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RESUMO

ZABINI, Andre Vinicius, D.Sc., Universidade Feded Vigcosa, novembro de 2010.
Diagnostico nutricional do cafeeiro por meio da anése de flores, folhas e
extrato foliar. Orientadora: Herminia Emilia Prieto Martinez. Jeatadores:
Cosme Damiéao Cruz, Julio Cezar Lima Neves e PaeialCRezende Fontes.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar técnaltesnativas para diagnéstico
nutricional do cafeeiro e a dindmica de acumulowgteientes em seus botdes florais. O
trabalho foi dividido em trés experimentos e o ginm teve por objetivo avaliar a
técnica de diagnose foliar rapida de potassio ceonde cartdo medidor de ions. Plantas
de cafeeiro foram cultivadas em casa de vegetagéalgz meses, no delineamento
inteiramente ao acaso com quatro repeticoes eatmrentos foram doses de K (50,
150, 300, 450 e 600 mg dfn Foram avaliados as caracteristicas de cresaimest
teores foliares de macro e de micronutrientesemode K no extrato foliar, este ultimo,
com medidor especifico de ions. Houve reducao al@teristicas de crescimento com
0 aumento das doses de K. O incremento no fornetinte K reduziu a absor¢éo dos
nutrientes Ca, Mg, Zn e Mn. Os teores de K detemdos no extrato foliar com o
medidor portatilCardy Potassium metarorrelacionaram-se com os teores de K total
determinados na matéria seca. O segundo experirastitdou 0 acumulo de nutrientes
por botdes florais e folhas de cafeeiros cultivadosistema de sequeiro e irrigado. O
ensaio foi conduzido em lavoura comercial local&zach Alfenas, MG, no periodo de
34 dias entre a pré-floracédo e o florescimento@l&wram coletados botdes florais e
flores em nove épocas durante o periodo de condig@&msaio, para determinacédo de



massa de matéria seca, teores e conteldos de mizienmes. Os resultados permitiram
concluir que o crescimento dos botdes florais ata da antese ndo foram alterados
pela irrigacdo. Os teores de macronutrientes efm$obu botdes florais ndo foram
alterados no periodo do ensaio e nao diferiranegsiintas cultivadas em sistema de
sequeiro ou irrigadas. O incremento de matéria sada conteido de macronutrientes
nos botdes florais foi linear e ndo diferiu entl@pas de sequeiro e irrigadas. O terceiro
experimento estudou a composicdo mineral de flemesliferentes posi¢cées do ramo de
cafeeiro, estudou a relacédo entre os teores deemigis em flores e folhas e a relacdo
desses teores com a producdo de café, e estimfaixas criticas de nutrientes em
flores e folhas de cafeeiro. Foram avaliados o®gtetde nutrientes em flores e folhas e a
produtividade de café em 26 lavouras comerciaigegeio de Manhuacu, MG, durante
trés anos, separadamente em lavouras de alta eixie jprodutividade, sendo 13
lavouras de cada nivel de produtividade. Obsereoge®e 0s teores de nutrientes nas
flores ndo variam da primeira a sexta roseta flanadrtir do apice do ramo do cafeeiro.
Lavouras de cafeeiros de alta e de baixa prodatiachdo diferiram quanto ao estado
nutricional das plantas no momento da floracdotgdses foliares de nutrientes sao
melhor correlacionados com a produtividade de café@nalise de flores mostrou-se
uma técnica sensivel as variacdes do estado muaictdo cafeeiro em concordancia
com a analise foliar, porem ndo para todos os emigs, sugerindo que ambas as

técnicas devem ser consideradas de maneira compbkme
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ABSTRACT

ZABINI, Andre Vinicius, D.Sc., Universidade Federd¢ Vicosa, November, 2010.
Nutritional diagnosis of coffee plants by flowers ad leafs and foliar extracts.
Adviser: Herminia Emilia Prieto Martinez. Co-adviseCosme Damiao Cruz, Julio
Cezar Lima Neves and Paulo Cezar Rezende Fontes.

The objectives of this work were to evaluate akléine techniques for
nutritional diagnosis of coffee plants. The workswhvided into three experiments and
the first experiment aimed to evaluate the techmigurapid foliar potassium using ion
meter card. Coffee seedlings were grown in a gmesdn for ten months in a
completely randomized design with four replicatiars treatments were doses of K
(50, 150, 300, 450 and 600 mg dmWere evaluated the growth characteristics, ffolia
concentrations of macro and micronutrients and Kiexat in leaf extracts with specific
ion meter. There was a reduction of the growth attaristics with increasing doses of
K. The provision of K reduced the absorption of @@, Zn and Mn. The K content in
leaf extracts determined with the portable meted g#as correlated with the K in total
dry matter. The second experiment studied the enitiptake by the flower buds and
leaves of coffee grown in irrigated systems andrngated. The test was conducted on
a commercial farm located in Alfenas, MG, in theipe of 34 days between the pre-
bloom and full bloom of coffee plants. We collectibmlver buds and flowers at nine
times during the driving test for determination ofy matter contents and
macronutrients. The results showed that the grafthower buds and anthesis date
were not affected by irrigation. The content of noacitrients in leaves or flower buds
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have not changed during the trial and did not ditbetween plants grown under
irrigated system or no- irrigated. The increaselyf matter and macronutrient content
in flower buds was linear and did not differ betwgzants with and without irrigation.
The third experiment studied the mineral compositd flowers in different positions
of the coffee branch, studied the relationship lketwnutrient contents in leaves and
flowers and to correlate these contents with tloelpetion of coffee, and estimated the
critical ranges of nutrients in leaves and flowewffee. The concentrations of nutrients
in flowers and leaves and productivity of coffee2thcommercial crops in the region of
Manhuagu Brazil, during three years, alone among fdwrms of high and low
productivity, 13 per crop productivity level. It wabserved that nutrient contents in
flowers do not differ between the first and sixtbrdl rosette from the apex of the
coffee branch. Coffee plantations of high and loadoictivity level did not differ as to
the nutritional status of plants at the time ofwiéing. The nutrient content is better
correlated with the productivity of coffee. The bs&és of flowers proved to be a
technique sensitive to changes in nutritional statucoffee in agreement with the leaf
analysis but not for all nutrients, suggesting thatth techniques should be considered

in a complementary manner.
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1 INTRODUCAO

O café foi introduzido no Brasil em 1727 no estadoPara, com sementes e
mudas oriundas da Guiana Francesa. A partir dgiigmas lavouras foram plantadas no
Maranh&o, Bahia e em 1774 a cultura chegou ao Ridaheiro, onde teve forte
expansdo. Nos estados de Minas Gerais e Sao Paultu@ foi estabelecida por volta
de 1825 e no Parana em 1928, proporcionando adgede renda que viabilizou a
abertura de estradas e a fundacdo de importardedes (NEVES, 1974). O Brasil
ocupa a posicao de maior produtor mundial de catu@mente a producéo brasileira
compde cerca de 30% da producao mundial. (1CO,)2010

O parque cafeeiro do Brasil é cerca de 2,111 nslltieha e 5,610 bilhdes de
pés de café. A safra brasileira de café entre 200809 foi de 32,9; 42,5; 36,1; 45,9 e
39,5 milhdes de sacas beneficiadas, respectivam@néstado de Minas Gerais, com
aproximadamente 1,008 milhdo de ha ocupados péoec®,104 bilhdes de pés de
café, responde por cerca de 50% da producdo na¢io@alAB, 2010).

O café é uma cultura de elevada demanda nutricesajnificativa exportacao
de nutrientes pelos frutos. Tradicionalmente o @i implantado em areas recém
desmatadas e, portanto em solos de alta fertiljdage menos inicialmente. O
esgotamento das reservas de nutrientes mineraisallos a expansao da cafeicultura
para regides de solos acidos e de baixa fertilidadieral e a necessidade de incremento
de produtividade para manter a viabilidade econandia cultura foram fatores que
determinaram a necessidade crescente do uso dgivamsre fertilizantes. No entanto,

os fertilizantes minerais sao insumos responsgwaisuma parcela consideravel dos



custos de producdo de café. Ademais, varios ntggeminerais possuem reservas
naturais limitadas. Neste cenario, o diagnosticoedtmdo nutricional do cafeeiro é
essencial para o ajustamento do programa de adulbastando a maximizacdo da
eficiéncia de producao.

O diagnéstico do estado nutricional das plantagiaase na avaliacdo de suas
condi¢cdes em relacdo a nutricdo mineral, com otigbjele dar suporte ao manejo da
adubacdo da cultura com base nas técnicas de gidicde doses variaveis de
fertilizantes ou adubacdo adaptada a locais disti® estado nutricional das plantas
pode ser avaliado por meio de procedimentos dietiosliretos. Os métodos indiretos
procuram relacionar a concentracdo de determinati@nte com alguma caracteristica
tal como a atividade de uma enzima, a concentrdeadorofila ou a intensidade de
energia irradiada pelas folhas. Os procedimentostadi determinam a concentragcao
total do nutriente, ou uma fracdo desta concentraigstacando-se a analise quimica da
matéria seca de partes da planta, notadamentéhas {EONTES, 2001).

A técnica de analise de tecidos tem sido empregada fins de diagnose
nutricional devido a relacéo existente entre a aasigdo mineral e a producéo vegetal.
A interpretacdo da andlise de tecidos requer dbelsteimento prévio de padrdes
adequados para comparagdes, obtidos a partir deeciomento dos teores de nutrientes
em plantas normais e produtivas. Esses padroesndawesiderar a parte da planta a ser
analisada, a época de amostragem e 0 numero denssgiras para compor uma
amostra composta representativa (MARTINE AL, 2004).

Na cultura do cafeeiro a analise foliar permiteliavab estado nutricional da
planta, detectar deficiéncias ou excessos nutagom ajustar o programa de adubacao,
e essa técnica assume grande importancia devidostatacdo de baixa relacdo entre a
disponibilidade de nutrientes no solo, na fase ajtecede o ciclo de crescimento e
producdo, e a produtividade da cultura, especigkn@m solos com baixa CTC
(SOUZAEet al, 2000), o que provavelmente seja devido as adesagalizadas durante
o ciclo de crescimento, nas quais a dose de ntgsdornecida compensa eventuais
déficits apontados pela analise de solo. Erros moegso de amostragem do solo
também podem ocorrer. Oliveist al. (2008) compararam o método de amostragem
convencional de solo e a amostragem espacial éicaeaim que a analise espacial
identificou zonas de déficit e de excesso que denpam ser identificadas por meio do

método convencional de amostragem.



A andlise foliar avalia o que efetivamente foi abmm pela planta,
independentemente de fatores do solo que possamarlimu comprometer a
disponibilidade dos nutrientes, e é empregada amasso, havendo inclusive, para o
estado de Minas Gerais, faixas criticas de cormgddr de nutrientes nas folhas
especificas para diferentes regifes produtorasfég MIARTINEZ et al, 2003a).

A coleta de folhas do cafeeiro para fins de diagnds estado nutricional é
recomendada no periodo que antecede a fase desé@wpapida dos frutos, ou seja, a
fase fenoldgica conhecida como ‘chumbinho’ devidp lzaixo efeito de dreno
metabdlico que os frutos exercem nesta fase. Adasdumbinho geralmente coincide,
no Brasil, com os meses de novembro, dezembro weirga de acordo com as
condicbes climaticas caracteristicas de cada redim entanto, nessa época o
diagnostico nutricional por meio de analise fopader ser apenas parcialmente eficaz,
por ndo haver tempo habil para correcédo de eventigdiciéncias ou excessos antes que
perdas irreversiveis de produtividade tenham admriNeste sentido, Martinet al
(2003b) sugeriram que a antecipacao da avaliac@&stddo nutricional do cafeeiro por
meio da analise quimica de flores é de grandeesger por proporcionar 0 ajuste do
programa de adubacédo no inicio da estacdo de mestti. A analise quimica de flores
vem sendo estudada como forma auxiliar de diagrdstutricional em espécies
frutiferas perenes, particularmente na Europa (SAMDNTANES, 1995; SANZ;
MACHIN, 1999; IGARTUAEet al, 2000).

A demanda nutricional durante a fase de floracdocafeeiro é elevada. A
composicao nutricional e a extracdo de nutrientedlpres de cafeeiro foi estudada por
Malavolta et al (2002) e os autores verificaram grandes quargglate nutrientes
contidos nesses 0rgaos, indicando que as floremf@geiro constituem um forte dreno
temporario de nutrientes. Obviamente o suprimeataemanda nutricional de botdes
em crescimento dependerd da absor¢do de nutripekas raizes e do transporte dos
nutrientes no sistema vascular, entretanto pousalse sobre a variagdo nos teores de
nutrientes durante a fase de crescimento dos bfitdas.

Além das andlises quimicas rotineiras para diagrodb estado nutricional de
plantas, os testes rapidos de tecido tém se mostradodo alternativo e eficiente
comparativamente a analise foliar tradicional, algudependente de tempo, mao de
obra qualificada e estrutura especifica de labomté equipamentos. O uso de
micropotencidbmetros portateis e especificos payanal ions, com destaque parazNO

K, possibilita a determinacdo dos teores sollveisxirato de peciolos ou limbo foliar



(FONTES, 2001), tendo como principais vantagensa@dez na determinagdo, a
simplicidade da técnica e o baixo custo operacional
O presente trabalho apresenta-se dividido em tegdtutos. No primeiro

capitulo estudou-se o crescimento e a composicaeratide plantas jovens de cafeeiro
em resposta a doses de potassio em casa de vegetaigierminou-se a relacao entre o
teor de potassio total e solivel com objetivo deliaw a técnica de diagnose foliar
rapida de potassio com uso de cartdo medidor de @segundo capitulo determinou a
composicao mineral de folhas e botdes florais deet@, no periodo que antecede a
antese, e comparou a extracdo de nutrientes elainéap de cafeeiro cultivadas no
sistema de sequeiro e irrigado. O terceiro capitaterminou a composi¢cdo mineral de
flores e de folhas de cafeeiros de alta e de h@ixdutividade, estudou a relacdo entre
os teores de nutrientes em flores e folhas e gaeldesses teores com a producédo de

café, e estimou as faixas criticas de nutrienteflares e folhas de cafeeiro.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Diagnose nutricional

Nutriente vegetal € um ‘elemento quimico essengiala o crescimento e
reproducdo da planta, ou entdo se emprega simpiégsmetermo ‘nutriente’, o qual
subentende essencialidade. Para um elemento quéeri@mnsiderado um nutriente ele
precisa satisfazer os seguintes critérios de esdidade (ARNON; STOUT, 1939
citados poMARSCHNER, 1995): a) a planta n&o € capaz de cdamp$eu ciclo vital
na auséncia do elemento; b) a funcédo do elememt@ode ser substituida por outro
elemento e, c) o elemento deve participar diretéeneéo metabolismo vegetal, fazendo
parte de algum constituinte vegetal ou ser reqaeeith alguma etapa especifica do
metabolismo. Atualmente sdo reconhecidos 14 elemmezdsenciais, classificados em
funcdo da quantidade requerida pela planta em maicrentes (N, P, K, Ca, Mg e S) e
micronutrientes (Cu, Zn, Fe, Mn, B, Cl, Mo e NintEetanto, a presenca do elemento
na composicéo vegetal néo indica necessariamesgaaalidade. E o caso do Na, Co e
Si, denominados ‘elementos benéficos’ por increarent o crescimento de algumas
espécies. Com o aperfeicoamento de técnicas desamalpurificacdo dos meios de
cultivo, alguns elementos benéficos poderdo norduser considerados essenciais
(BARKER; PILBEAM, 2007).

A concentracdo do nutriente nos tecidos vegetagtaéionada com a producao
de matéria seca ou produto comercial, e se ess@moacdo estiver abaixo do valor

adequado para crescimento 6timo a planta € diteiglge. A relagédo entre crescimento
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e concentracdo de nutrientes nos tecidos se cdzacfgor uma curva com cinco

regides, ilustrada na Figura 1, extraida de Martiteal (1999).

Sintomas Sintomas
de deficiéncia de toxidez

A AV

11 y
) \Y
Crescimento,
producéo
1 lell: Regides de deficiéncia

Ill:  Regido de nutricdo adequada
IV:  Regido de absor¢do de luxo
V:  Regido de toxidez

Teor de nutriente nos tecidos

Figura 1 — Relacdo entre o crescimento ou a pradec®s
teores de nutrientes em tecidos vegetais.

A primeira e a segunda regides sdo chamadas déesede deficiéncia e o
aumento no suprimento de determinado nutrientenpanhado pelo incremento do seu
teor nos tecidos da planta, resulta em aumentoadeimento ou producédo (BOUMA,
1983; REUTER; ROBINSON, 1988; MILLS; JONES JR, 1p%6a terceira regiéo, ou
regido de adequacéo, o aumento do suprimento d@mtete seu teor nos tecidos da
planta ndo sdao acompanhados por aumentos propaicion crescimento ou producao.
Na quarta regido, ou regido de absorcao de lumomento do suprimento do nutriente
e de sua concentracdo nos tecidos ja nao increraearescimento ou a producéo, e na
quinta regido nota-se decréscimo no crescimentoraducdo se o suprimento e o teor
do nutriente nos tecidos continuam a aumentarctaizando uma regido de toxidez.
Conhecendo-se os teores de nutrientes nos tecd@sonados a cada uma dessas
regides, € possivel, por meio de sua analise,aavalestado nutricional das culturas
(BOUMA, 1983; REUTER; ROBINSON, 1988; MILLS; JONBER, 1996).

Diversos mecanismos regulatérios em nivel celularda planta inteira sao
acionados em resposta a sinais da deficiénciacrartal. Esses sinais podem ser a
concentracdo do préprio ion, fitohorménios ou méitds, e as respostas incluem
alterac6es na cinética de absorcdo radicular ds, iorremento no numero de

carregadores especificos, transporte e compart@eagido de ions em diferentes
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orgaos. Certos nutrientes, como o célcio, atuams pl®prios como mensageiros
secundarios para uma ampla gama de resposta®disaé. A deficiéncia de fésforo
induz genes que codificam para transportadoressfatb (EPSTEIN; BLOOM, 2006),
assim como os transportadores de K de alta afieikah a sintese incrementada sob
baixa concentracdo de K no meio externo ou emdsagdpecificos (SCHACHTMAN,
2000).

A deficiéncia nutricional produz alteracées no rhelsmo e crescimento,
inicialmente retardando o0s processos metabdlicos gei® 0 nutriente participa
diretamente e, se a deficiéncia for agravada, suttapas do metabolismo serao
afetadas indiretamente. Deficiéncias severas apsevesintomas tipicos, entretanto,
disturbios no metabolismo vegetal, reducdo de tresto e de produtividade podem
acontecer mesmo sem a manifestacdo de sintomassv{EPSTEIN; BLOOM, 2006).
Diagnosticar uma deficiéncia nutricional e corrigir deficiéncia € uma das funcbes da
ciéncia da nutricdo mineral de plantas. Para issoias técnicas de diagnose e
interpretacdo dos resultados tém sido desenvoleidgsimoradas ao longo de décadas,

entre elas a analise visual, a andlise de tediést®s bioquimicos e a analise de solo.

