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RESUMO: A andlise de partes da planta com fins de avaliacdo do estado nutriciona das culturas é
uma prética largamente utilizada. Nesse contexto, a andlise de flores pode permitir o diagndstico
precoce de caréncias, excessos ou desequilibrios nutricionais, o que possibilita sua correcéo antes que
ocorram perdas irreversiveis em produtividade e qualidade. O presente trabaho objetivou determinar
as faixas de suficiéncia de nutrientes em flores de cafeeiro, comparar e correlacionar as concentrages
de nutrientes em flores e folhas coletadas 90 dias apGs a antese, bem como correlacionar as
concentragdes de nutrientes em flores e folhas com a producdo de frutos. Para isso, coletaram-se flores
e folhas de 130 plantas, em 26 parcelas experimentais, estabelecidas em 9 lavouras com 5 a 9 anos de
idade e 3.000 a 5.000 plantas’ha, da regido de Vigosa/MG. Selecionaram-se 11 parcelas experimentais
com produgdo média superior a 7 kg/planta de café cergja para o clculo das faixas de suficiéncia
Calcularam-se as concentragOes e faixas de referéncia em flores e folhas, os coeficientes de correlacdo
entre as concentragbes de macro e micronutrientes, as relagbes N/P, N/K, K+Ca+Mg, PIMn, SICu e
S/Zn e a produgdo de frutos, bem como regressdes multiplas relacionando a producdo média das
parcelas e os teores de nutrientes em flores e folhas. As concentragbes de N, K, B, Fe e Zn foram
semel hantes em flores e folhas, enquanto as de P, Ca, Mg, S, Cu e Mn diferiram entre as partes. Houve
correlacdo entre os teores de N, Mg, Fe, Mn, Zn e Cu em flores e em folhas. Conclui-se que, aém de
permitir um diagndstico precoce, as flores apresentam maior sensbilidade que as folhas para

diagnosticar o estado nutricional do cafeeiro.
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NUTRIENT DIAGNOSIS IN COFFEE BY FLOWER ANALYSIS

ABSTRACT: With objectives to determine the coffee tree flower nutrients sufficiency ranges, to
compare and to correlate the concentrations of nutrients in flowers and leaves, and to correlate the
concentrations of nutrients in flowers and leaves with the fruit yield, flowers and leaves of 26
experimental plots, five plants per plot, were collected. The plots were established in 9 different
orchards aging 5 to 9 years and 3000 to 5000 plantsha, in Vigosa area, Minas Gerais State, Brazil. The
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concentrations and ranges of reference were caculated in flowers and leaves, the correlation
coefficients between the concentrations of macro and micronutrients and the yield of fruits, as well as
multiple regressions relating the mean yield of the plots and the concentrations of nutrients in flowers
and leaves. The concentrations of N, K, B, Fe and Zn were similar in flowers and leaves, while the one
of P, Ca, Mg, S, Cu and Mn differed among these organs. There was correlation among the contents of
N, Mg, Fe, Mn, Zn and Cu in flowers and in leaves. It is concluded that besides allowing a earlier
diagnosis, the flowers present larger sensibility than the leaves to diagnose the nutritional state of the

coffeetree,

Key words: Coffea arabica, macronutrients, micronutrients.

INTRODUCAO

A andlise de partes da planta com fins de avaliacdo do estado nutricional das culturas € uma
prética largamente utilizada. Recomenda-se que a coleta de amostras de folhas para diagnéstico do
estado nutricional do cafeeiro sga redizada apos o florescimento, antecedendo a fase de réapida
expansdo dos frutos (Martinez et a., 1999), sendo esta redizada, em gerd, entre 0s meses de
dezembro e janeiro. A avaliag@o precoce do estado nutricional por meio da andlise de flores seria de
grande valia, pois possibilitaria iniciar o guste do programa de adubacdo exatamente no inicio da
estacd0 de crescimento, antes que ocorressem perdas irreversiveis em produtividade e qualidade. Além
disso, sendo as flores 6rgaos de curta duracdo, onde ndo ocorrem reacBes metabdlicas tdo complexas
quanto nas folhas, estas ndo apresentariam diferencas acentuadas entre a concentragdo total do
nutriente e a fracdo ativa fisiologicamente (Montafiés et d., 1997; Sanz e Machin, 1999). O presente
trabalho teve por objetivos. determinar faixas de suficiéncia de nutrientes em flores de cafeeiro;
estabelecer correlagbes entre as concentragdes de nutrientes em flores e folhas, comparar as
concentragBes obtidas a partir da andlise de flores e as determinadas pela andlise foliar; e correlacionar

