, Cobre -
Cu e Manganés - Mn).

Para avaliar as concentracGes de P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu e Mn, foram pesados 0,5 g
do material moido, submetendo-o a digestdo nitro-percldérica em temperatura controlada de 50
em 50 °C em intervalos de 30 minutos até alcancar 210 °C. A partir do mesmo extrato, foi
determinado o P através da espectofotometria a 725 nm e o K, Ca, Mg, Zn e Mn por
espectrometria de absorcéo atbmica (Embrapa 1979).

Para as concentracdes de N, foram pesados 0,1 g do material seco, e posteriormente
foi submetido a pré-digestdo durante uma noite com posterior digestdo sulfarica (H20. +
H>SO4) a temperatura gradativa até atingir 350 °C. Posteriormente, foi determinado o N
utilizando o método de Kjeldahl, a partir de uma aliquota de 25 mL do extrato puro (Embrapa
1999).

4.7. Andlise dos atributos quimicos do solo
No Laboratério, foram determinados o potencial hidrogenidnico (pH), a acidez
potencial (H+ Al), aluminio trocavel (Al), macro (Nitrogénio - N, Fosforo - P, Potassio - K,

Calcio - Ca e Magnésio - Mg) e micronutrientes (Ferro - Fe, Zinco — Zn, Boro - B ¢
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Manganés - Mn). O pH foi determinado por meio de eletrodo imerso em suspensédo da solugéo
na relagdo solo: 4gua (1:2,5).

A acidez potencial (H + Al) foi extraida através do acetato de célcio (C2H3z0.Ca) a
20,5 mol L* e determinada por titulometria com hidroxido de sodio NaOH 0,025 mol L™ . O
aluminio trocavel (Al*®), o Ca e o Mg foram extraidos através da solugdo de cloreto de
potassio (KCI) 1 mol L%, sendo o Al*® determinado por titulometria com NaOH e o Ca e Mg
determinados por espectrofotometria de absorcdo atbmica.

O P, K e os micronutrientes Fe, Zn e Mn foram extraidos com solucdo Mehlich 1 (HCI
0,05 M+H>SO4 0,0125 M), determinando-se o P pelo método azul de molibidato e por
espectrofotometria (A=660 nm) e o K e micronutrientes (Fe, Zn e Mn) por espectrofotometria
de absorcédo atbmica. O N total foi determinado pelo método de Kjeldahl (Embrapa 1999).

A partir dos dados obtidos nas analises foram calculados a soma de bases (SB),
capacidade de cétions efetiva (t), capacidade de troca de cations potencial (T), saturacdo por
bases (V%) e saturacao por aluminio (m%).

4.8. Analise estatistica

Os dados obtidos a partir de cada variavel foram submetidos a anélise de variancia,
obtendo-se resposta significativa para o teste F, foi realizado o teste de Tukey (5%) para

comparacdo de médias utilizando o software estatistico R versao 2.15.3.

4.9. Faixas de Suficiéncia

Tabela 3. Faixas de suficiéncia de nutrientes para interpretacdo de analise foliar na cultura do
cafeeiro conilon.

Classe de Interpretacdo

Nutriente -

Baixo Adequado Alto

dag kg
N <29 29-32 >3,2
P <0,12 0,12-0,16 >0,16
K <20 20-25 >25
Ca <1 1,0-15 >15
Mg <0,35 0,35-0,40 > 0,40
S <0,20 0,20 - 0,25 > 0,25

mg kg*
Fe <120 120 - 150 > 150
Zn <10 10-15 >15
Mn <60 60 - 80 >80
B <50 50 - 60 > 60
Cu <10 10-20 > 20

Adaptado de Braganca, Preztti e Lani (2007).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Caracterizacao nutricional das variedades

Na Tabela 4, observam-se os teores de nutrientes nas variedades de cafeeiros, é
possivel notar diferencas significativa quanto ao conteudo nutricional das plantas,
evidenciando que as variedades acumularam fésforo, céalcio e magnésio diferentemente.