2.2 Diagnose visual

As alteracbes metabdlicas causadas pela deficiéeamutrientes eventualmente
se manifestam em sintomas macroscépicos e a apamdmestruturas celulares pode
mostrar mudancas passiveis de serem estudadasicomsaapio (EPSTEIN; BLOOM,
2006) e assim, a diagnose visual consiste na dog@yvde sintomas de deficiéncia ou
toxidez de nutrientes.

Os sintomas foliares podem ser divididos em cirlasses (BENNETT, 1993):
a) clorose, uniforme ou internerval; b) necroses pantas, margens ou entre as
nervuras das folhas; c) perda da dominancia apoah morte da gema apical e, ou,
superbrotamento; d) acumulo de antocianina e desemento de coloracdo
avermelhada e, e) deformacédo, com coloracdo namainarelecimento.

Alguns nutrientes apresentam sintomas tipicos diei@gcia para um grande
namero de culturas, tais como a clorose em follke#sas (deficiéncia de N), tons roxos
em folhas velhas (deficiéncia de P), clorose seguie necrose marginal em folhas
velhas (deficiéncia de K), e clorose internerval fthas novas (deficiéncia de Fe)

(MALAVOLTA, 2006). Na cultura do cafeeiro essesteimas podem ser facilmente



encontrados no campo (MATIELL&x al, 2005). A ocorréncia do sintoma em folhas
velhas ou novas depende da mobilidade do elemantitoema. Elementos mdéveis,

como N, P, K e Mg, manifestardo a deficiéncia pmareente em folhas velhas, de
onde foram translocados para suprir as regidegate dnetabdlico, enquanto que as
folhas novas sentirdo primeiramente a deficiéneicelémentos pouco moveis, como
Ca, Mn, Cu, Zn, Fe e B (MALAVOLTA, 2006).

A diagnose visual, apesar de rapida e pouco dispsmdapresenta serias
limitacGes, pois, quando ha manifestacéo visivesideomas de caréncia ou excesso
nutricional, uma parte significativa da producas gkantas ja foi comprometida. Além
disso, em condi¢bes de campo comumente tem-seéelr de mais de um elemento
ao mesmo tempo, dificultando a diagnose. Fator@scbs e, ou abidticos que possam
alterar o estado nutricional da planta ou induatrpes de danos similares a deficiéncia
ou toxidez de nutrientes devem ser avaliadosctaiso o déficit hidrico ou excesso do
suprimento de agua, variagcdes bruscas de temperégntura e compactagédo do solo,
reacdes entre misturas de produtos fitossanitatmsdez causada por herbicidas,
senescéncia natural de folhas, ataque de pragasemcas e praticas de cultivo
inadequadas, entre outros fatores (MALAVOL&Ral, 1997).

2.3 Analise de tecidos

A andlise de tecidos consiste na determinacdo deeatracdo de um elemento
ou da fracdo extraivel desse elemento em amostradi® de uma porc¢ao particular da
planta, num momento ou estagio de desenvolvimemdohdgico definido. De modo
geral esse tipo de analise é realizado em tecal@sds, determinando-se a quantidade
total do nutriente e expressando o resultado cose ba matéria seca. Outros 0rgaos
como flores, frutos ou peciolos também podem sgregados em casos especificos.
Segundo Barker e Pilbeam (2007), alguns métodosapleeacdo mais restrita
determinam fracdes ndo assimiladas de nutrientefiltrecdo do extrato de tecidos
foliares, tecidos de raizes ou na seiva de pecisdoglo esses designados geralmente de
‘testes rapidos’ e realizados muitas vezes no jr@ampo onde a cultura se encontra,
com uso de equipamentos portateis.



2.3.1 Andlise foliar

Na abordagem classica de Ulrich (1948), citado plavolta (2006), a
diagnose foliar é “uma ajuda para solucdo de pnadde nutricionais das plantas
crescendo em condi¢cBes de campo”, e que atualrdeigada em conjunto com outros
métodos, em particular a andlise de solo. Ao descinteriormente a relagédo existente
entre a curva de crescimento e a concentracaotdentes nos tecidos da planta, nota-
se a validade e importancia da analise foliar cae,determinar o teor de um
determinado nutriente, possibilita a diagnose aiotial do mesmo por comparacéo
com os teores previamente definidos, ou padroes,qaala regido da curva.

A composicao mineral dos tecidos vegetais € inflisgla por uma série de fatores
que interagem até o momento da coleta, fatores est@cionados a propria planta
(espécie, variedade, relacao porta-enxerto/copéagiesvegetativo, idade da planta e da
folha amostrada, producdo pendente e estado fititdsa) e ao ambiente (variacdes
climaticas, praticas culturais, disponibilidaderagrientes, condi¢des fisicas e manejo
do solo) (MALAVOLTA, 2006). Assim, a interpretacata analise foliar requer o
estabelecimento prévio de padrfes adequados parpacacdes, ou seja, teores de
nutrientes em folhas de posi¢cdes determinadas eémna adequada para plantas
normais e produtivas (MARTINE#t al, 2004).

As amostras foliares de lavouras devem seguiraoggonente o meétodo de coleta
empregado na obtencao dos teores de referénciadygs, quanto ao tipo de folha e
posicdo na planta, época e intensidade de amostrégera o cafeeiro, tais informacgdes
baseiam-se principalmente na experiéncia acum@agta alguns trabalhos cientificos.
Lott et al (1956) provavelmente foram os primeiros a sugerjrcom base em dados
experimentais e andlise estatistica, a amostrage# al 4 folha a partir do apice do
ramo, considerando que &ftlha deve ter ao menos “meia polegada” de congrim
ou equivalente a 1,25 cm. Certamente esses ayimgssmiram o0 que Martinezt al
(2004) afirmam, ou seja, que as folhas recém-mads& o local da producdo de
carboidratos pela fotossintese, desempenham inmpestafuncdes no metabolismo
vegetal e sdo também o principal local para onde teEnsportados os nutrientes
absorvidos pelas raizes, sendo por isso considel#@rgados da planta que melhor
refletem seu estado nutricional. A recomendacaMalavoltaet al. (1997) é a coleta

do P e 4 pares de folhas, no inicio do verdo, em 25 plaptagalhdo homogéneo, a



meia altura nos quatro quadrantes da planta, oladws livres no caso de plantios
adensados.

Os teores de nutrientes nas folhas do cafeeiramasao longo do tempo com o
desenvolvimento dos frutos. Laviola (2004) estudalinamica de macronutrientes em
folhas, flores e frutos em trés variedades de tafemibmetidos a trés niveis de
adubacéo e constatou que os teores de macronesrient3 e 4 pares de folhas foram
influenciados tanto pelos niveis de adubacdo qupeka carga pendente. Esse autor
verificou que os teores foliares de N, Ca e Mg dufram entre as fases fenologicas de
‘chumbinho’ (0-42 dias apds a antese) e ‘crescimesntacionario’ (105-133 dias apoés a
antese); os teores de K e S, apesar de nédo apresentim padrdo regular de variacao,
sofreram pequenas alteracbes na fase inicial dendelsimento dos frutos. Esses
resultados sugerem que a amostragem de folhasfiparde diagnose nutricional do
cafeeiro deve ser feita quando os frutos enconsama fase de chumbinho, pois nesta
fase sdo minimas as alteragdes nos teores fotlaresmcronutrientes.

Apos a amostragem e processamento das folhas a@tébo, a interpretacao
dos resultados das andlises foliares pode ser peitasimples comparacdo entre a
concentracdo de um elemento na amostra em tesi@ Bosma, como 0s métodos de
nivel critico, faixas de suficiéncia e fertigramas, por meio de métodos que usam
relacbes entre dois ou mais elementos, como onmstategrado de diagnose e
recomendacdo (DRIS) (MARTINEEt al, 1999), e ainda por outros métodos de uso
menos freqiiente, como os indices Balanceados dedtdry (KENWORTHY, 1961) e
o Desvio Percentual do Otimo (MONTANES al, 1993). As faixas de suficiéncia ou
faixas criticas constituem o método de interpretagais difundido atualmente.

O nivel critico corresponde a concentracao foliaretemento relacionada a
intensidade maxima de algum processo fisiologiderdgnante do crescimento e da
producdo (MALAVOLTA, 2006). Alguns autores estaloele como nivel critico o teor
foliar de um nutriente associado a 90% da prodegéorescimento maximo verificado
na curva de resposta, ou 80% em se tratando deuligra menos intensiva
(MARSCHNER, 1995). A definicdo de Lagatu e Maum834), citados por Smith
(1988), sugere que se o teor foliar de um nutriegga acima do nivel critico, a
probabilidade de resposta a adicdo desse nutéelnéexa, e se o teor foliar esta abaixo
do nivel critico, o crescimento, a producéo e did@de do produto diminuem.

As principais vantagens do uso de niveis criticd® @ facilidade de

interpretacdo dos resultados e a independéncia estniveis de diferentes nutrientes.
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Entretanto, sendo o nivel critico um valor fixomtée como desvantagens a
impossibilidade de se determinar o grau de defitd2au de excesso e a limitacdo em
identificar qual nutriente € o mais problematicoamgo mais de um nutriente é
deficiente. Nesse contexto, o uso de faixas csittzanenta a flexibilidade da diagnose,
no entanto, com alguma reducdo de precisdo. Paiaeeiro, 0 método das faixas
criticas tem sido o mais empregado (MARTIN&ZL, 1999).

Os primeiros relatos de andlise foliar em cafes@&o de Hehner (1874), citado
por Malavolta (2006). No Brasil, o Instituto Agranito de Campinas realizou o0s
primeiros ensaios utilizando andlise foliar do eafea partir de 1954 (HIROCE, 1982).
Desde entdo, a técnica da analise foliar é uma riamte ferramenta na diagnose
nutricional do cafeeiro, e imprescindivel na copéec de curvas de resposta de
crescimento ou producdo em funcao dos teores diemtes foliares, na determinacao
dos niveis criticos ou das faixas criticas foliarexs estudos de particdo e dindmica de
nutrientes e demanda nutricional, no levantameatestado nutricional de lavouras de
uma determinada regido, na diagnose de carénciazaassos de nutrientes, também
para confirmacdo da diagnose visual e finalmenta paajustamento do programa de
adubacdo.

A analise foliar foi empregada por Martinet al (2003a, 2004) para
determinacao das faixas criticas de nutrientes @watr@ regides cafeeiras do estado de
Minas Gerais: Cerrado (Patrocinio), Matas de MifManhuacu e Vicosa), e Sul de
Minas (Sao Sebastido do Paraiso e Guaxupé). Segssds autores, a motivacdo desse
trabalho reside no fato de que as faixas de snficiéempregadas ndo sao especificas
para uma dada regido e, muitas vezes, derivamaballios de pesquisa relativamente
antigos, quando os niveis de produtividade alcarg;atam bastante inferiores aos
atuais. Apesar de ndo serem constatadas difersigi@icativas entre as regides, 0s
resultados obtidos mostraram que as faixas criticasteores de P e S foram mais
elevadas nas folhas dos cafeeiros das Matas desMiaa faixas criticas dos teores de
N foram menores na regido do Cerrado. Para Cu,Zfg as faixas criticas foram mais
elevadas nas lavouras da regido do Cerrado. Egacelzo Mn, as lavouras das Matas
de Minas, no municipio de Vigosa, apresentaramaisnes valores de faixas criticas.

Andlises foliares para levantamento do estado aiwom@l do cafeeiro foram
usadas por Lotet al. (1961), os quais avaliaram 126 e 46 lavouras dtsmles de Sao
Paulo e Parana, respectivamente, comparando oss datolacdos com os valores

considerados adequados para o cafeeiro, segurithradulra disponivel na época. Os
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micronutrientes Cu, Mn e B foram considerados adégs em praticamente todos 0s
cafezais estudados, enquanto que 0s seguintes néteméoram encontrados em
deficiéncia na seguinte ordem decrescente de fne@iéN, Mo, Zn, K, Mg, Ca, S e P.
A deficiéncia de N foi a mais generalizada, sermltstatada em 78 e 50% das lavouras
de SP e PR, respectivamente. Nesta mesma linhasdgiipa, 0 estado nutricional das
lavouras de café da regido do Alto Paranaiba, MiGstudado por Borgex al (2004)
por meio de analises de solo e foliares em 52 lasuwsendo os teores foliares de
nutrientes interpretados pelo método DRIS. Os ta&do$ permitiram a identificacdo de
maiores limitacGes a produtividade, pelos teoréarés, para os nutrientes Mn, K, S, N
e P. Martinezt al. (2003a) estudaram o estado nutricional de 44 Iagode cafeeiro na
regido de Patrocinio, MG, e verificaram que o Cecoetrava-se deficiente em 61% das
lavouras com produtividade inferior a 30 sc/ha enagrientes Mn, Zn, Fe e K
igualmente deficientes em 31% nas mesmas lavoGasiaet al. (1983) avaliaram o
estado nutricional das lavouras cafeeiras do SMidas por meio de analises foliares e
verificaram teores foliares adequados de N, P,eKMh e Cu, e deficientes em Ca, Mg,
Zn e B.

Os trabalhos de Lodt al (1961), Garciat al (1983), Martinezt al (2003a) e
Borgeset al (2004), revelam diferencas substanciais no estatteccional do cafeeiro
em diferentes regifes, sinalizando a necessidadeestigdos regionalizados que
proporcionem maior refinamento na diagnose nutnadiolo cafeeiro.

A constatagdo de baixa correlagdo entre os teaesuttientes no solo e a
produtividade do cafeeiro refor¢ca a importancisadalise foliar. Segundo Martinet
al. (2004), a baixa capacidade preditiva dos modditisas de resultados de andlise de
solo deve-se ao fato de que solos com baixos teleremitrientes geralmente recebem
maiores quantidades de fertilizantes, indicando qu@rodutividade sofre maior
influencia das adubacdes realizadas durante o piddutivo que das caracteristicas
quimicas do solo no periodo precedente. As coragigs foliares de nutrientes
individualmente geralmente ndo possuem relacdoapnoducédo do cafeeiro, mas um
modelo de regressédo multipla com oito variaveisedees de nutrientes (P, Ca, Mg, S,
Fe, Zn, Mn e B) explicou 80% da variacdo na produtd café (MARTINEZet al,
2003b). Correiat al (2002), embora tenham observado que os teorese®ide N, P,
K, Zn, Fe e Mn isoladamente apresentaram boa egé&el com a producdo de

Ceratonia siliquaL., relatam que o modelo de regressdo multipladgeicom os teores
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desses elementos demonstrou coeficiente de deteragirbastaste superior aqueles dos

elementos isolados.

2.3.2 Andlise de flores

A composi¢do mineral dos tecidos florais, similanteeao que ocorre com a
composicao dos tecidos foliares, pode ser inflegteipor uma série de fatores
inerentes a propria planta e ao ambiente e, analegf® aos principios da diagnose
foliar, a interpretacdo da anadlise de flores requestabelecimento prévio de padrbes
adequados para comparacdes, ou seja, teores dentagsrem flores de porcdes
determinadas do ramo, de plantas normais e pre@duévem quantidade representativa
do talhdo amostrado.

Sanz e Montafiés (1995) amostraram flores compldaporcdo central de
ramos de pereiraPfunus persicalL. Batsch), em cinco plantas de cada pomar,
observando que 100 flores oferecem aproximadan2dntede matéria fresca ou 4 g de
matéria seca. Em pereira e pessegueiro, Aledih (2000) coletaram flores completas
na regiao central do ramo, ao redor de toda a cgpalo que a amostra de 60 flores foi
composta por 30 flores da parte superior da cop20 €lores da parte inferior,
igualmente ao descrito por Igarteaal (2000) na amostragem de flores de cinquenta
plantas de pessegueiro. Pestanhal. (2004) coletaram 30 flores por planta, da porcao
distal do ramo, em toda a extensao da copa de piat¢as de laranjeira cv. Valencia.
No cafeeiro, Martinezt al. (2003b) coletaram flores da por¢cdo mediana de samo
localizados no terco médio das plantas, nos quptaolrantes da copa, em parcelas de
cinco plantas por lavoura.

De modo geral, predomina a coleta de flores nagdoongediana do ramo e em
todos os quadrantes da copa das plantas, de maimaitar a mesma regido onde se
coletam folhas para analises quimicas. Entretando,foram encontrados trabalhos na
literatura cientifica que definissem exatamenteaall e a quantidade de flores a serem
coletadas para obter uma boa representatividadenddavoura ou pomar comercial.

O estudo da composicdo mineral de flores para dsegnutricional foi proposto
inicialmente por Sanet al. (1993) e atualmente esta técnica tem sido esaudawh
maior intensidade no continente Europeu, em espdcigiferas como pessegueiro
(SANZ; MONTANES, 1995; IGARTUAet al, 2000), pereira (SAN2t al, 1997) e
macieira (SANZ; MACHIN, 1999), particularmente paiagnose da deficiéncia de Fe.
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Nas espécies, geralmente cultivadas em solos eicosarbonatos, a clorose induzida
por deficiéncia de Fe é uma das principais desgrdeiricionais e acarreta perdas de
producao e qualidade dos frutos. Devido ao haldtoerdscimento caracteristico destas
plantas deciduas, a coleta de folhas € realizada de 120 dias apoés o florescimento e,
portanto, a analise foliar € um método ineficaaacorrecdo de eventuais deficiéncias
nutricionais no mesmo ciclo produtivo, devido aarmado estadio de desenvolvimento
em gue os frutos se encontram (PESTA&AL, 2003).

O teor de Fe nas flores apresentou boa relacdooctaor de Fe nas folhas de
pereira (SANZet al, 1993) e pessegueiro (SANZ; MONTANES, 1995), eios
trabalhos posteriores demonstraram que o graucdesel induzida por deficiéncia de
Fe é melhor relacionado com os teores de Fe neesftpue nas folhas (SAN&t al,
1997). Igartuaet al (2000) ressaltam a ineficiéncia da andlise fatiardiagnodstico
nutricional de Fe em pessegueiRrynus persicg devido ao momento recomendado
para amostragem foliar ser muito proximo da cadhedivs frutos, e a diagnose foliar
nesse ponto ter pouco efeito pratico, e também ixa b@rrelacdo entre os teores
foliares de Fe e a concentracdo de clorofila. Réin(®000) designou “paradoxo da
clorose” a baixa correlagdo entre os teores de Elrefila, e atribuiu as causas a
inativacdo de Fe nas folhas, especialmente na fdengitoferritina, ou a inibicdo do
crescimento da folha devido a clorose, causand&feito de concentracédo no teor de
Fe.

A analise floral foi empregada com sucesso na disgulo disturbio fisioldgico
conhecido pomitter pit em macieira NMlalus pumilaMill), em que Sanz e Machin
(1999) puderam relacionar os teores florais de Ea @ a ocorréncia do disturbio.