teores de nutrientes em flores e folhas de cafeeiro com a producéo de frutos.

MATERIAL E METODOS

Foram tomadas amostras de flores e folhas de 130 plantas em 26 parcelas experimentais (cinco
plantas por parcela) estabelecidas em nove propriedades cafediras da regido de VigosalMG. As
parcelas experimentais foram selecionadas de modo a obter amostras em lavouras com produtividade
dta, média e baixa As parceas experimentais foram estabelecidas em talhBes homogéneos de 5 a 9
anos de idade, com densidade de plantio de 3.000 a 5.000 plantasha. A antese ocorreu no dia
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13/09/2000, sendo as flores coletadas num periodo de quatro dias a partir dessa data. Foram tomadas
flores completas, na por¢do mediana dos ramos produtivos, no terco médio da copa e em todas as faces
de exposicdo cardinal. A amostragem de folhas foi redizada 90 a 95 dias apés a antese, empregando-se
0 procedimento descrito por Martinez et a. (1999). Redlizaram-se andlises quimicas para obter as
concentragdes de macro e micronutrientes em flores e folhas.

A colheita dos frutos foi redizada no periodo compreendido entre abril e maio de 2001.
Colheram-se 19 das 26 parcelas experimentais previamente estabelecidas (95 plantas), uma vez que
sete delas foram inadvertidamente colhidas pelos produtores. A produgdo obtida (kg/planta de café
cerga) foi corrigida segundo o estande, utilizando-se um fator de corregdo variavel de 1,0 (3.000
plantas por hectare) a 1,15 (5.000 plantas por hectare), uma vez que em plantios mais densos a
producdo por planta € menor. Além da avaiacd da producdo, aplicou-se um questionério
complementar para obter informagdes sobre os tratos culturais e as fertilizactes realizadas no periodo.

Calcularam-se 0s coeficientes de correlagdo entre as concentragdes de nutrientes obtidas em
folhas e em flores para as 130 plantas amostradas, trabahando-se com as médias de cinco plantas por
parcela experimental. As parcelas experimentais com produgdes médias superiores a 7,0 kg/planta de
café cergja (11 parcelas, 55 plantas) foram selecionadas para o cdculo dos valores de referéncia, para
interpretac@o de resultados de andlises de flores de cafeeiro. Calcularam-se as concentraces e faixas
de referéncia a partir das concentragdes de nutrientes em folhas e flores dessas plantas, tomando-se a
média (x) mais ou menos o ero-padrdo da média (S(X )), multiplicado por uma constante (k):
FR = X + gX).k , em que k = 1 para os nutrientes cujo coeficiente de variagio CV < 20%; k = 0,8 para
0s nutrientes em que 20 < CV < 40%; e k = 0,6 para os nutrientes cujo CV > 40,0%. As concentragtes
de referéncia (x) em flores e folhas foram comparadas por meio de andlise da variancia e teste de F.
Calcularam-se 0s coeficientes de correlacdo entre as concentragdes de macro e micronutrientes e as
relagdes N/P, N/K, K+Ca+Mg, PIMn, S/Cu e S/Zn com a producéo de frutos (19 parcelas, 95 plantas),
bem como regressdes multiplas relacionando a producéo média das parcelas experimentais e os teores
de nutrientes em flores e folhas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Faixas de referéncia para a interpretacdo dos resultados de analises de flores.
ConcentragBes e faixas de referéncia foram obtidas com os resultados da andlise de flores e de folhas
amostradas 90 dias ap6s a antese, sendo a Ultima uma forma de assegurar que as plantas escolhidas
como padrdes possuiam concentracdes foliares de nutrientes consideradas adegquadas para a cultura
(Quadro 1). As concentragdes de N, K, B, Fe e Zn em flores e folhas ndo foram significativamente
diferentes, enquanto as de P, Ca, Mg, S, Cu e Mn diferiram entre esses 6rgdos. A concentragéo de P foi
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maior nas flores, enquanto as de Mg, S, e Cu foram maiores nas folhas. As concentrages de Ca e Mn