A variedade BRS-2314 divergiu dos demais apresentando o menor teor de P (1,24 g
kg™). Os maiores teores foram observados nas variedades BRS-1216, BRS-3210 e BRS-3213
(Tabela 4). Embora possam ser observadas diferencas significativas nos teores de P, foi
constatado que todas as variedades avaliadas apresentam teores aceitaveis para a cultura do
café conilon de acordo com a faixa proposta por Prezotti et al. (2007). Segundo Martins et al.
(2013) resultados indicam que os genotipos Canéfora exibem um comportamento
significativamente diferente, dependendo dos niveis de oferta de P205 no solo, quando

avaliado a eficiéncia nutricional em clones de café Canéfora para o fésforo.

O faosforo € muito importante para o desenvolvimento das culturas, isso ocorre pelo
fato de ser componente de inimeros fosforo-acUcares que sdo essenciais na fotossintese,
respiracdo e diversos outros processos metabolicos, além de participar na formagdo dos

fosfolipidios presentes nas membranas nucleotideos (Rezende et al. 2011; Taiz et al. 2017).

Tabela 4. Teor foliar de nutrientes nas variedades de cafeeiros robustas.

Atributos Quimicos Variedades
BRS-1216 BRS-2314 BRS-3210 BRS-3213 BRS-3220
N (g kg}) 21,70a 24,73a 19,95a 23,76a 22,87a
P (g kg™ 1,62a 1,24b 1,68a 1,69a 1,45ab
K (g kg}) 19,62a 18,02a 18,75a 17,57a 15,49a
Ca (g kg™ 15,01ab 10,15b 13,71ab 14,75ab 18,75a
Mg (g kg 1,68abc 1,19¢ 1,56bc 1,77ab 2,05a
Fe (mg kg™?) 47,38a 56,01a 71,63a 44,82a 64,08a
Zn (mg kg™) 8,90a 10,11a 9,82a 8,46a 8,46a
Mn (mg kg™?) 29,73a 35,93a 26,33a 36,98a 25,09a
Cu (mg kg?) 3,82a 6,30a 5,13a 6,03a 7,66a

Teste de Tukey a 95% de confiabilidade para as diferentes variedades de café (letras iguais na mesma linha ndo
diferem entre si a 5% de probabilidade).

Os teores de calcio apresentam diferenca significativa, a variedade BRS-3220 obteve o
maior teor do macronutriente (18,75 g kg?), o menor teor de calcio foi observado na

variedade BRS-2312 (10,15 g kg™). As demais variedades apresentaram resultado mediano.
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De acordo com Prezotti et al. (2007) os valores de calcio observados nas variedades
encontram-se dentro das faixas consideradas adequadas para o cafeeiro.

O célcio é um macronutriente que compde estruturalmente compostos como pectato,
carbonato, oxalato, fosfato, calmodulinas e anexinas; atua na regulacdo enzimatica de
ATPase, alfa amilase, fosfolipase, nucleases e poligalacturonase, bem como, no
funcionamento de membranas, no transporte de auxinas, absciséo e senescéncia, entre outros
processos metabolicos (L1 et al. 2009).

Os teores de magnésio apresentaram diferencas significativas. A variedade BRS-3220
se destacou das demais, apresentando o maior teor do nutriente (2,5 g kg?). Constata-se que
até mesmo a variedade com maior teor de Mg esté abaixo do considerado adequado por varios
autores para a cultura do café Canéfora (Braganca et al. 2001, Prezotti et al. 2007; Dias et al.
2014). O Mg tem papel fundamental na fotossintese, modulando a atividade da enzima RuBP
carboxilase, que catalisa a fixagdo do carbono. Este elemento também desempenha um papel
na estabilizagdo estrutural das membranas e como elemento de ligacdo para a agregacéo de
subunidades dos ribossomos (Taiz et al. 2017).