O padrdo de acumulo de nutrientes em flores vaitiz @spécies e pode variar
até mesmo entre cultivares da mesma espécie. kgmde nutrientes em flores, folhas
e ramos em duas cultivares @effea arabicafoi estudada por Malavoltt al (2002),
0S quais observaram teores mais elevados de Ng,Mi; Mo e Zn nas flores da cv.
Catuai Amarelo em relacdo a cv. Mundo Novo. Segusses autores, as variacdes
observadas no conteudo de alguns nutrientes deweanvariacdo genética, a demanda
do dreno — botbes e flores, e as interacdes entreemtes. Laviola (2004) estudou a
dindmica de macronutrientes em flores, folhas edérude trés cultivares déoffea
arabica sob trés niveis de adubacéo, e verificou quem®s$ de nutrientes em todas as

partes foram influenciados pelos niveis de adubagéla carga pendente de frutos.
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A diagnose nutricional do cafeeiro por meio da igeale flores foi estudada por
Martinezet al. (2003b) com o objetivo de estabelecer faixascastde concentracao de
nutrientes em flores, estimar a correlacéo enttea®s de nutrientes em flores e folhas
e a relacdo desses teores com a producdo de caffesGtados evidenciaram boa
correlagéo ente os teores de N, Mg, Cu, Fe, Zn enddnflores e nas folhas coletadas
cerca de 90 dias apos o florescimento. Um modeloedeessdo mdultipla com seis
variaveis de teores de nutrientes em flores (NKPCa, S e Fe) explicou 80% da
variacdo na producdo de café. Segundo os mesmoegubd principal beneficio da
andlise de flores é a antecipagdo da diagnoseciontl e a possibilidade de correcéo
antes que perdas irreversiveis de produtividadeatanocorrido. Além disso, como as
flores sdo 6rgéos de curta duracao, as reacOebdhets devem ser menos complexas
que nas folhas, e o teor de nutrientes fisiologeraen disponiveis deve ser muito

préximo dos teores totais determinados analiticaenen

2.3.3 Testes rapidos para diagnose nutricional

Os testes r4pidos para diagnose nutricional téno sichpulsionados
especialmente pela necessidade de resultados togdiauitas vezes no proprio campo
ou outro local de cultivo das plantas. Isto se dawefato de que a analise foliar
tradicional quantifica a concentracéo total de qadtsiente remanescente no extrato da
digestdo ou mineralizagdo da matéria organica dodde foliar, sendo esse
procedimento moroso e dependente de estruturaalabiat e mao de obra qualificada.
Nesse contexto, os testes rapidos de tecido témos&rado um método alternativo e
eficiente comparativamente a analise foliar tramhial. A dosagem dos elementos €&
feita na seiva, ou seja, no extrato composto da agoplastica, citosdlica e vacuolar,
normalmente extraido do peciolo, principalmenteapas elementos NQOe K,
determinando-se, portanto suas formas inorganaiaseis (FONTES, 2001).

A relacdo entre os teores sollveis e totais deeslton nos tecidos tem sido
demonstrada para elementos como K em canola e fafia,aNQ; em tomateiro e
batateira (QIAN et al, 1995; KALLENBACH, 1997, WATERER, 1997 e
GUIMARAES et al, 1999, respectivamente, citados por FONTES, 200Hnalise de
NO3; e K na seiva é simples e relativamente facil, gmocedimentos que podem
inclusive ser executados no campo. Entre as té&misponiveis para essa avaliagao,

tem-sekits contendo misturas de reagentes especificos pdsancdriente. Os reagentes
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podem ser encontrados em po, liquido ou impregnadopequenas fitas e mudam de
cor em contato com o elemento mineral presente xt@ate. A determinagédo da
concentracdo do elemento na amostra € feita popa@gpao por meio de uma tabela-
padrédo de cores (FONTES, 2001).

Uma técnica mais precisa e igualmente facil deegecutada no campo baseia-
se no uso de potenciémetros portateis dotados deetetrodos especificos para alguns
ions. A determinacao € realizada diretamente emamstra de seiva do peciolo ou
extrato aquoso foliar, e a concentracdo do elemgntp L) mostrada em um visor
digital. Esses pequenos aparelhos, comercialmdramados cartdo medidor de ions,
foram eficientes na determinacdo de JNfa seiva de peciolo de tomateiro em
comparacdao com N determinado por cromatografia (ABM et al, 1995). Folegatti
et al (2005) estimaram as correlacdes para os teor©geK e Na na seiva de plantas
de tomate com os teores quantificados na maté&réesaa solucdo do solo.

As principais vantagens do uso do cartdo mediddoie sdo a possibilidade de
obtencédo de dados no campo, num curto periodondgotea auséncia de preparacao
detalhada da amostra e o baixo custo da andlismoGtesvantagem apresenta a
interferéncia de outros ions, pois nenhum eletrédoompletamente especifico ao
elemento em questdo (FOLEGAT@at al., 2005).

2.4 Acumulo de nutrientes em flores

O ciclo fenolégico do cafeeiro arabica nas condicfiepicais do Brasil leva
dois anos para ser completado e durante esse pesiqianta passa por diversos
estadios: crescimento vegetativo, inducao de gdiorass, florescimento, expanséo dos
frutos, granacdo e maturacdo (CAMARGO; CAMARGO, 0@ desenvolvimento
dos botbes e flores do cafeeiro ocorre com as pasehuvas da primavera e é
dependente da atividade da planta no inverno, gi@em que a taxa de crescimento da
parte aérea é reduzida, porem as raizes continisastogicamente ativas, devido ao
maior saldo de carboidratos, pois a fotossinteseerr@duzida na mesma propor¢cao que
o crescimento da parte aérea (RENA, 2000). Assiompostos nitrogenados e
horménios vegetais sdo acumulados nas raizes sptrdados para a parte aérea,
contribuindo para o crescimento no inicio da prietav(DA MATTA et al, 1999).
Segundo varios autores, o vingamento médio dassfldo cafeeiro é da ordem de 50%

em condi¢des climaticas normais, no entanto, stbitdéidrico essa porcentagem pode

16



ser reduzida significativamente, conforme verifiwgubr Garcia et al. (2008), os quais
detectaram o abortamento de 67,7% das flores @eicamnesta condigéo.

Malavoltaet al (2002) afirmam que as flores do cafeeiro coretitwum forte
dreno temporario de nutrientes. Os autores verdinaque a quantidade meédia de
macronutrientes extraidas pelas flores dos cuéis/dundo Novo e Catuai Amarelo foi
de 74,3 kg hd de N, 79,5 kg Hade K, 69,0 kg ha de Ca, 39,0 kg hade Mg e
5,4 kg hd de S. Os resultados encontrados por esses asfmdmstante expressivos e
se pode presumir que o atendimento desta demardaional dependeria de uma
intensa absorcdo de nutrientes pelas raizes numiotervalo de tempo. Especialmente
em se tratando de um periodo do ano em que o sumonde agua é relativamente
restrito, seria esperada a contribuicdo das resatganutrientes contidos em ramos e

folhas para o atendimento da necessidade de bofiemes.
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Efeito de doses de potassio em mudas de cafeeimvaliacdo do medidor de
fons K para diagnose nutricional

Resumo —O cafeeiro é uma planta perene e o estabelecintentultura no campo
requer uma nutricdo adequada, que por sua vezseeegustada mediante técnicas de
diagnose do estado nutricional. O objetivo destigaiho foi estudar o efeito de doses de
K sobre o crescimento inicial do cafeeifoffea arabical. cv Catuai 144) e avaliar a
eficacia do teste rapido para diagnose nutricidleapotassio. O ensaio foi conduzido
em vasos e casa de vegetacdo, no delineamentoainégite ao acaso com quatro
repeticdes e os tratamentos foram doses de K 880,300, 450 e 600 mg dfh Foram
avaliadas as caracteristicas de crescimento, oestefmliares de macro e de
micronutrientes e o teor de K no extrato foliar amedidor especificRardy Potassium
meter As mudas de cafeeiro foram sensiveis as dosdé elmpregadas e sofreram
reducao linear das variaveis de crescimento conageento. O fornecimento de K foi
antagonico para a aquisicao dos nutrientes CaZM@ Mn. O medidor portatiCardy
Potassium metefoi eficiente na predicdo do estado nutricionalcdéeeiro para K em
comparacdo com a técnica convencional que determiteor foliar de K total na

matéria seca.

Palavras-chave matéria seca; extrato foliar; analise foliar;@igo de nutrientes.
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Effect of potassium doses on coffee seedlings andikiation of K™ meter for
nutritional diagnoses

Abstract — Coffee tree is a perennial plant and the esfatnlent of the culture on the
field requires a proper nutrition, which in turnsh&o be fitted by techniques of
nutritional diagnoses. The objective of this wor&sato study the effect of K doses on
the initial growth of coffee treeCffea arabical. cv. Catuai 144) and to evaluate the
effectiveness of the fast test of tissue with dpechicroelectrodes for nutritional
diagnoses of potassium. The trial was carried mpiots and greenhouse, in a complete
random design with four replicates and the treatmerere potassium doses (50, 150,
300, 450 and 600 mg df It was evaluated characteristics of growth, keaitents of
macro and microelements and content of K in théafoéxtract by usingCardy
Potassium meterCoffee seedlings were sensitive do K doses aay were linearly
reduced by growth variables. Supply of K was incatiige for acquisition of Ca, Mg,
Zn and Mn. The portable met&ardy Potassium metewas efficient in predicting

nutritional status of coffee tree for K in comparigo leaf content of total K.

key-words: dry matter; leaf extracts; leaf analysis; nutisemptake.
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1 Introducéo

As plantas necessitam um adequado suprimentotdemntas durante os estadios
de crescimento e reproducdo para expressar seumc@btgrodutivo. Por isso €
necessario monitorar os niveis de nutrientes mesola planta por meio de técnicas de
diagnose nutricional disponiveis, notadamente disende solo e a analise foliar. O
cafeeiro Coffea arabical.), por se tratar de uma planta perene, devebegces
cuidados necessarios quanto a nutricdo mineralasa tle producdo de mudas e
implantagcdo da lavoura a campo, pois tanto a @efitd quanto o excesso de nutrientes
nestas fases poderdo comprometer o potencial [prodia lavoura.

A adubacdo potassica de poés-plantio do cafeeiseidae nos teores de K no
solo e a recomendacao segundo Guimashak (1999) varia de zero a trinta gramas de
K,O por planta, dividindo-se a dose em trés a quaétcelamentos. Furlarat al
(1976) verificaram que mudas de cafeeiro foramigerssa doses acima de 8 g dgoK
por planta na forma de KCI. A resposta do cafeattolto a nutricdo potassica € muito
variavel e definida em funcdo do teor de K no selala produtividade esperada,
podendo variar de zero a mais de quatrocentosqdéok:O por hectare em lavouras
com alto potencial produtivo (GUIMARAESt al, 1999). No entanto, Garcet al
(2004) verificaram que ndo houve resposta de prodatie de café a adubacao
potassica por um periodo de 6 anos quando o tedf de solo variou de 53 a
75 mg dn¥, ou equivalente a 4% da CTC em dois solos estisdado

Embora a analise de solo seja o0 método mais didanpara diagnostico da
fertilidade do solo e recomendacdo de adubacampariancia da analise foliar na
diagnose do estado nutricional do cafeeiro € evidda devido a constatacédo de baixa
correlacdo entre os teores de nutrientes no sol jerodutividade do cafeeiro
(MARTINEZ et al, 2004). No entanto, a analise foliar tradicio@alm procedimento
relativamente demorado e dependente de infra-esituéquipamentos especificos e
recursos humanos capacitados, 0 que muitas verggr@mete o uso eficiente dessa
técnica. Neste sentido, tem sido desenvolvidospeguentos e técnicas para testes
rapidos em tecidoespecialmente pela necessidade de resultadosaimgdimuitas
vezes no préprio campo ou outro local de cultive plantas (FONTES, 2001).

O uso de potenciometros portateis equipados comoet&trodos especificos
para alguns ions foi avaliado em diversos cultivosperacdo € simples e rapida, e a

determinacéo é realizada diretamente em uma anbstsgiva do peciolo ou extrato
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aquoso foliar, e a concentracédo do elemento (fignhostrada em um visor digital.
Folegattiet al (2005) verificaram boas correlacdes para os sedeeN-NQ, K e Na
determinados com microeletrodos especificos naasdw plantas de tomate com
aqueles teores quantificados na matéria seca elungie do solo. Na cultura do milho,
White et al (1996) observaram relagédo bastante similar deesede NQ@ e K
determinados na seiva e os teores totais de NaerKatéria seca de folhas.

Os objetivos deste trabalho foram estudar o efég¢odoses de potassio no
crescimento e estado nutricional de mudas de cafeeiavaliar a eficacia do teste

rapido em tecido com microeletrodo especifico pigmgnose nutricional de potassio.

2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em vasos, em casa getaedo do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de VigcosaVUmo periodo de marco a
dezembro de 2008. O substrato utilizado foi umaturasde solo e areia grossa na
proporcéo 7/3 com as seguintes caracteristicantgiimicas: 460, 441 e 99 gkde
argila, areia e silte; 5,40; 3,20; 0,88; 0,07 ¢modin> de H+Al, Ca, Mg e K
respectivamente, 4,52 e 3,05 mgtme P e S, e pthcy 5,05;. O substrato foi
peneirado em malha 2 mm e corrigido com Ca e M@ p#vacao da saturacédo de
bases a 70% com uma mistura de Ca€®gCQ na proporcéao 7/3 e dose 8,75 g da
mistura por vaso de 7,0 dnde capacidade. O substrato foi mantido umedecido p
trinta dias, quando entdo as mudas de cafeeircaCati4 com quatro pares de folhas
foram transplantadas. O ensaio foi conduzido nmel®inento inteiramente ao acaso
com cinco tratamentos e quatro repeticbes. Cadaticdp constou de um vaso com
uma muda de cafeeiro, e os tratamentos foram dbsek (50, 150, 300, 450 e
600 mg driit de K:O). A nutricdo das plantas com os demais macr@migs e
micronutrientes foi preparada a partir de sais B.Aornecida via liquida em trés
parcelamentos quinzenais para evitar elevada pressédtica nas raizes. A aplicacédo
foi iniciada aos quinze dias a partir do transgattds mudas para os vasos, e todos 0s
tratamentos receberam igualmente as doses 1505@0@ig dn de N, P e S, e 1,33,
1,56, 3,67, 4,00 e 0,81 mg dnde Cu, Fe, Mn, Zn e B. As plantas foram irrigadas
diariamente com agua destilada e os vasos eramsicepmdos aleatoriamente a cada

15 dias. Ao final do ensaio foram avaliadas asatarssticas de crescimento altura de
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planta (Alt, cm), nimero de ramos plagiotrépicold@P unidade), nimero de nés no
primeiro ramo plagiotrépico (Nés 1P, unidade), céérm de caule (Dcaule, cm), area
foliar total (AF, cnf), massa de matéria seca de folhas (MSF, g), nigsezatéria seca
de caule e ramos (MSC, g), massa de matéria secaizbs (MSR, g) e massa de
matéria seca total MST, g). ApOs as avaliacdegekritnento, as folhas das plantas de
cafeeiro foram lavadas em &agua deionizada, secassarfa de circulagdo forcada a
70 °C por 72 horas e o material moido em moinhm \fiflley de aco-indx, armazenado
em envelopes de papel e posteriormente submetidoabse quimica de nutrientes
minerais. Para determinacdo de N, foi realizadest&p sulfirica e quantificagdo do
teor de N-amoniacal nas amostras através do métotlmrimétrico de Nessler
(JACKCSON, 1958). Para determinacao dos nutrieRtds, Ca, Mg, S, Zn, Cu, Fe e
Mn foi efetuada a digestao nitrico-perclorica (JGBMN; ULRICH, 1959) e parao B a
digestao via seca em mufla, a 550 °C durante SH{MALAVOLTA et al, 1997). OP
foi determinado por reducéo do fosfomolibdato piamina C, conforme descrito por
Braga e Defelipo (1974), o K por fotometria de chaiMALAVOLTA et al, 1997), o

S por turbidimetria do sulfato (JACKCSON, 1958pselementos Ca, Mg, Zn, Cu, Fe
e Mn por espectrofotometria de absorcao atomicaA@QL975). O B foi determinado
pelo método da azometina H (MALAVOLTét al, 1997). O teor de K no extrato foliar
foi determinado em uma amostra de dois discosrédiale 14,0 mm de diametro,
extraidos do quarto par de folhas a partir do aga@eamo plagiotropico mediano da
planta. Os discos foliares foram coletados pelah@aentre 7 e 8 horas, macerados com
adicdo de 1,0 mL de agua deionizada e o teor deté&tmdinado com o uso do medidor
especifico de ion€ardy Potassium metdabricado pela Spectrum Technologies, Inc.
Os dados obtidos foram submetidos a anéalise dénaa e analise de regressao,
adotando-se o modelo de melhor ajuste aos dados bas®a no coeficiente de
determinacdo. Todas as andlises estatisticas f@aimadas com auxilio do aplicativo

computacional em genética e estatistica “GenesUZR997).

3 Resultados e Discussao

3.1 Caracteristicas de crescimento do cafeeiro

As mudas de cafeeiro foram cultivadas em casadetacdo por um periodo de
oito meses e atingiram em média 47,45 cm de aéutd,95 ramos plagiotrépicos ou
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equivalente a aproximadamente a sete pares de rplag®tropicos. Na Tabela 1
encontra-se o resumo da analise de variancia dastedsticas de crescimento e nota-
se que houve efeito dos tratamentos para as vexriauenero de ramos plagiotropicos
(Plag), area foliar total (AF) e matéria seca déha® (MSF). Os dados foram

submetidos a andlise de regresséo e as equac@egrancse na Tabela 2.

Tabela 1 — Resumo da andlise de variancia pararateces de crescimento do cafeeiro
em resposta a doses de potassio em casa de vegétgpia-MG, 2008

Fontede o Quadrados Médios

Variagdo Alt Plag Nés1P Dcaule AF MSF MsC MSR MST
DosesdeK 4 86740  0,5500* 0,3250° 0,023%°  473378,68*  15,1053* 3,1145 19,1001°  94,874%°
Residuo 15 8,0167 0,1833 0,2167 0,0149 119156,66 3865, 3,0180 20,2055 49,9925
Média 47,45 13,95 6,85 1,04 2752,86 21,00 11,21 ,9716 49,19
CV (%) 5,97 3,07 6,80 11,73 12,54 11,05 15,50 26,4 14,38

* + significativos a 5 e 10% de probabilidade giste F; € nao significativo.

Tabela 2 — Equacdes de regressdo e respectivdsieofs de determinacdo?jRpara
as variaveis de crescimento de plantas de cafegimosesposta a doses de
potassio em casa de vegetacao. Vicosa-MG, 2008

Variavel Equacédo R
Area foliar (crd) Y=3224 -1,522 0,964*
Matéria seca de folhas (g) Y=23-0,08 0,913*

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F

O modelo de equacdo linear foi o que melhor set@juaos dados de
crescimento, evidenciando efeito depressivo dagsdde K sobre a area foliar e a
matéria seca de folhas das mudas de cafeeirostduvaperiodo de estudo. Nao se
obteve ajuste de nenhum modelo de regressédo pamediss de nimero de ramos
plagiotropicos.

A reducado da AF de plantas de cafeeiro possiveknimtdevida a reducédo da
expansao foliar, tendo em vista que ndo houveoedieis tratamentos sobre o nimero de
ramos e o niumero de nds por ramo, sugerindo queneno de folhas por planta ndo
tenha sido alterado significativamente. Segunda &a&eiger (1998), a expanséo foliar
€ governada principalmente pela pressdo osmotieecida pelo conteudo de agua
celular. Neste sentido, o efeito salino das doseK do solo pode ter contribuido para
reduzir a absor¢do de agua pela planta e contdlpdda a reducéo da expansao foliar.

