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Resumo:

O objetivo deste trabalho foi acompanhar a dindmica de N e K em frutos de cafeeiro da antese & maturacdo em trés
niveis de adubacdo.. Utilizaram-se trés variedades de cafeeiro ardbico distribuidas em trés ensaios independentes (niveis de
adubacdo baixo, adequado e alto), instalados em blocos ao acaso com duas repeticbes em um esquema de parcelas
subdivididas no tempo. As variedades apresentaram as maiores concentracdes de N e K nos frutos no estadio de
chumbinho, havendo reducédo na concentragdo dos elementos no estadio de expansdo rapida. Nos estadios de crescimento
suspenso e granagcdo-maturagdo se observou um novo aumento na concentracdo de N e K nos frutos.
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DYNAMICS OF N AND K IN FRUITS OF ARABIC COFFEE (COFFEA ARABICA L.) USING
THREE MANURING LEVELS

Abstract:

The aim of this work was to follow the dynamics of N and K in fruits of coffee tree from anthesis to maturation
using three manuring levels. Three varieties of Arabic coffee plant were used distributed in three independents essays
(levels of manuring low, sufficient and high), installed in randomized blocks with two repetitions using a scheme of split-
plot in time. The varieties presented the largest concentrations of N and K in the fruits in the first suspended growth stages,
having reduction in the concentration of the elements in the stages of fast expansion. In the stages of suspended growth and
formation-maturation was observed a new increase in the concentration of N and K in the fruits.
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Introducao

Durante a formagao do fruto do cafeeiro e nos diversos estadios de desenvolvimento, ha variagfes na concentragao
e na quantidade dos elementos acumulados, assim como varia¢do na producdo de matéria seca. De acordo com Moraes &
Catani (1964) a absorcéo de nitrogénio, potassio, fosforo e acimulo de matéria seca séo intensificados a partir do quarto
més ap0s a floragdo, havendo novo incremento na absorcao de nitrogénio e potéssio e no acimulo de matéria seca a partir
de sexto e sétimo meses apés a antese.

A época de fornecimento dos fertilizantes para o cafeeiro deve coincidir com o periodo de maior consumo de
nutrientes para sustentar o crescimento vegetativo e a frutificagdo. No entanto, devem ser consideradas também as
condicgdes climaticas. Segundo Matiello et al. (2005), 73 % do crescimento vegetativo ocorre de outubro a abril, sendo o
consumo de nutrientes para a frutificacdo também concentrado nesse periodo (mais de 80 %). Dessa forma, foi sugerido
que o fornecimento de nutrientes, pelas adubacdes, é mais necessario nesta época, ficando as demais épocas com as
reservas formadas.

Conhecer a dinamica dos nutrientes minerais nas variedades de cafeeiro, principalmente, no que se refere as flores
e frutos, é uma importante informacgdo para se identificar o periodo de maior exigéncia nutricional pela planta e desta
forma, melhorar a eficiéncia das préticas de adubacéo.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi acompanhar a dindmica de N e K em frutos de cafeeiro ardbico da
antese a maturacgao em trés niveis de adubacéo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido durante um periodo de oito meses compreendido em Area Experimental da
Universidade Federal de Vicosa, Vigosa, MG, com altitude de 651 m, latitude sul 20°45’ e longitude oeste 42°51, em
talhdo de café implantado em Latossolo VVermelho-Amarelo Distréfico.

Foram realizados trés experimentos, sendo que em cada ensaio, foram utilizadas trés variedades de cafeeiro
ardbico, Catuai Vermelho 1AC-99, Rubi MG-1192 e Acaid IAC-474-19, plantadas em blocos ao acaso no espagamento de
2,0 x 1,0 m. As plantas receberam niveis de adubacéo e calagem com base na analise do solo designados baixo, adequado e
alto desde o plantio. No ano agricola de 2001/2002 empregaram-se as doses apresentadas no Quadro 1.

O calcério foi aplicado a lan¢o superficialmente & langa antecedendo o periodo chuvoso. Os demais adubos foram
parcelados em aplicagcBes semanais realizadas de novembro a marco ao solo de forma localizada pela utilizagdo de
fertirrigacdo por gotejamento. Micronutrientes: Zn, B e Cu foram supridos por meio de trés aplicacdes foliares anuais (dez.,
jan. e fev.), utilizando-se sulfato de zinco, acido bérico, oxicloreto de cobre e cloreto de potassio (como adjuvante), na
concentracdo de 4 g/L de cada adubo.