Os demais nutrientes avaliados ndo apresentaram diferenca significativa, porém foi
constatado segundo Prezotti et al. (2007), que os niveis de N, Zn, Mn e Cu estdo abaixo do
nivel considerado adequado para o cafeeiro. Nos resultados obtidos por Braganca et al.
(2007), avaliando o acimulo de micronutrientes pelo café conilon concluiram que a maior
parte do Zn é alocada para as raizes ficando em baixos niveis nas folhas, que parte do Mn
encontra-se nas folhas e outra parte no tronco e que a maior parte do Cu pode ser encontrada
no tronco e ramos ortotropicos. Estes fatos podem explicar os baixos indices de, Zn, Mn e Cu
encontrados nas folhas analisadas.

Martins et al. (2015), comparando espécie e variedades de café em relacdo a eficiéncia
de absorcdo, concluiram que esse comportamento diferencial é explicado pela variabilidade
genética, que pode ser conceituada como um genotipo de caracteristica hereditaria que mostra
diferenca significativa em relacdo ao outro genotipo.

5.2 Atributos quimicos do solo

A acidez ativa (pH) do solo sob as variedades de cafeeiros avaliadas ndo diferiu
significativamente nas camadas 0-20 cm e 20-40 cm (Tabela 5 e 6). Embora ndo tenham

apresentadas diferencas significativas observar-se que os valores mais baixos de pH foram
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encontrados na camada do solo de 20-40 cm, permanecendo entre 5,21 a 5,68. A faixa de pH,
em &gua, ideal para a maioria das culturas, varia de 5,5 a 6,5, 0 que corresponde a valores de
pH em CaCl? de 5,0 a 6,0, valores esses em que grande parte dos nutrientes minerais estio em
maior disponibilidade para as plantas (Moreira e Fageria 2010). Com isso, Segundo Malavolta
(1993), solo com pH < 5,5, séo prejudiciais ao crescimento do cafeeiro devido ao excesso de
Al, Fe e Mn toxicos, e os baixos teores de Ca e Mg e pH > 5,6 jA ndo apresentam niveis

toxicos de Al.

O aluminio trocavel (AI**) ndo apresentou diferenca significativa entre as variedades
nas duas camadas de solo avaliadas. As amostras tiveram teores baixos, até 0,3 cmolc/dm3
(Prezotti et al. 2007). O valor do pH do solo influencia as formas de Al, com a elevagdo do
mesmo, 0 Al passa para a forma insolGvel, ndo toxica para as plantas (Sobral et al. 2015). O
Al®* causa o engrossamento das raizes, reduz o seu crescimento e impede a formac&o de pelos

radiculares, prejudicando a absorcdo de agua e nutrientes (Prezotti et al. 2013).

Os indices de acidez potencial (H+Al) permaneceram entre 3,98 e 5,06 apresentando
diferenca significativa apenas na camada do solo de 0-20 cm, valores considerados médios 2,5
a 5,0 (Prezotti et al. 2007). Menores valores de pH e os maiores de AI** refletiram no
aumento da acidez potencial (H* + AI**). A acidez potencial é, entre os diferentes conceitos

de acidez, a mais prejudicial ao crescimento das plantas (Lopes et al. 1990).

Tabela 5. Teores médios de pH, acidez trocavel, macro e micronutrientes no solo das
diferentes variedades de café na camada de 0-20 cm.

Atributos Quimicos Variedades
BRS-1216 BRS-2314 BRS-3210 BRS-3213 BRS-3220

pH (H20) 6,24a 6,18a 6,39 6,01a 5,56a
pH (KCL) 5,46a 5,43a 5,58a 5,38a 4,85a
AR (cmolc kgt) 0,01a 0,01a 0,01a 0,01a 0,15a
H+Al 4,15ab 4,03b 3,98b 4,43ab 5,06a
C (g kg™ 18,35a 17,76a 17,95a 19,34a 19,73a
M.O. (g kg™) 31,57a 30,55a 30,88a 33,26a 33,95a
N (g kg?) 1,49a 1,44a 1,50a 1,61a 1,50a
P (mg kg™?) 138,98ab 173,71ab 144,40ab 317,18a 20,35b
K (cmol¢ kg-1) 0,10bc 0,25a 0,18ab 0,20ab 0,07c
Ca (cmolc kg™) 3,95a 5,59a 5,51a 5,01a 2,86a
Mg (cmol. kgt) 0,99a 0,95a 1,10a 0,84a 0,94a
Fe (mg kg™?) 121,73ab 149,23a 148,73a 123,73ab 114,31b
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Zn (mg kg™?) 3,94ab 4,13ab 4,15ab 7,54a 1,82b
Mn (mg kg?) 7,74a 8,74a 9,34a 11,34a 4,90a
Cu (mg kg™?) 1,00bc 1,84a 1,55a 1,31ab 0,71c