O efeito da salinidade da agua de irrigacdo em mu@acafeeiro foi estudado por
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Karasawa et al (2003), e estes autores verificaram reducdo daslian das
caracteristicas de crescimento das plantas emdutg&rigacdo com agua salina, com
destaque para a reducdo da area foliar, o quebcvara@om os resultados obtidos no
presente experimento e indica a sensibilidade déamde cafeeiro a salinidade.

Furlani et al (1976) estudaram o efeito de doses de potassionadas de
cafeeiro cultivar Catuai. As plantas foram cult@sdiurante sete meses em vasos de
10 dm® de capacidade e doses dgOKentre 0,0 a 32,0 g plafitaequivalente a 0,0 a
2.667 mg drif de K, na forma de KCl e #&0,. O crescimento das mudas foi
comprometido com doses de@acima de 8,0 g plantaou equivalente a 667 mg &m
de K, na forma de KCIl. Embora os autores tenhanstatado grandes quantidades de
CI" absorvido pelas plantas, nao foi possivel assadaeores de Clque atingiram
7600 mg drif na media de todas as folhas, com o efeito depreskis doses 2,0 e
4,0 g plantd de KO no crescimento das mudas. Nas doses 8,0 a 320’ houve
sintomas de necrose e queda de folhas associddosea foliares de Céntre 12000 a
60.000 mg drif respectivamente, ocasionando a morte de plantasnaiar dose
estudada. Ademais, constatou-se elevado efeit@@mtad para o Ca, que teve forte

queda nos teores foliares em funcdo do incremeagaldses de K.

3.2 Teores foliares de macronutrientes e micronuigntes

Relativamente aos teores foliares de macronutgestemicronutrientes foi
observado diferenca significativa entre as médasstthtamentos para os teores de K,
Ca, Mg, Zn e Mn (Tabelas 3 e 4). Procedeu-se dsandé regressdo e o modelo de
equacao linear foi o que melhor se ajustou aossddddeores foliares dos nutrientes,
evidenciando efeito direto das doses de K nos $doimres de K, e efeito indireto das
doses de K nos teores de Ca, Mg, Zn e Mn (Figur®4)teores foliares dos demais
nutrientes nao foram afetados pelos tratamentos.

Os teores de macronutrientes observados nestéhwalesn dag kg, variaram
de 2,37 a 2,57 para N, 0,13 a 0,17 para P, 2,3%0gp@ra K, 0,89 a 1,22 para Ca, 0,23 a
0,29 para Mg e 0,086 a 0,091 para S. Comparandesaiados obtidos com os valores
de faixas criticas de teores foliares de macraentes definidas por Clemengt al
(2008) para o cafeeiro d€ ano pds-plantio, se nota que os teores de N, & Mg
estdo acima da faixa critica, enquanto os teoreéSade S neste experimento ficaram

abaixo da faixa critica.
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Tabela 3 — Resumo da anélise de variancia pararasteres teores de macronutrientes
nas folhas do cafeeiro, em resposta a doses despmotém casa de
vegetacao. Vicosa-MG, 2008

Fonte de GL Quadrados Médios

Variagéo N p K® K@ ca Mg s N P
Doses de K 4 0,0368%  0,0012° 0,4691*  3220,00° 0,0697** 0,0026** 0,0000F 0,0368° 0,0012°
Residuo 15 0,1492 0,0008 0,491 2453,33 0,0110 0,0004 0,00019 ¢,1492 0,0008
Média 2.45 0.16 2,87 316,00 1,04 0,27 0,09 2.45 0.16
CV (%) 15,74 18,49 7,72 15,67 10,06 7,84 15,61 15,74 18,49

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teftee™ ndo significativo.
@ Teor de K total (dag/kg); @ teor de k no extrato foliar (mg/L).

Tabela 4 — Resumo da analise de variancia pareoosstde micronutrientes nas folhas
do cafeeiro em resposta a doses de potassio endeassetacdo. Vicosa-

MG, 2008
Fonte de GL Quadrados Médios
Variagao Zn Cu Fe Mn B
Doses de K 4 7,4500* 0,04%88 884,66° 32292,36** 79,445%
Residuo 15 2,3958 0,4083 1024,22 1490,55 105,7167
Média 9,53 2,90 108,38 197,30 78,78
CV (%) 15,25 22,03 29,53 19,57 13,05

** e * Significativos a 1 e 5% de probabilidadespectivamente, pelo teste F.
" N&o significativo.

Os resultados sugerem que o K nao interferiu neggagnte na nutricdo de N, P,
S e mesmo mostrando efeito depressivo nos teorddgidea necessidade fisioldgica
deste nutriente n&o foi afetada pelo K. No entamiazaso do Ca o antagonismo com K
resultou em concentracdes abaixo da faixa critefaida por Clementet al. (2008),
mesmo com boa disponibilidade de Ca no solo mesliambrrecao inicial do substrato.
Segundo Malavolta (2006), a absorcdo radicular deéCseriamente afetada pelo
excesso de K na solucdo do solo ou vice-versa,cieépente devido a inibicdo
competitiva por sitios de absorcdo na membranangiica de células das raizes. Os
baixos teores de S observados neste experimenempser associados a varias causas,
em especial o baixo teor no solo, a inibicdo coripatcom CI oriundo do KCI, e a
lixiviagdo de S na forma sulfatos de Ca, Mg e K.

Os teores foliares médios de micronutrientes resbalho, em mg K foram
8,13 a 11,38 para Zn, 2,75 a 3,00 para Cu, 93 Ib#88 para Fe, 96,38 a 305,88 para
Mn e 75,53 a 86,26 para B. Comparados com as faikésas determinadas por

Gontijoet al (2007) em mudas de cafeeiros, constata-se tewmisselevados para Zn,
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Figura 1 — Equacbes de regresséo (p < 0,05) pasores foliares de K, Ca, Mg, Mn e
Zn em plantas de cafeeiro em funcdo de doses de Kasa de vegetacdao.
Vicosa-MG, 2008.

Mn e B, e teores inferiores a faixa critica para €€&e. No entanto, estes autores
avaliaram as plantas jovens, ate seis pares dasfeltrdadeiras, o que difere do estadio
vegetativo que se encontravam as plantas desteirepéo. Ainda assim, os teores de
Cu no presente trabalho podem ser considerados lmaiXos, provavelmente devido a
caréncia do elemento no substrato associada abpiolsgle de dose insuficiente via
fertilizagéo.

Os teores foliares dos micronutrientes Zn e Mnekmmram linearmente com o
aumento da dose de K (Figura 1)

Ao final do ensaio foram constatados sintomas isst@ deficiéncia de Mn nas

folhas novas das plantas de cafeeiro, que forans mmaveros nas plantas dos
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tratamentos que receberam as maiores doses denkjdoondo foram observados
sintomas de deficiéncia de Zn. Embora n&o tenhato encontrados relatos da
interacdo entre K e Zn ou Mn na literatura sobmetaicéo do cafeeiro, € admissivel que
esta interacdo seja do tipo antagbnica, a exemgoreiconhecidas interacdes entre
outros nutrientes catibnicos como Ca, Mg e K (EPSITEBLOOM, 2006;
MALAVOLTA, 2006).

Pelos resultados do presente trabalho, embora wg&edno crescimento das
mudas de cafeeiro seja numericamente pequenauas@as de regressao significativas
indicam que mesmo num solo com baixo teor de K,aconutilizado no preparo do
substrato para as mudas, a menor dose equival&dteng dnT de K foi suficiente para
manutencao do crescimento das mudas de cafeeios @iéo meses apos o transplante.
Considerando uma profundidade de 20 cm, a dose §0dmi® corresponderia a
100 kg hd de K ou 120 kg hade KO, ou 30 g plantade KO, em se tratando de um
cultivo de cafeeiro com populacdo de 4.000 plahtds o que esta de acordo com a
dose de KO recomendada por Guimarasal (1999) para cafeeiro recém plantado em
solo com baixo teor de K. Assim, as doses superiarées0 mg dm reduziram o
crescimento do cafeeiro provavelmente devido aagé® antagbnica do K com Ca,
Mg, Zn e Mn.

3.3 Teor de potassio no extrato foliar avaliado ¢o medidor de ions K

O teor de potassio no extrato foliar, determinanim ciso do medidor portatil de
fons K, variou de 240 a 410 mg'L incrementou com o aumento das doses de K
fornecidas ao cafeeiro, e 0 modelo de regressa@arlifoi o que proporcionou melhor
ajuste aos dados (Figura 2). Os resultados indigaenos teores foliares de K nao
atingiram o valor maximo dentro do intervalo de eto®studadas. Na Figura 1 se
observa que os teores de K total, determinadosatéria seca das folhas de cafeeiro,
também incrementaram linearmente com as doses dwli€ando que ha uma relacao
entre o teor de K total e o teor de K determinad@xtrato foliar, e para verificar esta
condicao foi realizada analise de regressado. Adel&ntre os teores de K total e K no
extrato foliar foi direta (Figura 2) e apresentmeftciente de determinacdo igual a
0,725, demonstrando que o medidor portatil de #hdoi eficiente na predi¢do do

estado nutricional do cafeeiro para este nutriente.
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Figura 2 — Equacdes de regressédo (p < 0,05) par@ooss de K no extrato foliar em
funcdo de doses de K e relacdo entre teor de Kinate foliar e teor de K
total em folhas de cafeeiro em casa de vegetagéosd, MG, 2008.

Embora n&o tenham sido encontrados trabalhos datieeza na literatura para
a cultura do cafeeiro, em outras culturas a efaiéédos medidores portateis de ions foi
comprovada. Folegattt al. (2005) avaliaram medidores especificos de iong,MO e
Na" na determinacdo desses nutrientes na solugdo doesoh seiva do peciolo de
tomateiro, e os teores foram comparados com ogdedofiares determinados pelo
método tradicional de analise de solo ou de teci@ssautores constataram que houve
alta correlacéo entre os teores de K no solo @ina so tomateiro, com coeficiente de
determinacdo fj de 0,96, e também entre os teores de K na seismreatéria seca,
entretanto com menor coeficiente de determinaciie @,68) comparado aos dados
obtidos neste experimento.

Os teores de K na seiva do peciolo de tomateigunsk Folegattet al. (2005),
variaram de pouco menos de 2.000 a quase 10.000meyidenciando valores muito
superiores aos encontrados nas folhas de cafeeipregente trabalho. Na cultura do
meldo, os teores de K na seiva do peciolo variag@t 700 a 5.000 mgL(PERKINS-
VEAZIE; ROBERTS, 2002). Estes resultados provavel®esdo devidos a diferenca
genética entre as espécies e a elevada demandzonatrde K pelo tomateiro e melédo
em relagdo a mudas de cafeeiro. Ademais, o K feircdénado diretamente na seiva do
peciolo de folhas de tomateiro e meldo, sem diduigd agua. Ao contrario, neste
ensaio com cafeeiro foi necessario adicionar aguraastra para possibilitar a obtencéo
de um volume adequado de extrato foliar a partimdaeracdo das folhas do cafeeiro,

as quais sao muito resistentes ao atrito.
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4 Conclusdes

Plantas jovens de cafeeiro Catuai 144 foram seasagedoses de K e sofreram
reducdo das médias das variaveis de crescimerdaddi@ e matéria seca de folhas, o
que sugere baixo requerimento nutricional de Krpodas de cafeeiro e que a nutricao
potassica deve ser realizada segundo critério®rhain definidos.

O fornecimento de K afetou a aquisicdo dos nuemeri@a, Mg, Zn e Mn por
mudas de cafeeiro e essa relacdo foi antagbnica,reducdo das meédias dos teores
foliares destes nutrientes com o aumento das diesks enquanto que os teores foliares
N, P, S, Cu, Fe e B ndo foram alterados pelas dies&s

O teor de K no extrato foliar aumentou com as ddses fornecidas ao cafeeiro
e a relacdo entre os teores de K total e K notextofiar foi direta, demonstrando que o
medidor portatil de ions Kfoi eficiente na predicdo do estado nutricionalcdfeeiro

para este nutriente.
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Dinamica de macronutrientes em folhas e botdes flars de cafeeiro em
cultivo de sequeiro e irrigado

Resumo —Pouco se conhece sobre a demanda nutricional desfiorais e flores. O
objetivo do presente trabalho foi estudar a dinange macronutrientes em folhas e
botdes florais no periodo que antecede a anteseafmmiros cultivados em sistema de
sequeiro e irrigado. O ensaio foi conduzido em Uaxocomercial localizada em
Alfenas-MG, no periodo de 30 de agosto a 2 de ootdle 2008. Foram coletados
botdes florais e flores em nove épocas duranterimgm®e de condugcdo do ensaio a
campo, para determinagdo de matéria seca, tearestelldos de macronutrientes. Os
resultados permitiram concluir que o cresciments lomides florais e a data da antese
nao foram alterados pela irrigacdo. Os teores dganatrientes em folhas ou botbes
florais ndo foram alterados no periodo do ensai@oediferiram entre plantas cultivadas
em sistema de sequeiro ou irrigacdo. O incremeatandssa de matéria seca e do
conteudo de macronutrientes nos botdes florairfear e nao diferiu entre plantas de

sequeiro e irrigadas.

Palavras-chave matéria seca; andlise foliar; analise de flocesteldo de nutrientes.
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Macronutrient dynamics in leaves and floral bud ofcoffee trees in rainfed
and irrigated systems

Abstract — Little is known about nutritional requirements ajffee floral buds and
flowers. The objective of this work was to studyndgnics of macronutrients in coffee
leaves and floral buds in the period before ansiyesiorchards grown in rainfed and
irrigated systems. The trail was carried out iroenmercial crop in Alfenas-MG, from
August 30" to October 2, 2008. Floral buds and flowers were collectediirerdates
during the bud development for determination of drgtter, concentration and total
contents of macronutrients. It was concluded byréseilts that floral bud growth and
anthesis date were not affected by irrigation. €otst of macronutrients in leaves and
floral bud did not change during the trial and diot differ among plants grown in
rainfed or irrigated system. Dry matter productamd total content of macronutrients
increased linearly in floral buds and did not diféenong plants in rainfed and irrigated

systems.

Key-words: dry matter; leaf analysis; floral analysis; neiris content.
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1 Introducéo

O cafeeiro é uma planta de elevada demanda muialcie a obtencédo de
produtividades economicamente viaveis requer ungrproa de nutricdo ajustado a
necessidade da planta. Segundo alguns autoresjanda nutricional do cafeeiro varia
pouco com a carga pendente de frutos, tendo em st quando a frutificacéo é baixa,
0 crescimento vegetativo compensa o efeito de ddmnaarboidratos e nutrientes
(MALAVOLTA et al, 2002).

O numero de flores viaveis, para a grande maiog cultivos, é sabido que
depende de varios fatores, entre 0s quais a tetnpgra disponibilidade de agua e o
estado nutricional da planta. Segundo Melotto ()98 principal fonte de carboidratos
para os botbes florais € a fotossintese corremt@eas reservas contidas nas folhas e
ramos, entretanto, as exigéncias minerais de flm@spois frutos devem ser satisfeitas
pela mobilizacdo de nutrientes do solo, dos feailtes e dos 6rgéos vegetais (folhas,
ramos e raizes) (MALAVOLTAet al, 2002). Neste sentido, Reeial (1996) indicam
que existe uma grande dependéncia do estado noaioe da relacdo funcional entre
folha e fruto para a produtividade do cafeeiro.

O ciclo fenolégico do cafeeiro ardbica nas conelcdropicais do Brasil,
esquematizado por Camargo e Camargo (2001), lergaados para ser completado e
compreende seis fases distinta8:fdse: vegetacdo e formacdo das gemas foliares
(setembro a marco)?2ase: inducdo das gemas florais (abril a junhiojlizada com
um periodo de repouso (julho a agost8)ia3e: antese e expanséo dos frutos (setembro
a dezembro); #4fase: granacdo dos frutos (janeiro a marcd)aSe: maturacdo dos
frutos (abril a junho); e®ase: senescéncia dos ramos produtivos nao-paméeilho
e agosto).

O periodo limiar entre o final d& & inicio da 3fase, ou seja, entre a quebra de
dorméncia do botdo floral e a antese, varia delb dias e é caracterizado por um
incremento rapido no estado hidrico do botao fliRENA; MAESTRI, 1987). Barros
et al (1978) sugeriram que as condi¢cdes que podem peEmaoantese no cafeeiro sao
a queda rapida de temperatura, independentementaléfieit hidrico, chuvas
abundantes ou irrigagdo apdés um longo periodo da seas quedas bruscas de
temperatura, seguidas por um abundante fornecintentigua, quer seja por chuva ou
irrigacdo. Estes autores estudaram o efeito docitéfiidrico programado no

florescimento do cafeeiro e concluiram que ndo baebra de dorméncia dos botdes
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florais devido ao déficit hidrico imposto e a posteirrigacdo. A quebra de dorméncia
ocorreu em todos os tratamentos apds a ocorréecetipitacdes acompanhadas de
queda brusca de temperatura.

O desenvolvimento dos botdes e flores do cafemimre, portanto, com as
primeiras chuvas da primavera e € dependente dmaate da planta no inverno,
periodo em que a taxa de crescimento da parte @& reauzida, porem as raizes
continuam fisiologicamente ativas, devido ao masatdo de carboidratos, pois a
fotossintese ndo é reduzida na mesma proporcawm quescimento da parte aérea
(RENA, 2000). Assim, compostos nitrogenados e haiogvegetais sdo acumulados
nas raizes e transportados para a parte aéredapuaomo para o crescimento no inicio
da primavera (DA MATTAet al, 1999).

Malavoltaet al (2002) afirmam que as flores do cafeeiro coretitwum forte
dreno temporario de nutrientes. Os autores verdinaqgue a quantidade média de
macronutrientes extraidas pelas flores dos cuéis/dundo Novo e Catuai Amarelo foi
de 74,3 kg hd de N, 79,5 kg Hade K, 69,0 kg hd de Ca, 39,0 kg Hade Mg e
5,4 kg hd de S. Naturalmente, o atendimento dessa demartdeional depende da
absorcdo pelas raizes e do transporte no xilenmas autores enfatizam a tese da
antecipagao da adubagao como forma de manutenggsiatin nutricional adequado do
cafeeiro para possibilitar altos rendimentos.

A maioria dos trabalhos sobre nutricdo mineratal@eiro recai sobre os teores
de nutrientes em folhas, ramos e frutos, e pousalse sobre a demanda nutricional de
botbes florais e flores. Neste sentido, o objetio presente trabalho foi estudar a
dindmica de macronutrientes em folhas e botdesiflono periodo que antecede a
antese, e determinar a extracdo de macronutripotefores de cafeeiros cultivados em

sistema de irrigacao e sequeiro.
2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em lavoura comercialcd& cv. Catuai com
7 anos de idade, espacamento 3,80 x 0,70 m, degutagde da Fazenda lara, localizada
em Alfenas, MG, durante o periodo de agosto a ootule 2008. A unidade
experimental foi constituida por trés fileiras de plantas em duas partes da lavoura,
uma sob irrigacéo por pivd central e outra cultavadh sistema de sequeiro, e a fileira

central foi considerada area util, onde foram deadas trés parcelas de 25 plantas
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cada, constituindo as trés repeticdes do ensais,oeletas de botbes florais e folhas, e
posteriormente flores no momento da antese, foeatizadas nas 15 plantas centrais de
cada parcela. A coleta de material vegetal foiiadi@ em 30.8.2008, quando eram
perceptiveis os botdes florais em inicio de dedemaento, com cerca de 3 mm
comprimento cada, e prosseguiu até 2.10.2008 quandoeu a antese, perfazendo
nove coletas no total em intervalos de tempo quianzen de 3 a 7 dias entre coletas.
As amostragens foram realizadas no quarto né mhotapice de ramos localizados na
por¢cdo mediana da planta, nos lados voltados pem&r@linha da lavoura.