O delineamento experimental empregado em cada ensaio foi em blocos casualizados distribuidos em um esquema
de parcelas subdividas no tempo, sendo trés variedades de café e 12 periodos de amostragem, com duas repeticGes. Cada
parcela foi constituida de 25 plantas dispostas em cinco fileiras, ocupando uma area de 50 m®. Consideraram-se como
parcela Util as nove plantas dispostas no centro das trés fileiras centrais da parcela.

Quadro 1 — Adubagdo empregada no ano agricola de 2001/2002

Nivel de Calcério N P205 K20
Adubacéo ttha g/planta........ccoceeeviennieinen

Baixo 0,13 42 6,4 25,6
Adequado 0,33 105 16 64

Alto 0,46 147 22 89,6

As amostragens iniciaram-se quando houve antese floral, ocasido em que se coletaram flores sendo este
considerado como dia zero. A partir desta data efetuaram-se coletas periddicas de folhas e frutos durante o
desenvolvimento reprodutivo do cafeeiro nos seguintes periodos: aos 28, 42, 63, 84, 105, 133, 154, 175, 196, 210 e 224
dias ap6s a antese.

O material vegetal coletado foi lavado em agua desionizada e posto a secar em estufa de circulacdo de ar forgado a
70 °C até atingir peso constante. Apds este processo, 0s materiais vegetais foram pesados e moidos e submetidos a analises
quimicas.

Selecionando-se 0s modelos que mais explicaram fisiologicamente a variacdo dos teores de N e K em frutos em
funcdo do tempo decorrido ap6s a antese. Para explicar a variagdo dos elementos nos frutos optou-se por um modelo
descontinuo com duas equaces de regressao.

Resultados e Discusséo
Nas condi¢des do experimento em Vigosa, o periodo reprodutivo apresentou extensdo de 32 semanas (224 dias).

Com base na curva de acimulo de matéria seca por fruto das variedades, podem-se verificar quatro estadios distintos
durante a formacdo dos frutos (Fig. 1). O primeiro estadio apresentou duracdo de 42 dias, havendo pequeno acimulo de
matéria seca, sendo este estddio denominado de chumbinho, em que, de acordo com Rena et al. (2001), se caracteriza por
intensa divisdo celular e auséncia de crescimento expressivo no tamanho do fruto.
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Fig. 1 - Acimulo médio de matéria seca por fruto de trés variedades de cafeeiro arabico no nivel baixo (a), adequado (b) e alto (c) de
adubacéo. As linhas verticais delimitam os estadios de desenvolvimento dos frutos de chumbinho, expansdo rapida, crescimento
Suspenso e granagéo-maturagéo.

O segundo estadio (Fig. 1) iniciou-se com rapido aumento no conteldo de matéria seca nos frutos tendo duragdo
entre 42 até 105 dias ap0s a antese (63 dias). Este estadio é conhecido como estadio de rapida expansdo, no qual se observa



um rapido aumento do tamanho dos frutos promovido mais efetivamente por expanséo celular. O aumento do acimulo de
matéria seca ocorre, principalmente, por deposicdo de substancias de parede celular como celulose, hemiceluloses e
pectinas (Cannel, 1971; Taiz & Zeiger, 2004).

Apos este segundo estadio, observou um terceiro com duracdo dos 105 até 133 dias ap6s a antese (28 dias). Neste
estadio ocorreu paralisagcdo no acimulo de matéria seca por fruto, havendo até um leve declinio (Fig. 1). Alguns autores
denominam este estadio como de crescimento suspenso.

Por fim, observou-se um quarto estadio de desenvolvimento dos frutos (Fig. 1) com duracdo dos 133 até os 224
dias ap0s a antese (91 dias). Neste estadio estdo incluidas as Gltimas fases de formag&o dos frutos: granacao e maturagdo. O
acumulo de matéria seca pelos frutos nestes estadios ocorre, principalmente, por deposicéo de matérias de reservas (Rena et
al., 2001). Em funcdo do acimulo de matéria seca ter ocorrido até os 224 dias apds a antese, ndo foi possivel a separagdo
destas fases, havendo sobreposicao entre elas.

Para melhor compreensdo dos resultados, as fases fenoldgicas de desenvolvimento dos frutos estdo delimitadas
com barras verticais nos graficos de acimulo de matéria seca pelos frutos, assim como, nos graficos da variacdo de
concentracdo de N e K nos frutos e folhas das variedades.