Teste de Tukey a 95% de confiabilidade para as diferentes variedades de café (letras iguais na mesma linha ndo
diferem entre si a 5% de probabilidade).

Os teores de matéria organica e carbono ndo apresentaram diferenca estatistica entre as
variedades de cafeeiros nas camadas do solo de 0-20 cm e 20-40 cm (Tabela 5 e 6). Foi
possivel observar que na camada mais superficial do solo os teores de matéria organica foram
maiores, isso se deve ao maior acumulo de residuos organicos e maior atividade bioldgica na
camada mais superficial do solo. Os teores de matéria organica estdo bem acima do que é

considerado ideal para o cafeeiro (Braganca et al. 2001).

Sabe-se que a matéria organica do solo desempenha um papel importante na
manutencdo da qualidade e produtividade do solo, atuando como fonte de energia,
promovendo a diversidade biologica e melhorando a composi¢do dos ecossistemas terrestres
(Martins et al. 2015). As principais fontes de matéria organica em uma lavoura cafeeira séo
provenientes dos residuos vegetais de plantas daninhas, folhas e ramos dos cafeeiros caidos
naturalmente ou desprendidos durante a colheita, compostos organicos liberados pelas raizes,
tais como exsudatos, mucilagens e células mortas, respiracdo radicular e microbial e

decomposic¢do de raizes e microrganismos mortos (Pavan et al. 1996).

Tabela 6. Teores médios de pH, acidez trocavel, macro e micronutrientes no solo das
diferentes variedades de café na camada do solo de 20-40 cm.

Atributos Quimicos Variedades

BRS-1216 BRS-2314 BRS-3210 BRS-3213 BRS-3220
pH (H20) 5,68a 5,74a 5,75a 5,57a 5,21a
pH (KCL) 4,82a 5,04a 5,04a 5,09a 4,48a
AR (cmolc kgt) 0,10a 0,08a 0,06a 0,03a 0,33a
H+AI 4,58a 4,05a 4,21a 4,31a 5,00a
C (g kg™ 12,62a 11,33a 12,10a 11,85a 12,81a
M.O. (g kg™) 21,70a 19,49a 20,82a 20,39 22,04a
N (g kg?) 1,03a 0,98a 1,05a 1,02a 1,04a
P (mg kg™?) 36,60ab 49,17ab 31,13ab 68,91a 7,69b
K (cmol¢ kg-1) 0,07c 0,18a 0,14ab 0,09bc 0,04c
Ca (cmolc kg™) 1,82ab 2,53ab 3,05a 2,48ab 1,44b
Mg (cmol. kgt) 0,64a 0,81a 0,84a 0,67a 0,71a
Fe (mg kg™?) 118,89c 160,31ab 177,48a 161,23ab 132,22hc
Zn (mg kg™) 1,14a 1,43a 1,48a 1,55a 0,63a
Mn (mg kg™t) 2,29ab 3,73a 3,49 3,36a 1,44b
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Cu (mg kg™?) 0,65¢c 1,37a 1,07ab 1,03b 0,49c

Teste de Tukey a 95% de confiabilidade para as diferentes variedades de café (letras iguais na mesma linha ndo
diferem entre si a 5% de probabilidade).

Os teores de nitrogénio ndo diferiram significativamente entre as variedades avaliadas
nas camadas do solo de 0-20 e 20-40 cm (Tabela 5 e 6). Observa-se que teores mais altos de
nitrogénio estdo presentes na camada de 0 -20 cm. Por possuir alto potencial produtivo o café
conilon apresenta uma alta exigéncia nutricional, principalmente em termos de nitrogénio, o
que é particularmente relevante no que diz respeito a quantidade necessaria e suas funcoes na
planta (Busato et al. 2022). Em caso de deficiéncia, € um dos nutrientes minerais mais
limitantes para o crescimento e desenvolvimento das plantas (Martinez et al. 2020).