Apods cada coleta o material vegetal era acondidorem sacos de papel e
encaminhado para o laboratério de analises de esgllantas da Escola Agrotécnica
Federal de Muzambinho (EAFMUZ), onde se fazia atagem das partes (botdes,
folhas e flores), em seguida o material era lavwdcagua deionizada e seco em estufa
de circulagéo forgada a 70 °C por 72 horas paexrdetacdo da massa de matéria seca
de cada parte. Posteriormente o material foi mefdanoinho tipo Wiley de ago-inéx,
armazenado em envelopes de papel e submetido &eamglimica de nutrientes
minerais. Para determinacdo de N, foi realizadesti#p sulfurica e quantificacdo do
teor de N-amoniacal nas amostras através do métmdométrico de Nessler (Jackson,
1958). Para determinacdo dos nutrientes P, K, Ga,.eMs, foi efetuada a digestéo
nitrico-perclérica (JOHNSON; ULRICH, 1959). O P fdeterminado por reducdo do
fosfomolibdato pela vitamina C, conforme descritw Braga e Defelipo (1974), o K
por fotometria de chama (MALAVOLTAL al, 1997), o S por turbidimetria do sulfato
(JACKSON, 1958), e os elementos Ca e Mg por esgetbmetria de absorgéo
atdémica (AOAC, 1975). A partir dos resultados deee de macronutrientes (dag'kg
de matéria seca) e da massa de matéria seca deaadaanalisada (mg folfiaou
mg bot&d), foram calculados os contelidos de nutrientegesgpdos em mg folfiau
ug botdd. Os dados de colheita de frutos cereja por plémiam utilizados para
estimativa da extracdo de nutrientes por floregafeeiro, com base no contetdo de
nutrientes nas flores e considerando que cadadratsrespondente a uma flor.

Os dados utilizados para discussdo deste expeonfier#m massa de matéria
seca de botbes florais, massa de matéria secalli®s fe teores e conteudos de
macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S nas referidatep. Os dados obtidos foram
analisados separadamente para lavoura irrigadeoarta de sequeiro, por se tratar de
areas descontinuas. Inicialmente, procedeu-seliageadé variancia e o teste F, a 5% de

probabilidade, sendo a data de coleta a fonte dac@, e em seguida andlise de
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regressao, adotando-se o modelo de melhor ajustdamims com base na significancia
da equacao e no coeficiente de determinacdo. Cgetivabde verificar a se a massa de
matéria seca de botdes, folhas e flores e a cogmsiutricional difere entre plantas
irrigadas e plantas de sequeiro, as medias dasamdssmatéria seca das partes e as
medias dos teores de macronutrientes das plantidgadas nos dois sistemas foram
comparadas pelo testea 5% de probabilidade, com base nos intervalosodéanca.
Todas as analises estatisticas foram realizadasaggitio do aplicativo computacional

em geneética e estatistica “Genes” (CRUZ, 1997).

3 Resultados e Discussao

3.1 Dados climaticos e antese

As coletas de material vegetal iniciaram-se dis8.2008, quando os botdes
florais encontravam-se com cerca de 3 mm de coneption juntamente com a coletas
de folhas, e a antese ocorreu dia 2.10.2008. Namfpercebidas diferencas visuais no
desenvolvimento de botbes florais entre a parcetgada e a parcela de sequeiro, e a
antese ocorreu simultaneamente nas duas parcedss. f&0 pode ser explicado
observando-se os dados climaticos no periodo delegiabela 1), registrados pela
Cooxupé (2008), onde se nota baixissimos indicegigrhétricos até os dias 20 e
21.9.2008, quando ocorreram precipitacdes de 1434.6 mm, respectivamente.
Concomitantemente, se nota a queda brusca de ftatm@erem que a minima
observada chegou a $@ e a maxima baixou de 26,5 para 1% 4entre os dias 20 e
22.9.2008.

A incidéncia de chuvas associada a queda de tetupetiaduziu a quebra de
dorméncia dos botbes florais e a antese ocorredidklapds estes eventos climaticos.
Estes dados corroboram com as observacoes de Baab$1978), citados por Soares
et al (2005), que sugeriram que a queda rapida de tatopa, independentemente de
déficit hidrico, contribuem para promover a antesecafeeiro, e também que chuvas
abundantes ou irrigacdo ap6s um longo periodo ke sssociadas ao abaixamento da
temperatura do ar, apresentam grande sinergisrestimulo da antese do cafeeiro.

Aparentemente ndo houve efeito das irrigacdesdaéio da antese do cafeeiro,
provavelmente devido as baixas laminas de aguadmtas, que variaram de 4 a 6 mm

em intervalos irregulares de tempo, em fundaoocorréncia de chuvas. Ademais,
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Tabela 1 — Pluviosidade, temperatura minima e mexdidrias de Alfenas-MG, no
periodo de 24 de agosto a 2 de outubro de 200®iedéde agua fornecida
atraveés da irrigacao por pivo central. Alfenas-NG08

Precip® Irrig. @ Min.® Max.® Precip. Irrig.  Min.  max.
Data S Data S
mm C mm C

24.8.2008 0 4,0 13,8 27,3 13.9.2008 0 4,0 15,6 27,1
25.8.2008 0 0 15,1 27,6 14.9.2008 1,0 0 16,2 251
26.8.2008 0 0 15,0 29,2 15.9.2008 1,2 0 16,1 30,1
27.8.2008 0 6,0 13,9 29,7 16.9.2008 0,2 0 15,4 27,3
28.8.2008 0 0 12,7 30,6 17.9.2008 0 6,0 15,2 22,8
29.8.2008 0 0 13,1 30,4 18.9.2008 0 0 13,0 24,9
30.08.200¢ 4,0 0 14,8 23,1 19.9.2008 0 0 10,3 25,6
31.8.2008 0 0 11,4 23,9 20.9.2008 14,4 0 13,2 26,5
1.9.2008 0 4,0 11,0 26,8 21.9.2008 34,6 0 14,9 19,7
2.9.2008 0 0 11,7 28,9 22.9.2008 0 0 12,7 19,4
3.9.2008 0 0 13,7 30,0 23.9.2008 0 0 9,4 25,4
4.9.2008 0 6,0 11,8 29,9 24.9.2008 0 0 11,7 26,3
5.9.2008 0 0 12,7 31,6 25.9.2008 0 0 11,9 27,1
6.9.2008 0 0 15,3 33,1 26.9.2008 22,8 0 14,1 19,4
7.9.2008 0 4,0 17,6 30,9 27.9.2008 0 0 13,9 25,3
8.9.2008 0 0 17,6 31,5 28.9.2008 0 0 11,9 26,9
9.9.2008 0 0 17,3 29,8 29.9.2008 0 6,0 12,2 27,2
10.9.2008 0 6,0 15,4 31,5 30.9.2008 0 0 13,3 28,2
11.9.2008 0 0 17,9 32,3 1.10.2008 0 0 17,6 31,7
12.9./2008 0 0 16,6 32,3 2.10.2008 21,2 0 17,1 22,9

Fontes{® Cooxupé (2008)? Departamento Técnico da Fazenda lara (2008), A$1G.

existem fortes evidencias de que a queda de tetapeerseja mais importante que a
umidade do solo para a antese do cafeeiro. Searas(2005) estudaram o efeito do
déficit hidrico programado e irrigacéo no floresento do cafeeiro na regido de zona da
mata de Minas Gerais. Estes autores observarara quebra de dorméncia ocorreu em
todos os tratamentos apds a ocorréncia de pregpsaacompanhadas de queda brusca
de temperatura e concluiram que ndo houve queboieéncia dos botdes florais
devido ao déficit hidrico imposto e a posterioigagdo, sendo o efeito climatico natural

sobrepujante aos tratamentos avaliados.

3.2 Teores de macronutrientes em folhas e botdéasris de cafeeiro

As médias dos teores foliares de nutrientes detadins no periodo de estudo

encontram-se na Tabela 2. N&o foram encontrddasencas significativas entre as
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Tabela 2 — Médias dos teores foliares de macr@amigés em cafeeiros cultivados em
sistema de sequeiro e irrigado, e faixas criti@sutrientes definidas por
Martinezet al. (2003)

Sistema de Teor Foliar (dag kg*)
Cultivo N p K Ca Mg S
Sequeiro 3,27 0,11 1,75 1,08 0,34 0,13
Irrigado 3,52 0,12 1,87 1,14 0,34 0,18

Faixas critcas 2,78-3,10 0,13-0,16 2,07-3,@887-1,41 0,26-0,44 0,14-0,18

épocas de amostragem e entre plantas cultivadas irsglacdo ou sequeiro,
provavelmente devido a boa capacidade de armazetauoie agua do solo em questéo,
associado ao curto periodo de tempo entre as agess, 0 que refletiu o estado
nutricional uniforme entre as plantas nos doisesisis de cultivo. Campos (2009)
avaliou o estado nutricional de lavouras irrigagade sequeiro na regiao do Alto
Paranaiba, Minas Gerais, e verificou teores masgaebs de N, P, K, Ca e Mg nas
lavouras de sequeiro, atribuindo estes resultado$at da irrigacdo proporcionar
fornecimento mais continuo e equilibrado de nuteema solugéo do solo, fazendo com
gue a planta ndo necessite absorver grandes qgadedidde nutrientes em curtos
periodos de umidade adequada, como possivelmenteo@as condi¢cdes de sequeiro.

Comparando-se o0s teores obtidos com as faixagawitpara a regido de
Guaxupé, definidas por Martinez al (2003), embora o periodo de amostragem no
ensaio ndo corresponda exatamente ao periodo nparelanlise foliar (frutos em
estadio chumbinho), as lavouras estariam adequadametridas em N, Ca e Mg, e
ligeiramente deficientes em P, K e S, exceto auewvarrigada para S. No entanto,
segundo dados apresentados por Malawiltal. (1997) para a cultura do cafeeiro, os
teores foliares de nutrientes moveis na plantaP(NK e Mg) foram mais baixos no més
de agosto comparativamente a dezembro, enquanteooss de Ca e S foram mais
altos. Desta forma, pode-se admitir que as plamtas presente experimento,
independentemente do sistema de cultivo, estavaguadamente nutridas para os
macronutrientes. Os teores foliares de macrontésemao sofreram alteracao
significativa entre as datas de coleta no peria@studo, ndo sendo possivel ajustar
algum modelo aos dados através da analise de ségres

Os teores meédios de macronutrientes nos botdeaisflalo cafeeiro séo
apresentados na Tabela 3 e n&o foram constatafg@sngas significativas entre os
tratamentos (datas de coleta) e ndo foiipelssjustes de modelos matematicos
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Tabela 3 — Médias dos teores de macronutrientesbetiies florais de cafeeiros
cultivados em sistema de sequeiro e irrigado. ASIG, 2008

Sistema de Teor Foliar (dag kg?)
Cultivo N P K Ca Mg S
Sequeiro 3,95 0,34 2,49 0,33 0,34 0,17
Irrigado 4,43 0,35 2,50 0,34 0,32 0,17

mediante analise de regressdo. As médias de teace$oram diferentes nas plantas
cultivadas sob irrigacao e sequeiro, sendo querestdtado era esperado, uma vez que
o estado nutricional avaliado por meio da anatidiarftambém né&o diferiu para plantas

cultivadas nessas duas condicdes.
3.3 Massa de matéria seca e contetdo de macronetites de folhas de cafeeiro

A Tabela 4 mostra o resumo da analise de varigpar@ as médias de massa de
matéria seca e conteido de macronutrientes emsfallea cafeeiro irrigado e de

sequeiro, coletadas em diferentes datas.

Tabela 4 — Andlise de variancia das variaveis risaeca de folhas (mg folfpe
contetido de macronutrientes (mg fothaas folhas de cafeeiros amostrados
em diferentes datas em dois sistemas de cultifenas-MG, 2008

Fonte de oL Quadrados Médios
Variagao MS N P K Ca Mg S
Cultivo de sequeiro
Data da coleta 8 4572,582* 2,999 0,026° 3,898* 0,820° 0,058° 0,032°¢
Residuo 18 1399,667 3,418 0,032 0,967 1,967 0,309 ,0320
Média 531,17 17,35 0,56 9,26 5,74 1,78 0,65
CV (%) 7,04 10,66 31,58 10,62 24,43 31,29 27,52
Cultivo irrigado

Data da coleta 8 7416,629 12,052° 0,018% 2,447° 0,596° 0,053° 0,039°
Residuo 18 13217,783 11,851 0,022 1,994 0,339 0,092 0,025
Média 447,27 15,72 0,54 8,34 5,08 1,52 0,78
CV (%) 25,70 21,90 27,96 16,93 11,47 20,04 20,40

** @ * Significativos pelo teste F a 1 e 5% de mblidade; €° N&o significativo.

Na parcela cultivada em sistema de sequeiro veufge diferenca significativa
para massa de matéria seca de folhas e conteudd fidiar. Os dados foram
submetidos a analise de regressdo, e apenas pan@dias de conteudo de K foi

possivel o ajuste de um modelo significativo (Fagly.

45



12

104 ¢ -
< 81 -
g .
2 6
g
o K = 10,675 + 0,316x- 0,0092x
] R? = 0,589*
2 4
0 T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35
Tempo (dias)

Figura 1 — Equacao de regresséo (p < 0,05) paoatewdo de K em folhas de cafeeiro
cultivado em sistema de sequeiro, no periodo eotraicio da coleta
(30.8.2008) e a antese (2.10.2008). Alfenas-MG8200

O contetdo mais baixo para K foi determinado ndbkafo coletadas em
22.9.2008. Observando-se os dados da Tabela lse@t@corréncia de chuvas nos dias
20 e 21.9.2008, o que coincide com o forte incréman conteudo de K dos botdes a
partir desta data, sugerindo que as folhas atuamano fonte deste nutriente para os
botbes florais até a ocorréncia de chuva. Apésugah elevacéo do teor de umidade no
solo e o incremento na concentracdo de K na soldgdolo permitiram ao cafeeiro
restabelecer o conteudo foliar de K.

O crescimento celular ocorre mediante divisdo ees@o, sendo que esta ultima
é amplamente dependente do potencial de presséopgusua vez, esta associado ao
potencial osmotico celular. Quanto maior a cone&din de sais no citoplasma, menor o
potencial osmaético e a célula tende a absorver, @ayumaentando o potencial de pressao
e promovendo a expansao celular (TAIZ;, ZEIGER, }988te fato corrobora com a
demanda de K pelos botdes florais em crescimerdndos este ion o principal
responséavel pelo balan¢co osmdtico celular.

Na parcela cultivada sob irrigacdo, a analiseaté&ncia ndo revelou diferencas
significativas para nenhuma das variaveis de mdssaatéria seca e conteudo de
macronutrientes em folhas de cafeeiro (Tabela 4).

As médias de massa de matéria seca e de teoregadenutrientes em todas as
partes analisadas das plantas irrigadas e naadaggforam comparadas pelo tdste
apenas amassa de matéria seca de folhas difere estdois sistemas de cultivo,

verificando-se maiores valores para as folhas @et@s de sequeiro (Figura 2).
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Figura 2 — Massa de matéria seca de folhas de iafeeultivados em sistema de
sequeiro e irrigado, comparadas pelo test&% de probabilidade com base
nos intervalos de confianga. Alfenas, MG, 2008.

O cafeeiro é uma planta com plasticidade fenatipgc fatores ambientais
influenciam diretamente a anatomia foliar, sende qucondicdo hidrica € um dos
fatores mais importantes para o desenvolvimentarfQCASTROet al, 2009). O fato
de plantas de sequeiro apresentarem folhas magslgegue plantas irrigadas parece
ser uma resposta fenotipica a condicdo de sequatstaet al (2010) constataram
que as cultivares de café com maior potencial Bgéocia a seca apresentaram maior
espessura do limbo foliar devido a maior espessereuticula, de epiderme adaxial e
de parénquima palicadico. Cabe salientar que armespessura do parénquima
palicadico esta associada as maiores taxas fotéissas. Em relacdo a massa foliar,
dentro de certos limites bioldgicos, folhas maipessas sdo também mais pesadas.
Neste sentido, é provavel que as plantas que néebeem irrigacdo tenham
desenvolvido folhas mais espessas (epiderme adevparénquima palicadico) como

mecanismo para evitar a perda excessiva de agua.

3.4 Massa de matéria seca e conteddo de macronefriies de botdes florais de

cafeeiro

A Tabela 5 mostra o resumo da analise de varijpania as médias de matéria
seca e conteudo de macronutrientes de botdessfldeatafeeiro cultivados em sistema
de sequeiro e irrigado. Nota-se que houve difersigaficativa entre os tratamentos

nas duas situacdes de manejo da lavoura, excet@ ganteudo de S nos botdes florais.
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Tabela 5 — Anélise de variancia das variaveis rizasérca de botdes florais (mg botfio
e conteido de macronutrientes (mg bdjamos botdes florais de cafeeiros
em dois sistemas de cultivo

Fonte de GL Quadrados Médios
Variacé@o MS N p K Ca Mg S
Cultivo de sequeiro

Data da coleta 8 22,358**  44195,741** 236,381**  383785**  165,433** 203,801** 54,743

Residuo 18 0,919 6584,485 13,843 3510,005 12,954 9357, 26,969
Média 7,97 318,02 26,65 208,80 2591 26,60 13,68
CV (%) 12,03 25,52 13,96 28,37 13,89 10,59 37,95
Cultivo irrigado

Data da coleta 8 19,712** 41262,591**  409,051** 386785**  203,511**  171,549** 30,054
Residuo 18 1,137 6521,015 11,809 617,662 26,071 8,345 21,394
Média 7,58 336,57 27,13 197,98 25,85 24,44 482,
CV (%) 14,06 23,99 12,67 12,55 19,76 11,82 7,08

** @ * Significativos pelo teste F a 1 e 5% de mblidade; €° N&o significativo.

Buscando o entendimento do crescimento e do acudeutoacronutrientes nos
botdes florais de cafeeiro, os dados foram subwetdanalise de regresséo e verificou-
se efeito direto, significativo para todas as wamigem estudo (Figuras 3 e 4), nos dois
sistemas de cultivo. A massa de matéria seca @deddibrais incrementou linearmente
no periodo de 30.8 a 2.10.2008 (Figura 3), evidemn que partir do momento em que
sao perceptiveis os botdes florais (3 mm de congmria), o crescimento destes 0rgaos
manteve-se praticamente constante até a anteseedias de massa de matéria seca de

botdes florais ndo diferiram entre plantas de segedrrigadas pelo teste t a 5%.
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Figura 3 — Equacdes de regressdo para massa deansdéa de botdes florais de
cafeeiro, em funcdo do tempo antes da anteseyamlitiem sistema de
sequeiro (linha sélidam) e irrigado (linha pontilhada; o). Alfenas, MG,
2008.(* significativo a 1% de probabilidade pelo tesje F
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Os dados da Figura 4 mostram claramente o increnti@to nos contetdos de
macronutrientes desde o inicio do ensaio, 33 ditssala antese, até 0 momento da
florada. Estes resultados foram devidos ao incréonde massa de matéria seca dos
botdes florais, que demandaram cada vez mais nigsigpara sustentar os seus ganhos
de matéria seca que também foram lineares no perfmils os teores foliares ndo se
alteraram significativamente durante o ensaio.