O padrao das curvas de variacdo da concentracdo de N e K nos frutos das variedades ao longo do periodo
reprodutivo (Fig. 2 e 3) foi semelhante entre os nutrientes, entre as variedades e os niveis de adubagdo. As curvas de
variacdo do teor de N e K no fruto das variedades encontradas nos diferentes niveis de adubacdo assemelham-se as
observadas por Chaves (1982), o qual também estudou a variagao de nutrientes em frutos da variedade Catuai ao longo do
periodo reprodutivo.

A concentracdo de N na flor das variedades Acaid, Rubi e Catuai no nivel alto de adubagéo foram de 2,24, 2,28 e
2,64 dag/kg (Fig.2). A concentracdo de N na flor das variedades no nivel alto de adubagdo foi superior & encontra nas
variedades nos niveis baixo e adequado de adubacdo. Tais resultados indicam que as variedades no nivel alto de adubacéo
estavam com melhor status nutricional em relagdo ao N no inicio do ciclo reprodutivo. As concentracBes na flor,
encontradas no nivel alto de adubacdo, estdo préximas a faixa de concentracdo adequada determinada por Martinez et al.
(2003), de 2,29 a 2,59 dag/kg. Malavolta et al. (2002) encontrou concentragdes 3,08 e 2,66 dag/kg de N em flores das
variedades Catuai e Mundo Novo. Estes resultados sdo superiores as maiores concentragGes de N encontradas nas flores
neste estudo. As concentragdes iniciais de K nas flores das variedades estudadas (Fig. 3) variaram entre 1,68 a 2,56 dag/kg.
Com excecdo da variedade Catuai no nivel alto de adubacdo, os valores encontrados estdo na faixa de concentragdo
considerada como adequada por Martinez et al. (2003) de 1,79 a 2,63 dag/kg. Malavolta et al. (2002), observaram que no
momento da floragdo sdo extraidos pelas flores 19,5 e 20,8 % do N total e 20,7 e 23,1 % do K total contido nas variedades
Catuai e Mundo novo, sugerindo que as flores do cafeeiro constituem um forte dreno temporéario de nitrogénio.

Como se pode verificar, as maximas concentracdes de N e K encontradas durante o desenvolvimento do fruto das
variedades de cafeeiro (Fig. 2 e 3) ocorreram no estadio de chumbinho. De acordo com Rena et al. (2001), o fruto do
cafeeiro neste estadio esta sob intensa divisdo celular, porém com pequeno crescimento e acimulo de matéria seca. Isto
pode explicar as maiores concentracdes de N e K observadas no estadio de chumbinho.

Ao atingir a méaxima concentracdo, observou-se que os maiores valores de concentracdo de N no fruto das
variedades Rubi e Catuai ocorreram no nivel alto de adubacéo, sendo que para variedade Catuai o valor foi igual no nivel
baixo de adubagdo (Fig. 2). Pode-se verificar que o maior fornecimento de N no nivel alto de adubagéo influenciou
positivamente na concentracdo maxima de N nos frutos das variedades Rubi e Catuai.

Quanto ao K (Fig. 3), observou-se que os maiores valores ocorreram no nivel baixo de adubagdo na variedade
Rubi, no nivel adequado de adubagdo na variedade Acaida e no nivel alto de adubacdo na variedade Catuai, ndo
apresentando uma resposta regular ao nivel de adubagéo.

Apos atingirem a maxima concentracdo de N e K no fruto (Fig. 2 e 3), as variedades apresentaram decréscimos
nas concentracbes do elemento durante a fase de expansdo rapida, até que se atingissem uma minima concentragdo.
Paralelamente & diminui¢do dos teores de N e K no fruto das variedades, houve um aumento no acimulo de matéria seca
dos frutos (Fig. 1). Pode se verificar que a diminuicdo na concentracdo de N nos frutos neste estadio foi provocada por um
efeito de diluicdo em funcéo do acimulo de matéria seca dos mesmos. No estadio de rapida expansao, de acordo com Rena
et al. (2001), o aumento de matéria seca dos frutos, como o de crescimento absoluto ocorre devido a expanséo celular e ndo
pelo acimulo de substancias de reservas nos frutos.