Os teores de fosforo apresentaram diferenca significativa em ambas as camadas do
solo, na camada de 0-20 cm a variedade BRS-3213 apresentou 0 maior teor (317,18 mg kgl).
No solo sob a variedade BRS-3220 foi observado o menor teor de P (20,35 mg kg?) (Tabela
4). Os teores de P estdo bem acima do adequado para o desenvolvimento de café Canéfora
que é de 15 - 20 mg kgl (Braganca et al. 2001). Depois do nitrogénio, o fésforo é o
macronutriente que mais limita o crescimento devido a sua baixa disponibilidade no solo. O
fosforo € um nutriente essencial para todos os seres vivos, sua fonte na natureza é o fosfato,
um recurso natural ndo renovavel. Nos processos que sustentam a vida das plantas o fosforo
participa da fotossintese, respiracdo, metabolismo de carboidratos, fixacdo de N> e ativacao de

proteinas por meio de fosforilacdes. (Fernander et al. 2018).

Na camada de 20-40 cm foram constatadas diferencas semelhantes a camada anterior
para o P, onde as mesmas variedades divergiram significativamente, sendo que a BRS-3213
continuou apresentando o maior teor (68,91 mg kg™) e 0 BRS-3220 0 menor teor (7,69 mg kg
1y (Tabela 6). Solos de regides tropicais, com acidez elevada e altos teores de dxidos de ferro e
aluminio apresentam alta capacidade de fixacdo de P, o que diminui a disponibilidade do
nutriente para as plantas, e a eficiéncia da adubacdo fosfatada (Souza Janior et al. 2012).

Os teores de potéssio apresentaram diferencas significativas, na camada de 0-20 cm,
foi possivel observar que a variedade BRS-2314 apresentou o maior teor (0,25 cmolc kgl), os
teores mais baixos foram observados no solo sob as variedades BRS-3220 (0,07 cmol. kg™) e
BRS-1216 (0,10 cmolc kg?!) (Tabela 6). Maioria dos solos ficaram dentro da faixa
considerada ideal ao cafeeiro 0,15 a 0,38 cmolc kg-1 (Prezotti et al. 2007). O K um elemento
soltvel e movel no solo, facilmente lixiviado para camadas mais profundas do solo (Pacheco
et al. 2018).
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Na camada de 20-40 tambeém foi observada diferenca significativa entre as mesmas
variedades citadas anteriormente, o solo sob a variedade BRS-2314 continuou apresentado o
maior teor de potassio (0,18 cmolc kg™), os menores teores foram observados no solo sob a
BRS-3220 e BRS-1216 que apresentaram os teores de 0,04 e 0,07 cmol. kg™ respectivamente.
As diferengas no teor dos nutrientes encontradas nos solos das variedades podem ser
atribuidas ao teor dos nutrientes imobilizados nos cafeeiros, reposicéo dos nutrientes por meio
da mineralizacdo da matéria organica originada das folhas, ramos e outros 6rgdos que se
desprenderam dos cafeeiros e movimentacdo dos nutrientes para camadas mais profundas do
solo.

Avaliando os teores de célcio, ndo houveram diferencas significativas entre o solo sob
as variedades de cafeeiros na profundidade de 0-20 cm. Na profundidade de 20-40 cm o solo
sob a variedade BRS-3210 apresentou o maior teor de Ca (3,05 cmolc kg?) divergindo
significativamente das demais, o menor teor de Ca (1,44 cmol. kg™) foi observado no solo sob
a variedade BRS- 3220. Os teores de Ca estdo dentro do que é considerado aquedado para 0
cafeeiro (CFSEMG 1999).