Observando os dados dos teores e conteudos denm@i@otes nas folhas dos
cafeeiros, 0s quais ndo se alteraram significattrden durante o periodo de estudo,
pode-se presumir que as plantas se apresentavauaadenente nutridas para sustentar
a demanda nutricional dos botdes florais, e queuasigdo de nutrientes através da
absorcédo radicular e, ou mobilizacdo das resereasaittes, caule e ramos foram
suficientes para manter o estado nutricional dis$oe dos botdes florais.

As meédias dos conteudos de macronutrientes noeddtérais de cafeeiro
foram comparadas pelo testa 5%, entre plantas cultivadas em sistema de seqie
irrigadas, e néo foram encontradas diferencas fgigtivas, sugerindo que nas
condicbes do presente experimento o estado nutalcide botdes florais do cafeeiro
nao foi afetado pela pratica da irrigacao.

Observando-se o conteudo de macronutrientes alscawio botdes florais se
nota que a demanda por estes 0rgados obedece atsegudem decrescente: plantas
cultivadas em sequeiro — N > K > P > Mg > Ca >18nfas irrigadas — N >K > P > Ca
> Mg > S. A demanda nutricional difere amplamentgeebotdes florais e frutos de
cafeeiro. Valarini (2005) determinou, em ordem dscente, a demanda nutricional de
frutos de café em: K>N > Ca > S > Mg > P. O gasis expressivo refere-se ao P, que
nos botdes florais é requerido em grande quantjdpo®/avelmente devido suas
funcdes na constituicdo de fosfolipidios de menmdsan na transferéncia de energia na
forma de ATP, funcdes estas extremamente impogants tecidos vegetais em
crescimento (TAIZ; ZEIGER, 1998).

A producdo média de café cereja foi de 11,6 e [iPg2 por planta nas parcelas
sequeiro e irrigada, respectivamente, que correkgmona aproximadamente 91 e 96
sacas de café beneficiado por hectare. Na Tabéfanése os coeficientes técnicos
utilizados para o calculo da produgcédo de matéca ge flores por hectare e o acumulo

de macronutrientes pelas flores do cafeeiro.
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Figura 4 — Equac0fes de regressdo para contetudoaaenutrientes nos botdes florais
de cafeeiro cultivado em sistema de sequeiro (Isiada; m) e irrigado

(linha pontilhadao). Alfenas, MG, 2008(*significativo a 1% de probabilidade
pelo teste F).

A Tabela 6 demonstra que a producao estimada d&immaeca de flores variou

de 180,07 a 198,55 kg hanas plantas de sequeiro e irrigadas, respectiviame que

proporcionou maior acumulo de nutrientes pelagflate plantas irrigadas.
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Tabela 6 — Coeficientes técnicos usados na detagdindo acumulo de macronutri-
entes por flores de cafeeiro em dois sistemas ltlecAlfenas-MG, 2008

Sistema de Cultivo Sequeiro Irrigado  Unidades
Populacédo de plantas 3759,00 3759,00 plantas ha
Café cereja 11,60 12,20 litros plahta

333,30 333,30 frutos littb
Frutos i
3866,28 4066,26 frutos plafita
3866,28 4066,26 flores plarita
Flores
14533346,52 15285071,34 florestha
N 12,39 12,99 mg flot
Matéria seca de flores i
180,07 198,55 kg ha
Acumulo de macronutrientes
Nitrogénio (N) 6,75 8,93 kg Ha
Fosforo (P) 0,56 0,83 kg ha
Potassio (K) 6,07 6,39 kgha
Célcio (Ca) 0,52 0,62 kgHa
Magnésio (Mg) 0,54 0,56 kg ha
Enxofre (S) 0,28 0,27 kg Ha

A reparticdo de nutrientes em nos ramos, folhasoees foi estudada por
Malavolta et al. (2002) em plantas de cafeeiroMyndo Novo e Catuai, e determinou-
se 0 conteudo de nutrientes nestas partes, fazendoextrapolacdo dos valores por
hectare. Os dados encontrados por estes autoees par Catuai foram 79,0 kg hde
N, 7,8 kg hd de P, 77,3 kg hade K, 76,1 kg ha de Ca, 46,5 kg Hade Mg e
5,9 kg hd de S.

4 Conclusoes

O crescimento dos botdes florais e a data antesefaram alterados pela
irrigacéo por pivo central em plantas de cafeainaelacdo a plantas ndao irrigadas.

Os teores de macronutrientes em folhas ou botoesidlndo foram alterados
significativamente no periodo de 33 dias anteriatésa antese, e ndo diferiram entre
plantas cultivadas em sistema de sequeiro ou doiga

Plantas cultivadas em sistema de sequeiro apregentamaiores médias de
massa de matéria seca de folhas, provavelmentedadeasi uma adaptacdo

morfofisioldégica do cafeeiro para reduzir as perdasigua em momentos de restricdo
hidrica.
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O incremento de matéria seca e do contetdo de madentes dos botdes
florais do cafeeiro foi linear no periodo de estuglmado diferiu entre plantas irrigadas
ou nao irrigadas.

Cada flor de cafeeiro acumula em média 525, 46,38.837 e 18 pg de N, P, K,
Ca, Mg e S, respectivamente.

A quantidade de nutrientes por hectare, imobilizaelas flores huma lavoura
com producdo média de 93 sc'téade 7,84 kg de N, 0,69 kg de P, 6,23 kg de K7 0,5
kg de Ca, 0,55 kg de Mg e 0,27 kg de S.
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Andlise quimica de flores e de folhas para o diagatico nutricional do
cafeeiro

Resumo —A analise quimica de tecido foliar € uma praticenemente usada para

diagnose do estado nutricional do cafeeiro, e disenguimica de flores tem sido

estudada com a finalidade de antecipar o diagmostigricional. Os objetivos deste

trabalho foram estimar a correlacdo entre os tedeesutrientes em flores e folhas de
cafeeiros; a correlacédo entre os teores e a prodig&afe; e estimar as faixas criticas
de nutrientes em flores e folhas de cafeeiro. @ foram avaliados os teores de
nutrientes em flores e folhas e a produtividadeafé em 26 lavouras comerciais na
regido de Manhuacu, MG, durante trés anos. Ostagleid permitiram concluir que os

teores de nutrientes em flores ndo variam entmnzepa e a sexta roseta floral a partir
do apice do ramo do cafeeiro. Lavouras de cafeeieoalta e de baixa produtividade
nao diferiram quanto ao estado nutricional dastptamo momento da floragdo. Os
teores foliares de nutrientes sdo melhor corretacios com a produtividade de café. A
analise de flores mostrou-se uma técnica senssvehrdacoes do estado nutricional do
cafeeiro em concordancia com a analise foliar, ponéio para todos os nutrientes,

sugerindo que ambas as técnicas devem ser cortadata maneira complementar.

Palavras-chave andlise foliar; analise de flores; teor de nutes; produtividade.
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Chemical analyses of flowers and leaves for nutrithal diagnoses of coffee
tree

Abstract — Chemical analyses of leaf tissue is commonly peréat to diagnose
nutritional status of the coffee tree, and chemmahlyses of the flowers has been
studied to anticipate nutritional diagnoses. Thgedives of this study were to study
correlation among nutrient contents in flowers &aves of coffee trees, the correlation
among contents with coffee production and to detenaritical ranges of nutrients in
flowers and leaves of coffee trees. For this expent, it was evaluated nutritional
contents of flowers and leaves and coffee yieldGrcommercial crops in the region of
Manhuacu, MG, during three years. The results tethé conclusion that nutritional
composition of flowers do not differ between thestfiand the sixth floral rosette from
the apex of the coffee tree branch. Coffee cropsigif and low yields do not differ in
nutritional status of the plants at flowering. Nemtt contents in leaves explain yield
variation of coffee trees better than the nutriemitents in flowers. Flower analyses
showed to be a technique sensitive to changes titional status of coffee tree in
agreement to leaf analyses, not for all nutrieitsywever, suggesting that both

technigues must be considered in a complementannena

Key-words: dry matter, leaf analysis, floral analysis, nuttsecontent, produtivity.
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1 Introducéo

O diagndstico do estado nutricional das plantagiaase na avaliacdo de suas
condicbes em relacdo a nutricAo mineral, com otigbjele dar suporte ao manejo da
adubacdo da cultura com base nas técnicas de ¢haicde doses variaveis de
fertilizantes ou adubacéo adaptada a locais distir® estado nutricional das plantas
pode ser determinado por meio de diversas técndas, quais se destacam o0s
procedimentos diretos, ou seja, aqueles que detanmia concentracdo total do
nutriente, ou uma fracdo desta concentracdo, nérimateca de tecidos da planta,
notadamente as folhas (FONTES, 2001).

A técnica de analise de tecidos tem sido empregada fins de diagnose
nutricional devido a relacdo existente entre a @migdo mineral e a performance da
planta. A interpretacdo da andlise de tecidos reg@stabelecimento prévio de padrdes
adequados para comparagdes, obtidos a partir deeciomento dos teores de nutrientes
em plantas normais e produtivas. Esses padroesndawesiderar a parte da planta a ser
analisada, a época de amostragem e 0 numero denssgiras para compor uma
amostra composta representativa (MARTINE AL, 2004).

Na cultura do cafeeiro a andlise foliar é essenp@h avaliar seu estado
nutricional, detectar deficiéncias ou excessos d&iemtes minerais e ajustar o
programa de adubacdo. Este tipo de analise veno samgregado com sucesso ha
varios anos, tendo-se inclusive, para o estado oedMGerais, definidas as faixas
criticas de concentracdo de nutrientes nas folhes gliferentes regiées produtoras de
café (MARTINEZet al, 2003).

O estudo da composicao mineral de flores para dsgnutricional de plantas
foi proposto inicialmente por Saret al. (1993) e atualmente esta técnica tem sido
estudada com maior intensidade no continente Eurogr@a espécies frutiferas como
pessegueiro (SANZ; MONTANES, 1995; IGARTU# al, 2000), pereira (SANZt
al., 1993) e macieira (SANZ; MACHIN, 1999), e a pipal vantagem desta técnica
tem sido a antecipacdo do diagnostico nutriciomal elacdo a analise foliar,
possibilitando a correcdo de deficiéncias nutrigisnno mesmo ciclo produtivo
(PESTANAet al, 2004). Segundo Martine#t al. (2003b), a antecipacao da avaliagao
do estado nutricional do cafeeiro por meio da aeajuimica de flores seria de grande

interesse, por proporcionar o ajuste do programadidacao no inicio da estacdo de
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crescimento, antes da ocorréncia de perdas irigeeysde produtividade e, ou
gualidade.

Os objetivos deste trabalho foram estudar a corg@osnineral de flores e de
folhas de cafeeiros, estimar a correlacdo entteass de nutrientes em flores e folhas
e a correlagdo destes teores com a producdo deecafgtimar as faixas criticas de
nutrientes em flores e folhas de cafeeiro.

2 Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido no municipio denMiacu (MG), localizado
na regido das Matas de Minas, a uma altitude mediZ50 m. A classe de solo
predominante na regido é o Latossolo Vermelho Almadestrofico, a pluviosidade
média é de 1.466 mm/ano e a temperatura média®°21,@ trabalho foi realizado em
duas partes e o primeiro ensaio teve o objetivesfedar a composicdo quimica das
flores em diferentes posi¢cdes ao longo do ramoa &0 foram coletadas rosetas
completas de flores desde a primeira até a sestta@ partir do apice do ramo do
cafeeiro, sendo o material vegetal submetido aissnguimica para determinacédo de
macro e micronutrientes. Os tratamentos foram agsd¢ diferentes posicées no ramo,
empregando-se o delineamento inteiramente ao acasquatro repeticdes.

O segundo ensaio foi realizado com objetivo dedesta relacdo entre teores de
nutrientes em flores e folhas e determinar as n®maaa diagnostico nutricional com
base na analise floral. Este ensaio foi realizado2é lavouras comerciais deoffea
arabica cv. Catuai em fase de producdo, previamente ealtas com base no
historico de produtividade de café dos ultimos 8saantes do inicio das coletas a
campo. Assim, foram escolhidas 13 lavouras coreidey de baixa produtividade
media € 30 sc/ha) e 13 lavouras de alta produtividade angdb0 sc/ha), com estande
variando entre 4 e 6 mil plantas/ha.

As parcelas experimentais foram constituidas p&s tinhas de dez plantas,
considerando-se como parcela util as cinco plazgagais da linha central. As parcelas
foram demarcadas com fita plastica colorida fixadéernamente nas plantas,
permitindo a identificacdo e coleta de materialetage frutos nas mesmas plantas
durante os trés anos de estudo. Os dados foramhoshdi partir da coleta de flores e

folnas do cafeeiro para analise quimica e detegémados teores de macro e
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micronutrientes, e da avaliacdo da producdo de, caffante as safras 2005/2006,
2006/2007 e 2007/2008.

As amostragens de flores foram realizadas no peipadcipal de floracéo, que
coincidiu entre o final do més de setembro e indmanés de outubro nos trés anos de
estudo, e de folhas aos 60 dias ap0s o floresacimAntoleta de flores foi realizada em
uma roseta floral completa no quarto né a partiddce do ramo, em 20 ramos por
parcela, situados a altura mediana nos dois ladwsslda copa das plantas. A
amostragem de folhas foi feita no quarto né a mpak apice do ramo, segundo
Malavoltaet al (1997).

O material vegetal de flores e folhas foi acondiado em sacos de papel até ser
levado ao laboratério, onde foi lavado em aguardednola, seco em estufa de circulagcéo
forcada a 70 °C por 72 horas, moido em moinho \fifley de aco-in6x, armazenado
em envelopes de papel e posteriormente submetidodbse quimica de nutrientes
minerais. Para determinacdo de N, foi realizadest&p sulfurica e quantificagdo do
teor de N-amoniacal nas amostras atraves do métotlrimétrico de Nessler
(JACKSON, 1958). Para determinacao dos nutrienté&s Ba, Mg, S, Zn, Cu, Fe e Mn
foi efetuada a digestao nitrico-perclérica (JOHNSQNRICH, 1959) e para 0 B a
digestao via seca em mufla, a 550 °C durante SH{MALAVOLTA et al, 1997). OP
foi determinado por reducéo do fosfomobilidato patamina C, conforme descrito por
Braga e Defelipo (1974), o K por fotometria de chaiMALAVOLTA et al, 1997), o
S por turbidimetria do sulfato (JACKSON, 1958),sebementos Ca, Mg, Zn, Cu, Fe e
Mn por espectrofotometria de absorcdo atbmica (AQRE75). O B foi determinado
pelo método da azometina H (MALAVOLTét al, 1997).

Quando os frutos de café se encontravam no pontmlteita (cerca de 80 a
90% de frutos no estadio cereja), realizou-se hettal manual das cinco plantas Uteis
da parcela para avaliacdo da producao e estinddiyaodutividade. Os frutos colhidos
foram secos ao sol até umidade constante (13,58pprados em casca e Qgraos e
pesados para obtencéo da estimativa de produtvigladdsacas de café beneficiado por
hectare.

Os dados obtidos no primeiro experimento para giegao de nutrientes em
flores de diferentes posi¢cdes no ramo foram subloet andlise de variancia e teste F
a 5%, sendo as médias comparadas pelo teste dg,Tailk®o de probabilidade. No
segundo experimento, em cada ano, separaram-sados dbtidos em lavouras com

produtividade> que 60 sc/ha de café beneficiado dos obtidos emuta com
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produtividade< 30 sc/ha de café beneficiado, para compor as aopes de alta e baixa
produtividade nas quais as produtividades médiasfd8,90 e 15,66 sc/ha, respectiva-
mente. A seguir compararam-se as medias dos tderestrientes em flores e folhas
dos cafeeiros, de lavouras de alta e de baixa pvatade, separadamente, dentro de
ano de amostragem pelo testea 1%. Em seguida, compararam-se as médias gienai
dos teores de nutrientes de flores e folhas demérdavouras de alta e de baixa
produtividade pelo teste a 1%. Analises de regressao foram realizadasgstuaar a
relacéo entre os teores de nutrientes em floregredatividade de café, a relacdo entre
os teores de nutrientes em folhas e a produtividedeafé, e a relacdo entre teores de
nutrientes de flores e de folhas. Todas as anaisegisticas foram realizadas com
auxilio do aplicativo computacional em genéticatatistica “Genes” (CRUZ, 1997).

As faixas criticas (FC) dos teores de nutrientes flmes e folhas foram
calculadas a partir da equacao F& = (SX k, em queX é a concentracao de referéncia
do nutriente em cada parte analisada, obtida dalagin de alta produtividad8X o
desvio padrdao da média keuma constante em gue= 1 para 0S nutrientes com
coeficiente de variacédo CV < 20 %5 0,8 para os nutrientes em que 28 %V < 40%
ek = 0,6 para os nutrientes em que CV > 40%, patarefdixas muito amplas devido
ao elevado coeficiente de variagao de alguns mi#sesegundo Martinet al (2003).

3 Resultados e Discussao

3.1 Teores de nutrientes em flores de diferente®gicdes no ramo de cafeeiro

Os teores médios de macronutrientes nas floresadale entre a primeira e a
sexta roseta do ramo do cafeeiro ndo diferiramifstggtivamente entre si (Tabela 1).
Observa-se que os valores dos quadrados médiasitluo sdo superiores aos valores
de quadrado médio dos tratamentos posicdo da rasepae resulta em valores de F
menores que a unidade, indicando que a variacddalaw acaso ou erro experimental
foi superior ao efeito dos tratamentos.

Os teores de micronutrientes ndo diferiram entf@abela 2) quando avaliados
em rosetas florais de diferentes posi¢cdes do ramafikeiro, sugerindo que a coleta de

flores para diagnose nutricional pode ser feitésthtamente da primeira a sexta roseta.
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Tabela 1 — Analise de variancia dos teores de matientes nas flores coletadas em
diferentes posi¢coes do ramo do cafeeiro. ManhuaGu-2008

Quadrados Médios

Fonte de

- N P K Ca Mg S
Variacao
dag/kg
Posicéo 5 0,0015%° 0,0001° 0,0156° 0,0016° 0,0003° 4,4x10°"
Residuo 18  0,0657 0,0007 0,1621 0,0037 0,0009 0,0002
Média 2,39 0,28 2,92 0,29 0,23 0,18
CV (%) 10,74 9,23 13,79 20,86 12,77 7,73

Tabela 2 — Andlise de variancia dos teores de mitrientes nas flores coletadas em
diferentes posi¢coes do ramo do cafeeiro. ManhuaGu-2005

Quadrados Médios

Fonte de

-~ GL Zn Cu Fe Mn B
Variacao
mg/kg
Posicéo 5 1,7033%° 0,8441° 327,4208° 10,0174° 28,9963°
Residuo 18 0,7834 2,2774 1398,8874 4,8638 10,8937
Média 11,57 14,74 111,94 26,85 31,26
CV (%) 7,65 10,24 33,40 8,22 10,56

Para Cu e Fe a variacdo devida ao erro experimi@mtassim como para 0S macronu-
trientes, maior que a devida a posi¢do da rosetamo. Com excec¢do do ferro (Fe), os
teores dos demais micronutrientes apresentararnseoeficientes de variacao.