Apbs atingir uma minima concentracdo de N e K nos frutos no final da fase de rapida expanséo e crescimento
suspenso, observou-se um novo aumento na concentragdo de N e K nos frutos de todas as variedades estudadas (Fig. 2 e 3).
A concentragdo de N e K nos frutos aumentou até que se atingisse um ponto de maxima no inicio a meados dos estadios de
granagdo-maturacao, ocorrendo novamente decréscimo na concentracdo do elemento até o final da fase reprodutiva.
Durante toda a fase de granagdo-maturacdo observaram-se aumento no acumulo de matéria seca pelos frutos (Fig. 1). No
entanto, até que se atingisse a maxima concentragdo, ndo foi observado efeito de dilui¢do do nutriente no fruto em fungéo
do aumento do acimulo de matéria seca. Com base nisto, acredita-se que méxima translocacdo de N e K para os frutos no
estadio de granacdo-maturacdo ocorreu no ponto em que os frutos atingiram a maxima concentracdo de N e K. A partir
deste momento, a translocacdo de N e K para os frutos foi diminuindo e o efeito de diluicdo em funcdo do acimulo de
matéria seca fez com que a concentragdo do elemento nos frutos fosse diminuindo até 0 momento da colheita. Para N, a
excecdo ocorreu para a variedade Rubi no nivel alto de adubacéo, a qual apresentou diminuicdo na concentragdo de N nos
frutos do estadio de chumbinho até o final do estadio de granacdo-maturacdo. Para K, as excecdes ocorreram para a
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Fig. 2 - Concentracgéo de nitrogénio em frutos de cafeeiro em funcéo do tempo decorrido ap6s a antese, nos niveis baixo (a), adequado
(b) e alto (c) de adubacéo. As linhas verticais delimitam os estadios de desenvolvimento dos frutos de chumbinho, expansao rapida,
crescimento suspenso e granagéo-maturagéo.
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Fig. 3 - Concentragdo de potassio em frutos de cafeeiro em funcéo do tempo decorrido ap6s a antese, nos niveis baixo (a), adequado (b)
e alto (c) de adubagdo. As linhas verticais delimitam os estadios de desenvolvimento dos frutos de chumbinho, expansdo rapida,
crescimento suspenso e granagéo-maturacéo.



variedade Acaid no nivel alto de adubacdo. Esta variedade no nivel alto de adubacdo ndo apresentou variacdes
significativas na concentracdo do elemento no fruto desde o final do estadio de expansao rapida até os 224 dias apds antese,
momento em que se colheram os frutos.

Alguns autores observaram aumento do conteldo de N e K com o avangar da fase de formacdo dos frutos,
mostrando que a particdo de N e K para os frutos aumenta nas fases finais de formacdo. Moraes & Catani (1964)
verificaram que 0 acimulo de 79 % e 72 % do contetdo de N e K total do fruto ocorreu nos Gltimos 120 dias de formagdo
do fruto em um ciclo reprodutivo de 210 dias; Ramirez et al. (2002) observaram em um ciclo reprodutivo de 240 dias que
90 % e 93 % do N e K total foi acumulados nos 180 dias finais, sendo o periodo de 60 a 90 dias responsavel pelo acimulo
de 45 % do N total e 0 o periodo de 90 a 120 dias apés a floragdo responsavel pelo acimulo de 52% do K total; Chaves
(1982) observou aumento no acimulo de N e K nos frutos de cafeeiro da variedades Catuai até 210 dias ap6s o
aparecimento do chumbinho em um ciclo reprodutivo de 252 dias.

Aos 224 dias apés a floracdo os maiores valores da concentracdo de N nos frutos das variedades Rubi e Catuai
ocorreram no nivel alto de adubacdo (Fig. 2). Estas variedades apresentaram também as maiores concentragdes de N no
nivel alto de adubacdo na floracdo e no momento em que atingiram as maiores concentracdes do elemento. Quanto ao
nutriente K (Fig. 3), aos 224 dias apos a floragdo os maiores valores da concentragdo nos frutos foram observados no nivel
alto de adubacéo nas variedades Acaia e Catuai e no nivel adequado de adubacdo na variedade Rubi. Os menores valores
foram encontrados no nivel baixo de adubacao nas variedades Acaia e Rubi e no nivel adequado de adubagdo na variedade
Catuai. Tais resultados indicam que nao somente o nivel de adubagdo influencia na particdo de nutrientes para os frutos,
mas também outros fatores como a carga pendente de frutos.

Conclusdes

Os niveis de adubacdo influenciaram na concentracdo de N e K em frutos das variedades de cafeeiro ardbico ao
longo do periodo reprodutivo. Porém, as concentrac@es de N e K em frutos ndo foram influenciadas somente pelos niveis
de adubagdo empregados, mas também por outros fatores que determinam a taxa de distribuicdo dos elementos minerais
nas plantas de cafeeiros, como a carga pendente de frutos.
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