O Mg nédo diferiu significativamente no solo sob as variedades de cafeeiro nas
camadas 0-20 cm e 20-40 cm, apresentando valores proximos em ambas profundidades. Além
disso, a maioria das analises avaliadas teve relagdo Ca/Mg no solo igual ou maior do que 3/1,
ou seja, dentro da considerada ideal para as culturas, que é de 3 a 4/1, segundo a CFSEMG
(1999).

Quanto ao ferro, foi possivel observar na camada de 0-20 cm, que as variedades BRS-
2314 e BRS-3210 se destacam com os maiores teores de ferro no solo, o menor teor
encontrado foi de (114, 31 mg kg™) sob a variedade BRS-3220. Na camada de 20-40 o solo
sob a variedade BRS-3210 continuou apresentando o maior valor de ferro (177,48 mg kg™),
por outro lado o solo sob a variedade BRS-1216 apresentou menor teor de ferro (118,82 mg
kg?) (Tabela 6). Os teores de Fe estdo muito acima do considerado aquedado para o cafeeiro
45 mg kg* (Prezotti et al. 2007)

Na camada de 0-20 foi constatado diferenca significativa nos teores de zinco, o solo
sob a variedade BRS-3213 apresentou teor de (7,54 mg kg™?) considerado o maior teor entre
o0s solos avaliados, o solo sob a variedade BRS-3220 apresentou o menor teor de zinco (1,82
mg kg ). Na cama de 20-40 cm néo foram observadas diferencas significativas para os teores

de zinco. A deficiéncia de zinco € comum nas lavouras cafeeiras e segundo Reis Jr e Martinez
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(2002) esse micronutriente tem comprometido a produtividade da cafeicultura brasileira, pois
nossos solos sdo, de modo geral, pobres neste elemento

Quanto aos teores de Mn, ndo foram observadas diferencas significativas entre as
variedades na camada de 0-20cm. Na camada de 20-40 cm, os maiores teores foram
observados nas variedades BRS-2314, BRS-3210 e BRS-3213, o menor teor de Mn foi de
1,44, observado no solo sob a BRS-3220.

Foram observadas diferencas significativas para os teores de cobre em ambas as
camadas de 0-20 e 20-40 cm. Os maiores teores de cobre foram observados no solo sob a
BRS-2314 e BRS-3210 ambos na camada do solo de 0-20 cm, o menor teor foi de (0,71 mg
kgl) no solo sob a BRS-3220. Na camada de 20-40 os menores teores de cobre foram
contatados sob as BRS-1216 e BRS-3220, o solo que apresentou maior teor de cobre foi sob a
variedade BRS-2314. Segundo Tomaz et al. (2011), a deficiéncia de nutrientes em uma
cultura pode resultar no desiquilibrio da planta, alterando o metabolismo vegetal e
consequentemente tornando as plantas mais sensiveis a pragas e doencas, ocasionando
aumento nos gastos com defensivos e onerando o custo da cultura. Na cultura do café, a falta
de micronutrientes pode provocar diminui¢do no crescimento da planta e quebra na producao
(Malavolta 1986). Diante disso, a correcdo dos micronutrientes em deficiéncia é fundamental
para 0 bom desenvolvimento da lavoura.

Né&o foram apontadas diferencas significativas entre os valores obtidos relacionados a
capacidade de troca de cations a pH 7,0 e porcentagem de saturacdo por aluminio (m%), que
obteve teores baixos, menor que 20% (Prezotti et al. 2007), nas duas camadas do solo sob os
cafeeiros avaliados. A saturacdo por aluminio (m%) restringe o desenvolvimento de raizes do
cafeeiro nas camadas subsuperficiais do solo, mesmo que a superficie (camada de 0 a 20 cm)
esteja devidamente corrigida e adubada (Rodrigues et al. 2006), o que demonstra a
importancia de também efetuar amostragem de camadas subsuperficiais do solo, como a de
20- 40cm, para avaliagio dos teores de Ca?* e de AI**, e dos valores de m%, em lavouras
cafeeiras.

Tabela 7. Valores médios da soma de bases (SB), capacidade de troca de cations efetiva e
capacidade de troca de cations a pH 7,0, porcentagem de saturagdo por bases (V%) e
porcentagem de saturacdo por aluminio (m%) do solo sob as variedades de café na camada do
solo de 0-20 cm.