em folhas apresentaram concentragdes cinco e trés vezes mais elevadas que em flores.

Quadro 1 - ConcentragOes, faixas de referéncia e coeficientes de variacdo das concentrages de macro
e micronutrientes em flores e folhas de cafeeiro

Concentracdo média Faixa de Referéncia Coeficiente de Variagdo
Nutriente Flores Folhas Flores Folhas Flores Folhas
dag/kg %

N 2,44a 2,29a 2,29- 2,59 2,03-255 5,96 11,54

P 0,25a 0,15b 0,24 -0,26 0,13-0,17 461 13,43
K 2,21a 2,15a 1,79- 2,63 1,82-2,48 239 15,42
Ca 0,17b 0,89 0,12-0,22 0,81-0,97 49,17 8,77
Mg 0,18b 0,34a 0,16 - 0,20 0,28-0,40 11,01 16,75

S 0,19b 0,22a 0,17-0,21 0,20-0,24 11,04 11,09

mg/kg %

B 20a 22a 17-23 16-28 16,56 46,46
Cu 11b 20a 8-14 14-26 42,25 50,21
Fe 74a 72a 59-89 66— 78 19,75 8,37
Mn 72b 218a 44 - 100 119- 317 64,08 75,65
Zn 9a 10a 7-10 8-12 20,43 22,62

As concentragdes médias seguidas de uma mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si a 5% de probabilidade.

Tanto em flores quanto em folhas, os coeficientes de variagdo obtidos para 0s macronutrientes
foram baixos, na faixa de 5 a 15%, excegdo feita aos CVs observados para K e Ca em flores, que
foram de 23,90 e 49,17%. No caso do Ca, a elevada variabilidade pode ser resultante das baixas
concentragdes observadas, da ordem de 0,17 dag/kg. A excegdo do Fe, a variabilidade na concentragio
de micronutrientes sempre foi menor nas flores. Esses resultados estéo de acordo com os referidos por
Sanz e Montafiés (1995) e Sanz e Machin (1999), cujos resultados de andlises de flores e folhas de
pessegueiro e de flores de macieira revelam maior variabilidede para as andlises de folhas, maior
variabilidade para os micronutrientes, sobretudo Cu em flores de macieira e Mn e Zn em folhas de
pessegueiro; e dentre 0s macronutrientes, maior variabilidade para o cdcio tanto em flores quanto em
folhas. Excetuando os teores de N e Ca, que se gpresentam um pouco inferiores aos das faixas de
referéncia indicadas por Martinez et a. (2000) para a regido de Vigosa, os teores de nutrientes nas
folhas das plantas das 11 parcelas tomadas como padrédo sdo adequados. Cabe ressdltar, que para as
concentracOes foliares de micronutrientes, houve notavel coincidéncia entre as faixas de referéncia
obtidas no presente trabalho e no trabaho anteriormente referido, o que indica que a sedecéo de
padrdes foi adequada.

Correlagdes entre as concentragbes de macro e micronutrientes em flores e folhas. Entre
0S macronutrientes, as concentragbes de nitrogénio e magnésio em flores e folhas apresentaram

coeficientes de corrdlagdo de 0,79 e 0,84, dtamente significativos e que podem ser considerados
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elevados para condigbes de campo, enquanto para P, K, Ca e S ndo houve correlacdo entre as
concentragOes de nutrientes observadas em ambas as partes (Figura 1).