Amaral et al (2002) estudaram a variacao estacional de ntggedioliares em
diferentes posi¢cdes do ramo de acerolévtalgighia emarginata e verificaram que as
minimas variacdes nos teores de nutrientes ocarrera terco médio de ramos
localizados na porcédo superior do dossel da pla@asautores verificaram maior
concentracdo de N e P nas folhas apicais, o qupliealo devido a grande mobilidade
destes nutrientes na planta associada a maiordadii metabdlica na zona de
crescimento intenso.

Estudando a variagédo nos teores nutricionais enagale diferentes posi¢des no
ramo de plantas de maracujazeiragsiflora edulid. flavicarpa), Correaet al (2006)
constataram que apenas os teores de P e Mn naasofalteracdo em funcdo da
posicdo da folha (apical, mediana e basal) no r&sademais nutrientes apresentaram
variacbes de teores nas diferentes posi¢cdes deasfolpossivelmente devido a

longevidade da folha e a intensa atividade meteddleste orgao.
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Limaet al (2007) estudaram a composi¢cdo mineral de folkagravioleira em
diferentes partes da copa e do ramo. Estes auteriigaram que os teores de P, Ca,
Mg, S, Cu, Fe e Zn néo variaram em funcdo da podigifolha no ramo (apical,
mediana e basal) e que as folhas da parte medmmamh das arvores, na posicao
mediana do ramo, refletem adequadamente os teoesurientes na gravioleira,
sendo elas as mais indicadas para amostragem modimgp do estado nutricional da
planta.

Particularmente para o cafeeiro, ndo foram enadaog trabalhos cientificos que
pudessem ser utilizados na discussdo dos resultadgse sugere que este seja um
trabalho pioneiro e indicativo inicial para o prdiceento de coleta de flores para
diagnose nutricional do cafeeiro. A partir destadas, para as analises quimicas nas
lavouras comerciais selecionadas a campo, optqelkse padronizacdo da coleta da

guarta roseta floral a partir do apice do ramoafeairo.

3.2 Produtividade de café e teores de nutrientemdlores e folhas do cafeeiro

A produtividade média das lavouras de cafeeir@strés anos de amostragem
encontra-se na Tabela 3. Nota-se claramente @ efaibienalidade de producédo, uma
caracteristica do cafeeiro cultivado a pleno sol regides tropicais e subtropicais
(MATIELLO et al, 2005). A analise de variancia e teste F a 5% pawvariavel
produtividade de café beneficiado revelou diferergignificativas entre as médias das
duas classes de lavouras amostradas. As lavourakadprodutividade apresentaram
média dos trés anos de estudo 78,90 sc/ha e asixk frodutividade produziram
15,66 sc/ha na média dos trés anos.

As médias dos teores de macro e de micronutriemefores e em folhas foram
comparadas dentro de anos de amostragem em lavieiralsa e de baixa produtivi-
dade. Os teores médios de nutrientes nas floresafdeiros tanto de alta quanto de
baixa produtividade n&o diferiram entre si dentmws drés anos de amostragem
(Tabela 4), o que demonstra homogeneidade quant@stado nutricional destas
lavouras ao longo do tempo. Esses resultados mdgiee para compor um banco de
dados com vistas a definicdo de faixas criticasuteentes em flores de cafeeiro os
dados de concentracdo podem ser tomados em qualgueos anos do ciclo bienal de

producao.
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Tabela 3 — Produtividade média estimada de caféficeado (SC/ha) em lavouras de
cafeeiros de alta e de baixa produtividade em dréss de amostragem.
Manhuacu-MG, 2008

Identificacéo Alta Produtividade Baixa Produtividade
da Lavoura Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 1 Ano 2 Ano 3
1 86,81 52,08 57,87 5,21 25,32 31,25
2 104,17 61,55 81,02 3,47 23,15 28,41
3 108,33 49,31 58,33 4,31 8,33 18,49
4 132,58 57,87 85,23 8,29 7,10 23,15
5 11,74 47,62 66,29 1,79 23,67 17,86
6 89,29 77,52 47,62 2,91 8,93 9,69
7 109,72 72,92 66,67 10,59 14,58 31,25
8 86,35 52,08 88,18 10,07 7,72 20,83
9 58,22 57,29 60,00 17,53 6,67 31,25
10 118,30 58,33 98,04 5,00 19,61 25,00
11 142,36 79,37 86,81 1,59 8,68 23,81
12 83,33 60,92 58,33 7,31 12,50 36,55
13 154,96 32,35 77,48 19,41 17,22 32,35
Média 106,63 58,40 71,68 7,50 14,11 25,38
CV (%) 24,90 22,06 21,37 75,63 49,11 29,32

Os teores foliares médios de macro e de micromigenos trés anos de estudo
nas lavouras de cafeeiros encontram-se na TabBlasSavouras de alta produtividade,
houve diferenca significativa dentro de anos ap¢@aa os teores de K e magnésio
(Mg) (Figura 1). O teor de K foi mais elevado nan@iro ano de amostragem, sem
diferir do segundo ano. N&o houve diferenca nosetede K entre o segundo e o
terceiro, porem o teor médio do primeiro foi supe&o do terceiro ano de avaliacdo. Se
nota que a diminuicao dos teores foliares médios t@ gradativa do primeiro para o
terceiro ano e ndo corrobora com a variacdo daugividade de café. No entanto,
parece haver uma associacdo com os teores de Cmassaumentaram gradativa-
mente, embora este incremento ndo seja signifc&statisticamente. Estes resultados
podem indicar efeito residual de calagem assocatirtilizacbes menos intensas ou
com uso de adubos menos concentrados em K.

Aparentemente nota-se uma associagao de teorasefoinais baixos de Ca, Zn
e Cu ao teor mais elevado de K, sugerindo desbkgailhutricional, provavelmente
causado por adubacdo potassica em excesso. E aenpdaraconhecido que o excesso
de um nutriente catidnico inibe a absorcdo de sutétions em menor abundancia ou
disponibilidade no solo (EPSTEIN; BLOOM, B)0Observando-se os dados de
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Tabela 4 — Médias, coeficientes de variacdo (CVeYitervalos de confianca (IC) das concentrac@esiacronutrientes e micronutrientes em
flores de cafeeiro de alta e de baixa produtividadetrés anos de amostragem, na regido de Man@cu

) Ano 1 Ano 2 Ano 3
Nutriente — — —
Média Ccv IC Média Ccv IC Média Ccv IC
Lavouras de alta produtividade
N (dag kg") 2,90 14,48 2,57-3,23 3,00 12,46 2,71-3,29 33,0 5,23 2,90 -3,15
P (dag kd) 0,27 10,43 0,25-0,29 0,25 12,26 0,23-0,27 50,2 20,41 0,21-0,29
K (dag kg") 2,95 10,76 2,70-3,19 2,99 6,23 2,84 -3,13 2,95 8,88 2,74 - 3,15
Ca (dag k@) 0,30 15,42 0,27 -0,34 0,33 23,65 0,27 - 0,39 40,3 40,97 0,23-0,45
Mg (dag kg') 0,24 10,97 0,22 - 0,26 0,25 13,06 0,22 -0,28 80,2 52,50 0,16 — 0,39
S (dag kg) 0,15 8,72 0,14 -0,16 0,17 15,05 0,15-0,19 0,18 15,81 0,16 - 0,20
Zn (mg kg") 18 25,01 15-21 20 32,52 15-25 19 16,03 17-2
Cu (mg kg) 15 29,15 12-19 17 30,62 13-21 13 45,91 8-18
Mn (mg kg") 53 22,57 44 — 62 74 35,76 53-94 72 34,57 52 -9
Fe (mg kg 30 35,40 22 -38 a7 67,92 22-70 27 55,31 38 -
B (mg kg?) 34 27,97 26 -41 36 43,26 24 — 48 29 15,63 21-2
Lavouras de baixa produtividade

N (dag kg") 2,86 4,98 2,75-2,97 3,01 7,12 2,84 -3,17 2,88 8,21 2,69 — 3,06
P (dag kd) 0,27 5,51 0,26 - 0,28 0,26 16,13 0,23-0,29 0,27 19,51 0,23-10,30
K (dag kg") 2,99 7,33 2,82 -3,17 2,98 4,75 2,80-3,15 3,00 6,64 2,85-3,16
Ca (dag k@) 0,33 13,89 0,30 - 0,27 0,35 23,88 0,28-0,41 80,2 26,75 0,22-0,34
Mg (dag kg') 0,25 10,89 0,23-0,22 0,30 14,83 0,26 - 0,34 90,2 20,75 0,24 -0,33
S (dag kg) 0,17 31,06 0,13-18 0,19 19,54 0,16 - 0,22 0,17 29,10 0,13-0,21
Zn (mg kg") 15 17,56 13-20 24 33,93 17-30 14 19,09 9-19
Cu (mg kg) 17 16,98 15-84 17 33,15 12 -20 18 31,75 12 -2
Mn (mg kg") 66 35,34 48 — 46 61 23,35 50-72 78 40,29 562- 1
Fe (mg kg 35 41,61 23 -46 33 56,67 18 - 48 31 42,31 21-4
B (mg kg?) 46 26,02 36 - 55 31 39,48 22 -41 37 24,42 30-4
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Tabela 5 — Médias, coeficientes de variacdo (CVeYitervalos de confianca (IC) das concentrac@esiacronutrientes e micronutrientes em
folhas de cafeeiro de alta e baixa produtividadetrés anos de amostragem, na regido de Manhuagu-MG

) Ano 1 Ano 2 Ano 3
Nutriente — — —
Média Ccv IC Média Ccv IC Média Ccv IC
Lavouras de alta produtividade
N (dag kg") 2,75 7,11 2,60-2,90 2,72 5,53 2,60 -2,83 2,76 5,85 2,64 - 2,87
P (dag kd) 0,12 14,97 0,11-0,14 0,14 11,20 0,13-0,15 50,1 8,71 0,14-0,16
K (dag kg") 2,49 5,19 2,39-2,59 2,33 8,33 2,17-2,48 2,12 9,88 1,96 — 2,28
Ca (dag k@) 1,07 15,12 0,95-1,20 1,15 7,28 1,08-1,21 1,18 15,38 1,03-1,32
Mg (dag kg') 0,33 16,74 0,29 - 0,37 0,25 11,33 0,23-0,28 60,3 11,88 0,32-0,39
S (dag kg) 0,17 19,31 0,14-0,19 0,16 15,07 0,14-0,18 70,1 15,45 0,14-0,19
Zn (mg kg") 10 21,19 8-11 12 39,2 8-16 13 46,65 8-17
Cu (mg kg) 12 47,96 7-16 19 50,1 11-26 25 39,06 15-29
Mn (mg kg") 107 28,56 86 — 128 86 36,5 61-110 100 21,90 — 888
Fe (mg kg 115 23,93 89 — 141 147 63,3 74 -120 107 70,69 - 187
B (mg kg?) 31 24,93 25 -37 33 23,6 27 -39 46 13,85 41 -51
Lavouras de baixa produtividade
N (dag kg") 2,84 10,39 2,61 - 3,07 2,99 5,33 2,86 - 3,11 2,78 9,02 2,59 -2,98
P (dag kd) 0,13 15,59 0,11-0,15 0,14 10,12 0,13-0,15 50,1 10,67 0,14-0,16
K (dag kg") 2,58 12,32 2,33 -283 2,15 8,02 2,01-2,29 2,57 12,34 2,32-2,82
Ca (dag k@) 1,10 14,55 0,97 - 1,22 1,11 9,27 1,03-1,20 1,48 7,82 1,40 -1,58
Mg (dag kg') 0,37 30,56 0,28 - 0,45 0,30 12,96 0,27 -0,33 90,3 16,90 0,34 -0,44
S (dag kg) 0,17 13,20 0,15-0,18 0,15 14,41 0,13-0,16 20,2 17,93 0,19-0,25
Zn (mg kg") 10 24,0 8-12 12 45,29 8-16 10 52,2 6-14
Cu (mg kg) 17 37,8 12 - 22 18 38,09 13-23 22 31,2 17 - 27
Mn (mg kg") 65 18,2 56 — 74 100 18,03 92 -109 93 34,0 687 1
Fe (mg kg 84 39,7 58 - 110 122 48,56 76 — 169 114 57,2 685~
B (mg kg?) 35 13,3 31-38 30 18,83 26 - 35 43 14,0 38 - 47
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Figura 1 — Médiasa{ e intervalos de confianca (barras verticais) téoses foliares de
potéssio (K) e magnésio (Mg) de lavouras de cafeale alta produtividade
em trés anos de amostragem.
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(Barras verticais interceptadas pela linha pordithamdicam que as médias ndo diferem entre sitpste
t a 1% de probabilidade).

Figura 2 — Médiasa{ e intervalos de confianca (barras verticais) tdoses foliares de

potassio (K), céalcio (Ca), magnésio (Mg) e enxdf@ de lavouras de
cafeeiros de baixa produtividade em trés anos as@agem.
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(Barras verticais interceptadas pela linha pordithsmdicam que as médias ndo diferem entre sitpste
t a 1% de probabilidade).

Figura 3 — Médiasa{ e intervalos de confianca (barras verticais) téoses foliares de

boro (B) e manganés (Mn) de lavouras de cafeeiedsaika produtividade
em trés anos de amostragem.

produtividade (Tabela 1) nota-se que maior prodidnde foi obtida justamente no

primeiro ano de amostragem, o0 que pode ter estifauwa produtores a incrementar a
adubacao potassica diante da perspectiva de ad@dutpridade, contribuindo para

induzir tais alteracdes, que se refletiram nosseoliares.

A variacao nos teores foliares de Mg coincidiu cwariacdo da produtividade
de café, e evidenciou teores mais elevados no pane terceiro anos, que nao
diferiram entre si, e teores mais baixos no seguardn Estes resultados reforcam a
importancia da nutricdo adequada quanto aoe l8lga relacdo com produtividade de
café. Segundo Taiz e Zeiger, (1998), o Mg formaaamposto ternario com enzimas
no qual a ligacdo de cations € necessaria paraeéstar uma geometria precisa entre
enzima e substrato, como por exemplo a RuBP cddsexiUma grande proporcéo do
Mg total estd4 envolvido na regulagdo do pH cel@lano balanco cation-anion. Nas
folhas a principal funcéo do Mg é certamente cotoma central da molécula de clorofila.

Nas lavouras de baixa produtividade houve diferengaificativa para os teores
foliares de K, Ca, Mg, S, Mn e B dentro de anoardestragem (Figuras 2 e 3). Os teores
de K foram inferiores no segundo ano de amostragemio diferiram entre o primeiro
e terceiro anos. Os teores foliares de Ca foranelbamies entre o primeiro e segundo
ano e superiores no terceiro ano, assim como actarebém para os teores foliares de

S e B. Os teores de Mg diferiram apenas entre unskege terceiro ano.
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Os teores foliares dos nutrientes Ca, S e B foramomes no terceiro ano de
amostragem, enquanto os teores de K, Mg e Mn, eardem diferir estatisticamente
entre o primeiro e terceiro anos, também mostraesaéncia de incremento no terceiro
ano de estudo. Estes resultados estdo de acordmsaiados de produtividade das
lavouras, os quais foram crescentes e mais elevanldgrceiro ano, o que parece
sugerir incremento na quantidade de adubac&o geral® seus reflexos nos teores
foliares e na produtividade de café. Deste moddyoeanconsideradas lavouras de baixa
produtividade média, as mesmas parecem respondeulaacdo, com melhorias no
estado nutricional e de produtividade.

Os teores florais de macronutrientes e micronuggmmedia dos trés anos de
amostragem, sao mostrados na Tabela 6 e ndo fanastatadas diferencas significati-
vas entre as medias dos teores de lavouras de @détdaixa produtividade. O teor floral
de B, apesar da nao significancia, mostra tendé@eiser mais elevado nas flores de
lavouras de baixa produtividade. Este fato podar estsociado a baixa mobilidade do
elemento na planta e ao efeito de diluicdo entneedl e folhas. O B € um elemento de
mobilidade restrita no floema de grande parte dastgs e seu transporte no xilema
obedece ao fluxo transpiratorio (EPSTEIN; BLOOMOQED Lavouras de alta produtivi-
dade, além da maior quantidade de flores por plap@sentavam-se mais enfolhadas
no momento do florescimento em relacdo as lavodeabaixa produtividade. Desta
forma, o teor B mais baixo em flores de lavourasatla produtividade pode estar
associado ao efeito de diluicdo produzido pela m@i@ntidade de flores e também ao
efeito da maior alocacgdo do B nas folhas, considiera maior area foliar e que o fluxo
transpiratorio seja maior em folhas que em flores.

Os teores de macronutrientes e micronutrientedatlaas dos cafeeiros, média
dos trés anos de amostragem, sdo mostrados naTabafualmente ao ocorrido com
os teores em flores, ndo houve diferenca estatistitre medias de teores foliares de
nutrientes de lavouras de alta e de baixa prodiaiila.

