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Resumo:

Embora ndo seja considerado nutriente essencial as plantas, o silicio ¢ classificado como elemento benéfico ou ttil
podendo alterar a dindmica nutricional das variedades de cafeeiro cada vez mais produtivas. Objetivando comparar a
eficiéncia nutricional de variedades de cafeeiro (Catuai, Mundo Novo e Icatu) para os macronutrientes em resposta a
adubagdo silicatada, implantou-se um experimento em DIC, com mudas de trés variedades combinadas com seis doses de
silicato de calcio (T0=0, T1=0,0625, T2=0,125, T3=0,25, T4=0,5 ¢ T5=1,0g de CaSiOy/dm’ de substrato). A variedade
Icatu teve maior eficiéncia de utilizagdo (EU) de N, K e Ca ndo diferindo da Mundo Novo para os nutrientes N e Ca, e
maior eficiéncia de translocacdo (ET) de N e S. A Catuai teve maior eficiéncia de absor¢do (EA) de P e K, ndo diferindo da
Mundo Novo para estes nutrientes, maior EU para Mg, S e Si, provavelmente devido a melhor eficiéncia de translocagao
destes nutrientes exceto para Si. A Mundo Novo foi mais eficiente na absor¢do de N, K, Ca, Mg, Mn e Si, teve maior EU
de P ¢ Mn e maior ET de K, Ca, B, Mn e Si. O silicato alterou a eficiéncia nutricional das variedades de cafeeiro

Palavras-chave: eficiéncia de translocagdo, eficiéncia de absor¢do e eficiéncia de utilizagdo, Coffea arabica, adubagio,
nutrigao.

NUTRITIONAL EFFICIENCY OF COFFEE CULTIVARS FERTILIZED WITH SILICON - MACRO

Abstract:

The silicon is classified as useful element, which can alter the nutritional dynamics of more productive coffee
cultivars, although it is not considered a essential nutrient to plants, In this way, a experiment was conducted in a totally
randomized design, with out plants of three cultivars combined with six doses of calcium silicate (T0=0, T1=0.0625,
T2=0.125, T3=0.25, T4=0.5, and T5=1.0g of CaSiOy/dm® of substrate), aiming to compare the nutritional efficiency of
coffee cultivars (Catuai, Mundo Novo and Icatu) in terms of response to Si-fertilization. The Icatu cultivar had more
efficiency of utilization (EU) of N, K and Ca, not differing from Mundo Novo cultivar for N and Ca and having more
efficiency of translocation (ET) for N and S. The Catuai had more EA of P and K, not differing from Mundo Novo for this
nutrients, higher EU for Mg, S and Si, probably because of a better ET of these nutrients with exception Si. The Mundo
Novo was more efficient in N, K, Ca, Mg and Si uptake, had higher EU of P, and higher ET of K, Ca and Si. The
fertilization with silicate altered the nutritional efficiency of coffee cultivars.
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Introducao

A crescente demanda de nutrientes por variedades de cafeeiro, cada vez mais produtivas, assim como a expansao
de lavouras de café para solos de baixa fertilidade exige melhor compreensdo da dinamica dos nutrientes nessa cultura,
evitando-se assim problemas de deficiéncia nutricional, altamente prejudiciais aos programas de adubagdo (Reis Jr. &
Martinez, 2002).

Varios mecanismos relacionados as caracteristicas morfologicas e fisiologicas da planta contribuem para o uso
eficiente de nutrientes, tais como: sistema radicular extenso (que possibilita a exploracio de maior volume de solo), alta
relacdo entre raizes e parte aérea, habilidade do sistema radicular em modificar a rizosfera (possibilitando superar baixos
niveis de nutrientes), maior eficiéncia de absor¢do ou de utilizagdo de nutrientes, capacidade de manter o metabolismo
normal com baixo teor de nutrientes nos tecidos e alta taxa fotossintética (Fageria & Baligar, 1993).

O silicio € classificado por muitos autores como elemento benéfico ou util devido aos efeitos positivos
observados, como: favorecer uma melhor da arquitetura das plantas, reduzir a suscetibilidade ao estresse hidrico, aumentar
a taxa fotossintética, além de alterar o pH da rizosfera das plantas. Mesmo sem possuir funcdo fisioldgica e nutricional,
trabalhos indicam que o Si afeta o estado nutricional das culturas, como o cafeeiro (Santos, 2002) e o arroz (Ma &
Takahashi, 1990). Dessa forma, acredita-se que influencie a absor¢do de nutrientes essenciais e a eficiéncia nutricional das
plantas.

Tendo em vista esses fatores, o objetivo deste trabalho foi comparar a eficiéncia de absorcéo, de translocagdo e de
utilizagdo dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg, S e do elemento Si entre variedades de cafeeiro e o efeito de doses de
silicio na eficiéncia nutricional destas variedades.