Atributos Quimicos Variedade
BRS-1216 BRS-2314 BRS-3210 BRS-3213 BRS-3220
SB (cmolc kgt) 5,04a 6,79a 6,80a 6,05a 3,87a
CTC efetiva (cmolc kg?) 5,06a 6,80a 6,81a 6,07a 4,03a
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CTC pH 7,0 (cmolc kg?) 9,19a 10,83a 10,79a 10,49a 8,94a
V (%) 53,49ab 62,22ab 62,86a 56,69ab 42,59
m (%) 0,41a 0,20a 0,15a 0,30a 5,03a

Teste de Tukey a 95% de confiabilidade para as diferentes variedades de café (letras iguais na mesma linha ndo
diferem entre si a 5% de probabilidade).

Quanto a caracteristica do percentual de saturacdo por bases (V%), foram observadas
diferencas significativas nas duas camadas de solo avaliadas, de forma que o solo sob a
variedade BRS-3220 apresentou 0 0s menores percentuais em ambas camadas (Tabela 7 e 8).
Conforme a Embrapa (2013), se a saturacéo por bases do solo € alta, ou seja, maior ou igual a
50%, o solo € eutrofico, rico em nutrientes, especialmente em célcio. Por outro lado, quando a
saturacdo por aluminio do solo (m%) é alta, ou seja, maior ou igual a 50%, o solo € alico,
pobre em célcio, mas com alto teor de aluminio téxico para as raizes. De acordo com a

CFSEMG (1999), a saturacdo por bases adequada para o cafeeiro é de 60%.

Tabela 8. Valores médios da soma de bases (SB), capacidade de troca de cations efetiva e
capacidade de troca de cétions a pH 7,0, porcentagem de saturacdo por bases (V%) e
porcentagem de saturacao por aluminio (m%) do solo sob as variedades de café na camada do
solo de 20-40 cm.

Atributos Quimicos Variedade
BRS-1216 BRS-2314 BRS-3210 BRS-3213 BRS-3220
SB (cmolc kgt) 2,54ab 3,52ab 4,04a 3,24ab 2,19b
CTC efetiva (cmolc kg™) 2,64ab 3,60ab 4,10a 3,28ab 2,52b
CTC pH 7,0 (cmolc kg?) 7,13a 7,58a 8,25a 7,56a 7,20a
V (%) 35,03ab 46,52ab 48,46a 42,80ab 30,13b
m (%) 4,82a 2,46a 1,86a 1,13a 14,29a

Teste de Tukey a 95% de confiabilidade para as diferentes variedades de café (letras iguais ha mesma linha néo
diferem entre si a 5% de probabilidade).

Observam-se diferencas significativas nos valores de soma de bases (SB) e CTC
efetiva na camada de 20-40 cm, o solo sob a variedade BRS-3220 apresentou 0S menores
valores nos dois atributos avaliados (Tabela 8). Os valores da soma de bases, na maioria dos
Latossolos, séo normalmente baixos, e nas camadas inferiores do perfil, os valores decrescem

consideravelmente (Carvalho et al. 2018).

5.3. Correlagéo entre os atributos quimicos do solo e nutrientes na planta

Na (Tabela 9) sdo observadas as correlagdes entre os atributos quimicos do solo e

nutrientes na planta. A excelente correlacdo linear entre duas varidveis deve possuir
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coeficiente de correlacdo com valores, no minimo superior a + 0,60 (correlacdo positiva) e —
0,60 (correlacdo negativa).

Segundo Kitamura (2004), os valores do coeficiente de correlacdo sdo classificados
em: a) extra-alto: se 0,80 <r < 1,00 ou -0,80 >r < -1,0; b) alto: se 0,60 <r < 0,80 ou -0,60 >r
< -0,80; ¢) moderado: se 0,40 <r < 0,60 ou -0,40 > r < -0,60; d) baixo: se 0,20 <r < 0,40 ou -
0,20 >r < -0,40; e nulo: se 0,0 <r< 0,20 ou -0,0 > r < 0,20.