Os resultados obtidos sugerem que, desde o monglenftorescimento e o
periodo posterior até a amostragem de folhas adsa€tpos o florescimento, o estado
nutricional das plantas ndo foi a causa principal diferenca de produtividade
observada entre as lavouras. Estes resultados pestamassociados ao fato de que a
amostragem de folhas ocorreu no periodo em queltms fainda néo representavam um
dreno significativo de nutrientes por estarem ese faicial de expanséao, e que por isso

mesmo é o indicado para se realizar a tandal amostras para diagndstico. Cabe
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Tabela 6 — Médias, coeficientes de variacdo (CVe%tervalos de confianca (IC) das
concentragbes de macronutrientes e micronutriemefiores de cafeeiro de
alta e de baixa produtividade. Manhuacu-MG, 2008

Nutrientes Alta Produtividade Baixa Produtividade
Média cVv IC Média cVv IC
N (dag kg 2,98 11,19 2,84 -3,11 2,91 7,11 2,83 -3,00
P (dag k) 0,26 14,91 0,24 - 0,27 0,27 14,61 0,25-0,28
K (dag kg") 2,96 8,59 2,86 — 3,06 2,96 6,56 2,88 — 3,03
Ca (dag kg) 0,33 23,63 0,30-0,36 0,32 23,10 0,29 -0,35
Mg (dag kg') 0,27 23,25 0,25-0,30 0,27 17,09 0,25-0,29
S (dag kg) 0,17 15,32 0,16 — 0,18 0,18 26,23 0,16 — 0,20
Zn (mg kg") 19 25,48 17 -21 18 36,27 15-21
Cu (mg kg 15 35,70 13-17 17 27,61 15-19
Mn (mg kg") 66 35,40 57 -76 68 35,81 58 — 78
Fe (mg kg) 34 65,14 25— 43 33 46,41 27 -39
B (mg kg?) 33 33,09 29 -37 38 32,79 33-43

Tabela 7 — Médias, coeficientes de variacdo (CVeditervalos de confianca (IC) das
concentracbes de macronutrientes e micronutriemeflhas de cafeeiro de
alta e de baixa produtividade. Manhuagu-MG, 2008

) Alta Produtividade Baixa Produtividade
Nutrientes - -
Média cv IC Média cv IC
N (dag kg') 2,74 6,08 2,68 — 2,81 2,82 8,34 2,72-2,92
P (dag kd) 0,14 13,77 0,13-0,15 0,14 13,25 0,13-0,15
K (dag kg') 2,23 8,66 2,15-2,31 2,43 13,89 2,30-2,57
Ca (dag kd) 1,13 13,33 1,07 - 1,19 1,23 17,97 1,14 1,32
Mg (dag kg') 0,30 17,77 0,28 - 0,32 0,29 21,05 0,26 — 0,31
S (dag kd) 0,17 16,58 0,15-0,18 0,17 18,38 0,15-0,18
Zn (mg kg') 12 39,65 10-13 11 42,53 9-12
Cu (mg kg') 19 45,91 16 — 23 19 36,50 16 — 22
Mn (mg kg?) 98 28,37 87 — 109 90 25,21 81-99
Fe (mg kg 123 58,55 94 — 153 107 52,13 84 — 129
B (mg kg?) 34 22,25 31-38 34 16,46 31-36

salientar que a analise de tecidos informa o estattecional da planta no momento em
que sao retiradas as amostras, que pode nao sedonzom o decorrer do tempo, se as
demandas de nutrientes ndo forem satisfeitas r&s fde crescimento e producédo
subsequentes.

O fruto do cafeeiro apresenta quatro estadios dengelvimento; o primeiro
denominado “chumbinho” ocorre logo apds a floragdearacteriza-se por intensa
divisdo e multiplicacdo celular com pequeno acumigomatéria seca; o segundo
estadio € chamado de “rapida expansdo” e devidgpansdo celular o fruto atinge
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metade de seu tamanho final; em seguida, tem-stdie de “granacéo”, caracterizado
pelo endurecimento do endosperma da semente, garposssivos de matéria seca e
acumulo de nutrientes; por fim o estadio de “maifind, caracterizado pelas alteracdes
visiveis como mudanca na coloracdo da casca do {@AMARGO; CAMARGO,
2001). Segundo Laviola (2004), em Vigosa-MG, a dgiiwado estadio de chumbinho foi
de 42 dias ap6s a floracdo, o estadio de rapidansgp ocorreu dos 42 aos 105 dias
apos a floracdo, em seguida houve um estadio deirento estacionario (105 — 133
dias) e posterior granacdo (133 — 224 dias). Assotg-se que a coleta de folhas 60
dias apds o florescimento coincide com o periodal fila fase de chumbinho e inicio da

fase de rapida expanséo, e ambas exerceram pdqugnde dreno metabdlico até entdo.

3.3 Relacao entre teores de macronutrientes e deiamonutrientes em flores e

folhas de cafeeiro

Os teores florais e foliares meédios dos trés ameosstudo foram submetidos a
analise de regressdo para estudar a relacdo emtteoces nas diferentes partes
analisadas, flores e folhas. Lavouras de alta prodade apresentaram relacdo direta
entre os teores dos nutrientes N, P, Cu, Fe e Mifieges e folhas coletadas 60 dias
apos o florescimento, e sob condi¢cbes de ensacampo, foram estimados elevados

coeficientes de determinacéo para P, Fe e Mn (aa)el

Tabela 8 — Coeficientes de correlacdo de Pearspiagcées de regressao e coeficientes
de determinacdo que expressam a relacdo entreoies téde nutrientesnas
flores (x) e nas folhas (y) do cafeeiro, em laveude alta e baixa
produtividade média. Manhuacu-MG, 2008

. Alta Produtividade Baixa Produtividade
Nutrientes
Coeficiente Equacéo R Coeficiente Equac&o R
0,578* y=1,70 + 0,3% 0,334 0,324
0,707** y=0,05+0,38 0,500 0,255
K -0,079 0,385
Ca -0,039 0,611* y=0,90 + 1,02 0,373
Mg 0,433 0,073
S 0,200 -0,160
Zn 0,009 0,456
Cu 0,574* y=6,67 + 0,88 0,330 0,437
Fe 0,926** y=37,87 +0,9% 0,857 0,805** y=52,19 + 0,5% 0,648
Mn 0,715 y =53,96 + 2,02 0,511 0,510
b 0,282 0,347

** @ * Significativos a 1 e 5% de probabilidadespectivamente,
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Nas lavouras de baixa produtividade a relagéo ifeital e significativa apenas
para os nutrientes Ca e Fe. Sanz e Montafiés (Y8fi6taram que existe relagdo entre
os teores de N, P, K, Ca e Mn nas flores e nasdalle pessegueiro coletadas 60 dias
apos o florescimento. Na cultura do cafeeiro, Maret al. (2003b) observaram que a
relagao direta para os teores de N, Mg, Cu, Feg K entre flores e folhas, exceto
para os teores de Cu, nos quais 0 modelo quadegtiesentou melhor ajuste aos dados.

Os resultados encontrados no presente trabalhoesngpie a analise quimica
de flores apresenta boa capacidade preditiva @ml@stutricional do cafeeiro aos 60
dias apos o florescimento para alguns nutrientgeegossibilita a antecipacao de ajustes
no programa nutricional antes da época normalamdstico com base na analise foliar.

3.4 Relacao entre produtividade de café e teoreg dnacronutrientes e micronutri-

entes em flores e folhas de cafeeiro

A produtividade de café foi pouco relacionada caremres de nutrientes em
folhas e ndo apresentou relacdo com os teoresceaes ftie cafeeiro (Tabela 9). Nas
lavouras de alta produtividade apenas os teoréardel médios de P apresentaram
coeficiente de correlagao linear estimado sigriftoa enquanto nas lavouras de baixa
produtividade a relacdo foi direta entre os teatesS e a produtividade de cafe, e
indireta entre os teores de Mn e a produtividadartifezet al (2003b) estudaram a
relacdo entre os teores de nutrientes em florepredatividade de café, e encontraram
relagéo inversa entre a os teores de P, K, Cama€diores e a produtividade de café,
que foi atribuido pelos autores ao possivel efigtdiluicdo devido a grande quantidade
de flores e a pequena concentracdo de nutrientes.

A relacao existente entre o estado nutricionapeodutividade das plantas nem
sempre é significativa, devido a inter-relacéo texi® tanto na absorcdo quanto no
transporte e uso dos nutrientes pela planta. Gateil (2002) estimaram coeficientes
de correlacdo positivos entre a produtividade ¢eoges foliares de N, K e Mn em
Ceratonia siliqualL., e negativos para os teores foliares de P, Be, @ atribuiram estes
resultados a elevada demanda destes ultimos elesnémtante a fase de florescimento,
contribuindo para o decréscimo nos teores foliares.

Embora as concentracbes de nutrientes individuaénapresentem pouca
relacdo com a produtividade, modelos de regresséltipta podem proporcionar
melhor ajuste aos dados e explicar as variad®@sodutividade em fungcédo dos teores
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Tabela 9 — Coeficientes de correlacédo de Peardom &concentracdo de nutrientes nas
flores ) e a produtividade de caf§)(a concentragdo de nutrientes nas
folhas e a produtividade de café, de lavouras tdeeatle baixa produtividade.
Manhuagu-MG, 2008

Flores Folhas
Nutrientes Alta Baixa Alta Baixa

Produtividade Produtividade Produtividade Produtividade

N 0,142 0,293 -0,018 0,398

P 0,482 -0,304 0,636* -0,095

K 0,409 0,386 0,412 0,448

Ca 0,111 0,383 0,172 0,185

Mg 0,277 0,076 0,075 -0,448
S 0,122 -0,373 0,147 0,578*

Zn 0,092 0,117 0,478 0,113

Cu -0,044 0,045 0,078 0,172

Fe -1,107 0,247 -0,083 -0,141
Mn -0,209 -0,087 -0,386 -0,629*

b 0,238 0,278 0,086 -0,014

** * Significativos a 1 e 5% de probabilidade, pestivamente.

de nutrientes em flores ou folhas. No presentalestuas lavouras de alta produtividade
um modelo de duas varidveis de teores de nutrienteffores e a produtividade de café

(Y, sc h&) apresentou significancia e alto coeficiente demeinacao:
Y = 29,07 + 570,08*P — 364,38*Mg 2R0,78

Nas lavouras de baixa produtividade ndo foi pessfjustar um modelo de
regressao multipla para a produtividade em fung@aebres de nutrientes em flores.

O modelo de quatro variaveis com alto coeficiealéterminacao foi ajustado
para produtividade de café em funcdo dos teoresrdsl em lavouras de alta
produtividade média:

Y=-17,80 + 611,90*P + 4,87*Zn — 1,25*Cu — 0,17*Mn R=0,85

Nas lavouras de baixa produtividade media, um naodel duas variaveis foi

ajustado aos dados de produtividade em funcacedoss foliares:

Y =-75,61 + 20,48*N + 202,69*S 2 R0,58
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Martinez et al (2003b) ajustaram modelos de regressdo mdultipta alto
coeficiente de determinacdo para concentracao tteemtes em flores ou folhas e a
produtividade do cafeeiro. Segundo estes autoresnpadelo com seis variaveis (N, P,
K, Ca, S e Fe) de teores florais explicou 80% d&gao de produtividade, no entanto
um modelo com duas varidveis (P e Fe) apresenteficemte de determinacdo de
69%. Para os teores foliares, um modelo com oitéweis (P, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Mn e
B) foi capaz de predizer 80% da variacdo de prouisde.

Os resultados obtidos neste estudo refletem a@statricional das plantas e
apontam para respostas positivas de produtividate @ nutriente P determinado nas
flores, e quanto ao Mg quanto mais elevados ogtesm flores, menor sera a resposta
de produtividade. Nas lavouras de alta produtivedae espera respostas positivas de
produtividade com o incremento dos teores de P, & Ziegativa para os teores de Cu e
Mn, enquanto lavouras de baixa produtividade indicenaior dependéncia dos
nutrientes N e S.

E importante ressaltar que a produtividade é inflisla por vérios fatores,
sendo a nutricdo apenas um deles, e que especialnmenaso do cafeeiro, a arquitetura
da planta e o crescimento vegetativo do ano anté&m um efeito preponderante.
Ademais, os aspectos climéticos e fitossanitarimmt(ole de pragas e doencas)
interferem grandemente na produtividade. No presestudo, a grande diferenca de
produtividade entre as lavouras de alta e baixdytnadade deveu-se, provavelmente,

a outros fatores que nao os nutricionais.
3.5 Faixas criticas de concentracdo de nutrientesn flores e folhas de cafeeiro

O nivel critico de um nutriente é definido como aov da concentracdao que
separa a zona de deficiéncia da zona de suficiéacima dele ha baixa probabilidade
de resposta a adicdo do nutriente e abaixo, a dexarescimento, a produgéo e a
qualidade diminuem significativamente (SMITH, 1988ado por MARTINEZet al,
2003). Segundo Martineet al (1999), para aumentar a flexibilidade da diagnose
nutricional deve-se entdo considerar uma faixaoeap&nas um Unico valor critico.

Os teores de nutrientes em flores e folhas obtldsgreze lavouras selecionadas
com base na produtividade média dos trés anos tlEloeg78,90 sc h§ foram
utilizados na determinacéo das faixas criticasuleemtes e os dados séo apresentados

na Tabela 10. As faixas criticas dos teores d®NK e Zn nas flores foram superiores
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Tabela 10 — Médias, faixas criticas (FC), coefi@erde variacao (CV, %) e intervalos de confialCa das concentracdes de macronutrientes e
micronutrientes em flores e folhas de cafeeiroeggéio de Manhuacgu-MG, 2008

) Flores Folhas
Nutrientes - -
Média FC cV IC Média FC cV IC

N (dag kg 2,98 a 2,78 - 3,17 6,48 2,85 - 3,08 2,74 Db 2,686 2 4,28 2,66 — 2,81
P (dag k&) 0,26 a 0,23-0,28 9,21 0,24 — 0,27 0,14 b 0,134 0 7,72 0,13-0,15
K (dag kg") 2,96 a 2,80 3,12 5,36 2,85 — 3,05 2,23b 2,133 2 4,51 2,16 — 2,29
Ca (dag kd) 0,33b 0,30 - 0,37 13,51 0,30-0,36 1,13 a 1,082 8,23 1,07-1,18
Mg (dag kg') 0,27 a 0,24 -0,30 12,40 0,25-0,30 0,30 a 02383 9,20 0,28 - 0,31
S (dag k) 0,17 a 0,15-0,18 9,79 0,15-0,18 0,16 a 0,138 0 9,40 0,15-0,18
Zn (mg kg') 19 a 17-21 12,04 18-21 12b 9-14 19,30 ®-1
Cu (mg kg)) 15 a 12-18 23,81 13-17 19 a 15-23 27,13 2B —
Mn (mg kg% 66 b 52 - 80 26,94 55— 77 98 a 80— 115 17,84 BB3-
Fe (mg kg) 34b 26 — 43 31,85 27 — 40 123 a 99 — 148 25,05 —1D81

B (mg kg*) 33a 28 -48 16,42 29 - 36 34a 31-37 8,48 B-3

Médias seguidas por letras iguais na linha ndeatifeentre si p elo testea 5% de probabilidade.
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as faixas criticas destes nutrientes em folhasyariq para Ca, Fe e Mn as faixas
criticas foliares foram superiores. As faixas cas$ para os nutrientes Mg, S, Cu e B
foram semelhantes entre flores e folhas. Estedtades provavelmente sejam devidos
as funcdes metabdlicas e a mobilidade destes masieSegundo Marschner (1995), o
N e o P sdo importantes em processos metabdlieodemandam grande quantidade de
compostos estruturais e energia para crescimentq, exerce funcdo osmoética na
expansao celular e é ativador de mais de 60 enzemaZn é essencial para sintese de
triptofano, precursor do acido indol acético, qper sua vez, tem participacao
importante no crescimento celular. Ca, Mn e Fejddes baixa mobilidade na planta e
de transporte governado pelo fluxo transpirat@mwesentam maiores teores na folhas.

As faixas criticas para flores obtidas neste ttab&dram comparadas aos dados
obtidos por Martinezt al (2003b) na regido de Vigcosa-MG. Foi verificadce cas
faixas criticas para N, K, Ca, Mg, Zn, Cu e B ofticheste trabalho foram superiores
aquelas determinadas por Martiretzal. (2003b), enquanto para P, S, Fe e Mn foram
semelhantes as estes autores. Estes resultados psti® associados as caracteristicas
do solo das duas regides de estudo. E sabido goéoada regido de Manhuagu-MG
apresenta maior capacidade de troca de cations)(@a&or teor de matéria organica
(Martinezet al, 2004) e desta forma sdo mais férteis que 0s stalaegido de Vigosa,
0 que justificaria os maiores teores de nutriem®s flores, especialmente onde se
cultiva as lavouras de alta produtividade. Um aspeuportante a ser considerado €
gue a média de produtividade das lavouras neshalli@ foi superior aquela das
lavouras estudadas por Martinetzal (2003b), sugerindo que a nutricdo mais intensiva
fornecida as lavouras mais produtivas de ManhuaGQu-Bkja responsavel pela
expressado de faixas criticas mais elevadas. Ureeedifa importante € que no presente
experimento os dados obtidos sdo referentes a nuedimés anos de amostragem,
enquanto Martineet al (2003b) obtiveram dados em apenas um ano deoestud

As faixas criticas foliares foram comparadas agiebtidas por Martinezt al
(2003) na mesma regidao em estudo e verificou-sgasidade para todos os nutrientes.
Entretanto, os intervalos de confianca neste thabfdram mais estreitos, devido aos
menores coeficientes de variagdo registrados enpa@pao com aqueles autores,
provavelmente porque este trabalho abrangeu madodo de tempo de estudo e
lavouras mais homogéneas.

Comparando-se as faixas criticas foliares obtieste trabalho aquelas citadas

por Matiello et al (2005), nota-se que as lavouras de Manhuacu-Mf@nse
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consideradas deficientes em N, Mg e B, e adequatametridas em P, K, Ca, S, Zn,
Cu, Fe e Mn. Isto reforca a necessidade de quaieasfcriticas de nutrientes sejam
regionalizadas, como ja argumentado por Martetesd. (2003).

As faixas criticas para 0s micronutrientes sadosnaamnplas, tanto em flores
guanto em folhas. Isso decorre da maior varialibdde resultados obtidos nas analises
destes elementos quando da obtengcdo das faixassae neaior variabilidade esta
relacionada a varias causas, tais como 0s métat#i@s, a pratica de adubacéo

foliar e de pulverizacdes foliares com defensivas contém micronutrientes.

4 Conclusdes

As flores localizadas entre a primeira e a sexsateofloral, a partir do apice do
ramo do cafeeiro, ndo diferem quanto aos teoresutlentes e podem ser tomadas
indistintamente para o diagndstico do estado rairad.

A diagnose nutricional do cafeeiro pode ser apta&ta com a analise de flores
para os nutrientes N, P, Cu, Fe e Mn em lavourasaltdeprodutividade, e para os
nutrientes Ca e Fe em lavouras de baixa produteida

A andlise de flores mostrou-se uma técnica selnsivevariacdes do estado
nutricional do cafeeiro em concordancia com a aedlliar, porem ndo para todos os
nutrientes, sugerindo que ambas as técnicas deeentamsideradas de maneira

complementar.
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4 CONCLUSOES GERAIS

Plantas jovens de cafeeiro apresentam baixo reqeetd de potassio e seu
fornecimento em excesso provoca reducao de crestmneeda absorcdo de Ca, Mg, Zn
e Mn.

A concentracdo de potéssio foliar em plantas jovéescafeeiro pode ser
determinada por meio de microeletrodos portateis, guantificam o teor do elemento
em amostras do extrato foliar.

A matéria seca e o acumulo de nutrientes de bdiidress do cafeeiro crescem
linearmente no periodo de pré-floracdo até o fnesnto pleno.

Cada flor de cafeeiro acumula em média 525, 46,338,837 e 18 pg de N, P, K,
Ca, Mg e S, respectivamente.

A guantidade de nutrientes por hectare, imobiliza€elas flores numa lavoura
com producdo média de 93 sc'téade 7,84 kg de N, 0,69 kg de P, 6,23 kg de K7 0,5
kg de Ca, 0,55 kg de Mg e 0,27 kg de S.

A concentracdo de macro e micronutrientes em fldeesafeeiro ndo varia da
primeira a sexta roseta a partir do apice do rammolytivo, podendo estas serem
tomadas indistintamente para fins de diagndsticestado nutricional.

A analise quimica de flores mostrou-se uma tégmiomissora para uso na diagnose do
estado nutricional do cafeeiro, em concordancia @ranalise foliar para alguns
nutrientes, sugerindo que ambas as técnicas deeentamsideradas de maneira

complementar.
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