Material e Métodos

O experimento foi implantado no viveiro de produgdo de mudas em tubetes da Fazenda Experimental da
EPAMIG, Centro Tecnologico do Sul de Minas, Lavras, MG. Foram avaliadas trés variedades de café, Catuai Vermelho -
IAC 99, Mundo Novo - TAC 379/19 e Icatu - IAC 2942. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado com trés variedades combinadas com seis doses de Si (T0=0, T1=0,0625, T2=0,125, T3=0,25, T4=0,5 e
T5=1,0g de CaSiOs/dm’ de substrato) com quatro repeticdes. A fonte de Si utilizada foi silicato de calcio puro para analise
(p.a com 64% de Si02). As parcelas foram constituidas por 16 tubetes de 120 cm’, considerando-se como parcela (til os
seis centrais. A composi¢do do substrato base, 80% de esterco e 20% de terra de subsolo, foi realizada utilizando-se um
recipiente graduado. Os constituintes do substrato foram colocados em saco plastico, com capacidade para 60 litros, que foi
movimentado para homogeneizar a mistura. As doses de Si foram adicionadas aos tratamentos e homogeneizadas pelo
mesmo processo, por cerca de 2 minutos. Apds o enchimento dos recipientes ¢ umedecimento do substrato por meio de
uma irrigacdo, foi realizado o transplantio, utilizando-se plantulas das trés variedades de cafeeiro, no estadio de "palito de
fosforo". As plantulas foram obtidas da semeadura em bandejas plésticas contendo areia lavada e foram colocadas em casa
de vegetacdo até atingirem o estadio desejado. Apos o transplantio foi feita a adubagdo com 0,75 g de fertilizante de
liberagao lenta (formulag@o 15-10-10 de NPK + micronutrientes) por tubete.

Aos sete meses apds o transplantio, as mudas foram colhidas, separadas em parte aérea e raizes, secas em estufa
(70°C) até atingirem peso constante, quando se obteve a biomassa de cada uma das partes. Os tecidos vegetais foram
triturados em moinho tipo Wiley e as amostras destinadas as analises. O silicio nos tecidos vegetais foi analisado segundo
os métodos proposto por Gallo & Furlani (1978). Para determinar os teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Zn, Fe ¢ Mn,
seguiram-se os métodos descritos por Malavolta et al. (1997). Para o estudo da eficiéncia nutricional foram utilizados
conceitos propostos por diversos autores. Siddiqi & Glass (1981) utilizaram o modelo [(matéria seca total)*/contetdo na
matéria seca total] para avaliar a eficiéncia de utilizagdo (EU). Swiader et al. (1994) utilizaram o modelo (contetdo total
absorvido/matéria seca da raiz) para avaliar a eficiéncia de absor¢do (EA) e Li et al. (1991) utilizaram o modelo (conteudo
na parte aérea/ contetido na planta toda) para avaliar a eficiéncia de translocagdo (ET).

Foi realizada a analise de variancia dos resultados. Em relacdo as doses de silicio foi empregada a analise de
regressdo para constatar a dose de silicio que promoveu as melhores eficiéncias nutricionais. Foi realizado o teste de Scott
& Knott para comparar as variedades. O processamento dos dados foi feito utilizando-se o programa SISVAR. Escolheu-se
o modelo de regressdo que pudesse ser explicado biologicamente e testaram-se os coeficientes das equagdes.

Resultados e Discussao

Observaram-se diferencas significativas entre as variedades quanto a produgdo de matéria seca e eficiéncia de
utilizagdo (EU), absor¢do (EA) e translocagdo (ET) de macronutrientes (Tabela 1).

A maior biomassa foi observada para a variedade Mundo Novo, conforme esperado, pois, geneticamente, esta
variedade possui maior porte, folhas maiores e abundantes (Matiello et al., 2002) e, conseqiientemente, maior biomassa. O
contrario foi observado na variedade Icatu, a qual apresentou as menores producdes de matéria seca de raizes e também de
parte aérea (Tabela 1).

A EU ¢ definida como a capacidade de utilizagdo de nutrientes para sintese de biomassa (Souza, 1994). A EU do
nutriente absorvido pela planta ¢ tdo importante quanto a eficiéncia de absor¢ao dos nutrientes, quando se avalia a produgao
de biomassa em relacdo ao suprimento de nutrientes.