Com relacdo aos atributos quimicos do solo, apenas 0 magnésio (Mg) néo apresentou
correlacdo linear excelente como as demais variaveis avaliadas. Quando avaliados o0s
nutrientes na planta, ndo foram observadas correlacdo excelente para o fosforo (P), ferro (Fe)
e zinco (Zn).

Observando a correlacdo entre os atributos quimicos do solo, o nitrogénio (N)
apresentou alta correlacdo positiva com fosforo (P), zinco (Zn) e manganés (Mn). Por outro
lado, o nitrogénio apresentou alta correlacdo negativa com ferro (Fe).

O fosforo (P) presente no solo apresentou alta correlacdo positiva com célcio (Ca) e
correlacdo positiva extra-alto com zinco (Zn) e manganés (Mn). O potassio (K) presente no
solo, apresentou alta correlagéo positiva com cobre (Cu).

O célcio (Ca) presente no solo apresentou alta correlagdo positiva com zinco (Zn) e
correlagdo extra-alto com o manganés (Mn) e cobre (Cu).

Avaliando os micronutrientes, o zinco (Zn) presento no solo apresentou correlagdo
extra-alto com manganés (Mn), o manganés também apresentou alta correlacdo positiva com
cobre.

Os nutrientes presentes na planta que apresentaram correlacdo linear considerada
excelente foram: o nitrogénio (N), que apresentou correlagéo extra-alto com manganés (Mn).
Por outro lado, houve alta correlacdo negativa entre fosforo (P) e cobre (Cu). O calcio teve
correlacdo extra-alto com magnésio (Mg). Referente a correlacdo linear entre solo e planta foi
observado que apenas o fosforo (P) presente no solo apresentou alta correlagdo negativa com

0 magnésio (Mg) presente na planta.
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Tabela 9. Correlacdo de Pearson entre atributos quimicos no solo e nutrientes na planta.

N P K Ca Mg Fe Zn  Mn Cu N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
N -
P 064 -
K 005 044 -
Ca 058 072 0,52 -
Mg 039 003 014 042 -
Fe 065 -020 045 006 -015 -
Zn 078 09% 028 07 011 -034 -
Mn 074 091 037 087 023 -023 09 -
Cu 018 057 077 08 024 047 048 0,63 -
N -010 012 -0,13 -0,02 -055 004 015 0,05 0,02 -
P 029 024 -020 o011 012 -023 030 028 -012 -044 -
K -3 018 -012 011 -053 023 019 016 007 045 0,22 -
Ca 000 -033 -053 -047 014 -017 -031 -040 -056 -031 016 -044 -
Mg 015 -025 -0,70 -044 013 -045 -015 -025 -062 -016 0,28 -044 087 -
Fe -017 -036 -011 -0,02 000 031 -030 -019 -004 -005 009 024 002 -001 -
Zn 017 012 037 043 041 029 010 016 03 -031 -001 -001 -0,07 -031 042 -
Mn -020 025 -010 012 -050 028 024 016 022 083 -023 050 -022 -011 -0,10 -0,18 -
Cu 004 -019 000 -009 018 -027 -014 -012 -002 001 -029 -064 002 027 -015 -026 -015 -

Letras normais representam a correlacdo linear de Pearson entre os atributos quimicos do solo, letras em negrito representam a correlacdo linear entre os nutrientes da planta.
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6. CONCLUSAO

Quanto a caracterizacdo nutricional das variedades, o BRS-2314 apresentou 0s
resultados abaixo dos niveis aceitos como essenciais para a cultura do café nos teores de P, Ca
e Mg.

Na caracterizacdo dos atributos quimicos, o solo sob as variedades BRS-3220 e BRS-
1216 apresentaram os menores teores de P, K, Ca, Cu e Fe nas duas profundidades avaliadas,
qguando comparado com as outras variedades de cafeeiros.

A area avaliada possui teores elevados de P no solo, possivelmente em fungédo do uso
rotineiro de formulacGes comerciais antes do pousio, sem levar em consideracao os resultados

de analise de solo.
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