De acordo com os contrastes entre médias para EU, observou-se que a variedade Icatu sobressaiu-se com maior
EU de N (58,64 g“mg"), K (120,81 g>.mg") e Ca (161,48 g“.mg"), ndo diferindo da Mundo Novo para os nutrientes N
(54,12 g.mg™") e K (114,29 g>.mg™). Estes resultados concordam com estudo realizado por Correia et al. (1983), em que a
variedade Mundo Novo foi mais eficiente na utilizagdo do N do que a Catuai. Tomaz et al. (2003) também obtiveram maior
EU do Ca para a variedade Mundo Novo (1,012 g.mg") em relagio a Catuai (0,756 g.mg") e ndo observaram diferencas
quanto a ET e de absorcdo deste nutriente entre as variedades estudadas.

A maior EU do N pode ser atribuida a maior producdo de biomassa pela parte aérea da variedade Mundo Novo.
Varios estudos em outras culturas mostram o comportamento diferencial entre espécies ou variedades da mesma espécie na
absor¢do e utilizagdo de N (Fageria & Baligar, 1993; Wuest & Cassman, 1992). Furlani et al. (1986), avaliando o
comportamento diferencial de linhagens de arroz na absorcdo e utilizacdo de nitrogénio em solucdo nutritiva, verificaram
que a diferenciagdo entre as plantas deveu-se principalmente, a capacidade de uso do N, como variagdo nos pesos de
matéria seca total.

A EUo do P (541,76 g*.mg") foi maior na variedade Mundo Novo. A maior EU do P pode ser um fator de grande
importancia em condigdes limitantes deste mineral, pois a planta poderia produzir mais com uma menor exigéncia deste
nutriente. Para Gerloff & Galbelman (1983), a maior EU pode ser devido a menor necessidade de fosforo para reagdes
bioquimicas da planta, a maior redistribui¢do do nutriente para os pontos de crescimento e a maior mobilizagdo do fosforo
armazenado nos vacuolos das células. Abichequer & Bohnen (1998), avaliando a eficiéncia nutricional de variedades de
trigo quanto ao fosforo, demonstraram que as variedades eficientes e ineficientes no aproveitamento do P da solugédo
nutritiva diferenciaram-se quanto a capacidade de translocar o P para a parte aérea e utiliza-lo na produg@o de matéria seca.
Whiteaker et al. (1976), em estudo com linhagens de feijdo na produgdo de matéria seca na EU do fosforo, observaram que



sob estresse de P, a taxa fotossintética foi maior nas plantas mais eficientes do que, nas ineficientes. Com isso mostrou-se
que a eficiéncia em P pode estar associada ao metabolismo fotossintético.

Tabela 1 - Producdo média de matéria seca da parte aérea, raizes e total e, eficiéncia de utilizacdo (EU), absor¢do (EA) e
translocagdo (ET) de macronutrientes por mudas de trés variedades de cafeeiro produzidas em tubetes.

Caracteristicas Catuai Mundo Novo Icatu C.V.%
Mat. seca da P.A. (g) 1,50b 1,83a 1,54b 15,00
Mat. seca das raizes (g) 0,58a 0,54a 0,47b 18,64
Mat. seca total (g) 2,08b 2,38a 2,01b 14,51
EU de N (g2.mg") 43,88b 54,12a 58,63a 17,52
EA de N (pg.g™h) 0,173b 0,196a 0,153¢ 16,45
ET de N (%) 50,31b 50,96b 56,02a 8,52
EU de P (g".mg™") 369,4c 541,76a 500,95 b 14,59
EA de P (pg.g?) 0,020a 0,019a 0,017b 12,93
ET de P (%) 51,79b 61,45a 52,65b 3,70
EU de K (g".mg™") 81,87b 114,29a 120,81a 17,83
EA de K (pg.g?) 0,092a 0,093a 0,073b 15,32
ET de K (%) 4543¢ 61,59 5521b 8,30
EU de Ca (g>.mg™") 113,79¢ 139,07b 161,48a 16,67
EA de Ca (pg.gh) 0,066b 0,075a 0,055¢ 13,75
ET de Ca (%) 49,60b 54,73a 47,98b 6,92
EU de Mg (g”.mg™) 406,84a 320,54b 263,77¢ 14,78
EA de Mg (nug.g”) 0,018b 0,033a 0,033a 13,16
ET de Mg (%) 52,46a 34,99¢ 48,29b 6,01
EU de S (g2mg™) 783,13a 486,38b 291,37¢ 25,62
EA de S (pg.g?) 0,010¢ 0,022b 0,030a 19,52
ET de S (%) 50,87a 24,88b 50,44a 13,65
EU de Si (g.mg™) 460,74a 255,65b 224.87b 25,64
EA de Si (mg.g") 0,017b 0,046a 0,042a 30,63
ET de Si (%) 54,33b 65,74a 44,96¢ 13,67

Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem entre si por Scott&Knott 5%
Todos os valores dos parametros foram significativos, a 1% de probabilidade, pelo teste F.

A variedade Catuai teve maior EU para o Mg e o S, provavelmente devido a melhor ET destes nutrientes.
Entretanto, Tomaz et al. (2003), avaliando a eficiéncia nutricional de Ca e de Mg em mudas de Coffea arabica e C.
canephora, ndo observaram diferenga quanto a ET e as variedades Catuai 15 e Conilon M.1 tiveram as menores EU do Mg.
Quanto ao enxofre, Souza (1999) atribuiu a maior EU do S da cultivar Rubi ao maior sistema radicular, relacionada com a
maior aquisi¢do do nutriente no solo, tendo o mesmo tendo sido verificado neste experimento para a variedade Catuai (0,58
g de raizes secas). Essa variedade, segundo Matiello et al. (2002), possui bom sistema radicular, as vezes superior ao da
Mundo Novo.

Para eficiéncia de absor¢do (EA), a variedade Mundo Novo sobressaiu-se com maior EA de N, P, K, Ca e Mg, ndo
diferindo da Catuai para os nutrientes P ¢ K e nem da Icatu para o Mg. Ja a variedade Icatu absorveu mais S do que as
outras. A variedade mais vigorosa e, portanto, com perspectivas de maior produgdo, possui um sistema radicular mais
extenso, explora maior volume de solo e intercepta maior quantidade de nutrientes, facilitando a absorcao.

A variedade mais eficiente na translocacdo do N e do S foi a Icatu, ndo diferindo da Catuai para o S. A Mundo
Novo destacou-se na translocacdo de P, K e Ca, sendo a Catuai mais eficiente na translocacdo de Mg e S. Um possivel fator
determinante nessa maior EA e de translocagdo do S pela variedade Icatu seria a sua capacidade desta de redistribuir as
fragdes soluvel e insoluvel de S das folhas maduras para as folhas novas, dependendo do estado nutricional da planta
(Sunarpi & Anderson, 1996).

Observou-se diferenca significativa para eficiéncia de translocagdo (ET) de P na variedade Mundo Novo com as
doses de silicio, entretanto, nenhum dos modelos testados apresentou ajuste aos dados. Para essa variedade, observou-se
reducio na ET com o aumento das doses de silicato somente até 0,25 g.kg”, apos esse valor houve novo aumento (Figura
1A). Em arroz, Méndez Baldeon (1995) testou o uso do termofosfato magnesiano, do superfosfato triplo e do superfosfato
triplo mais calagem. O efeito favoravel do termofosfato sobre o aproveitamento do P foi devido, provavelmente, a sua
capacidade de elevar o pH do meio e ndo devido a competi¢do entre o Si do termofosfato e o P pelos mesmos sitios de
adsorc@o no solo. Nesse experimento, a competicao do fosfato com o silicato reduziu a ET do P para a variedade Mundo
Novo.



Nao houve interacdo significativa para a EA de N, P, K, Ca, Mg e S e translocagdo de N, K, Ca, Mg e S, embora
tenha havido diferenca (P = 0,05) entre as doses de Si para ET de K, independentemente da variedade (Figura 1C). Para as
variaveis ET de P da variedade Icatu (Figura 1B) e EU do Mg da Mundo Novo (Figura 1D), observaram-se diferencas
significativas a 1% pelo teste de Scott & Knott, para ambas. Embora os modelos de regressdo testados ndo tenham se
ajustado aos dados para explicar estes fendmenos, pdde ser observada a diferenga entre a testemunha sem silicio e as outras
doses. Ocorreu aumento da eficiéncia nutricional com o aumento das doses de Si em relagdo a dose zero de CaSiO;. Houve
aumento de 12,44% de ET de P para a variedade Icatu, 13,01% de ET de K, independentemente da variedade e 43,02% de

aumento da EU de Mg pela variedade Mundo Novo para a dose 0,125g de CaSiO;.dnr’ de substrato (Figuras 2A, B e C,
respectivamente).
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Figura 2 - (A) Eficiéncia de translocagdo (ET) de P para Mundo Novo, (B) Eficiéncia de translocagdo (ET) de P para Icatu,
(C) ET média de K no cafeeiro e (D) eficiéncia de utilizagdo (EU) do Mg pela variedade Mundo Novo (MN),
em fungdo das doses de silicato de calcio (CaSiO;) aplicadas ao substrato de plantio.

Conclusdes

A Mundo Novo foi a variedade com maior peso da parte aérea e total. Além de ter sido a mais eficiente na
absor¢do de N, P, K, Ca, Mg e Si, teve maior EU de N, P e K e maior translocagdo de P, K, Ca e Si, sendo considerada a
mais eficiente nutricionalmente. A adubag¢do com silicato alterou a eficiéncia nutricional das variedades de cafeeiro,
principalmente das variedades Icatu e Mundo Novo e praticamente nao alterou a eficiéncia nutricional da Catuai.
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