As concentragbes de Fe e Mn em flores e folhas de cafegiro apresentaram coeficientes de
correlacdo elevados e atamente significativos, enquanto para Cu e Zn os coeficientes de correlagéo
foram menores e significativos apenas a 5% de probabilidade. Para o Cu, a relacdo foi quadrética, ao
passo que para os demais elementos foi linear. Verificase que ocorre linearidade em concentragtes
inferiores ao limite méximo dado como adequado pela faixa de referéncia calculada (Quadro 1, Figura
1), indicando que em plantas com concentragdes de Cu acima do étimo ha restricdo no transporte do
elemento para asflores.

Em flores, houve correlagbes positivas e atamente significativas (p=0,01) entre os seguintes
nutrientes NeP,NeS KeCa KeMn CaeFe Mge S, SeCu SeZneZneB e cordacéo
dtamente sgnificativa e negativa entre K e Zn e Zn e Mn. Corrdlagbes positivas significativas
(p=0,05) ocorreram entre N e Mg, PeK, Pe S PeCu, PeMn, CaeCu, CaeMneMgeCue
negativa entre K e B e Mn e B. Para folhas, houve correlagbes positivas e altamente significativas
(p=0,01) entre Cae Mg, Mge S, SeB, CueB, Zn e B, Cu e Zn e correlacéo atamente significativa e
negativa para as combinagbes K e Ca, K e Mg e Mg e Mn. Correlagdes positivas e significativas
(p=0,05) foram verificadas entre Pe K, Cae S, Cae Zn, Mge Zn, Se Cue Se Zn e negativaentreK e
S (Quadro 2).

Quadro 2 - Correlagbes entre as concentragdes de macro e micronutrientes em flores e folhas de
cafeairo coletadas 90 dias ap6s a antese

Nutr. N P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn
Flores
P 0,61**
K 0,34 0,39*

Ca 0,08 0,18 0,60**
Mg 0,49* 0,03 -0,13 0,21
S 0,52** 0,49* -0,23 0,05 0,51**

Fé -0,29 -0,33 0,06 0,52** 0,00 -0,37
Cu 0,38 0,39* 0,31 0,44* 0,43* 0,50** -0,04
Zn -0,05 -0,07 -0,79** -0,38 0,23 0,61** -0,25 0,03
Mn 0,17 0,41* 0,82** 0,48* -0,19 -0,05 -0,23 0,34 -0,60**
B -0,05 -0,17 -0,39* -0,03 0,11 0,15 0,23 -0,17 0,42** -0,49*
Folhas
P -0,37
K -0,05 0,40*
Ca 0,16 -0,03 -0,52**
Mg 0,16 -0,24 -0,66**  0,83**
S -0,36 0,09 -0,39* 0,48* 0,55**
Fe 0,05 0,09 -0,42 0,26 0,12 -0,12
Cu -0,25 0,22 0,15 0,14 0,18 0,49* -0,12
Zn -0,24 0,25 -0,08 0,41* 0,42* 0,49* 0,16 0,84**
Mn -0,18 0,13 0,30 -0,30 -0,68** -0,24 -0,05 -0,02 -0,23
B -0,11 0,19 0,08 0,12 0,21 0,59** -0,19 0,87** 0,70** -0,12

* ** Significativo a5 e 1% de probabilidade.
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Muitas dessas correlagdes expressam interagBes entre cations e anions amplamente conhecidas.
Chamam a atengéo as correlagbes positivas entre Se Cu, SeZne B e Zn e asnegativas entreK e Zn e
Mn e Zn. Asrelagdes S e Cu e S e Zn ndo sdo referidas na literatura como relagdes importantes para o
cafeeiro, mas no presente trabalho ocorrem tanto em folhas quanto em flores. As correlagbes negativas
K e Zn e Zn e Mn sfo de interesse, uma vez que a caréncia de Zn € um dos problemas nutricionais
comuns ao cafeeiro na regido de Vigosa Sabe-se que a exigéncia do cafegiro em potéssio é eevada,
sendo recomendadas doses que chegam a 450 kg/ha.ano de K;O (Guimarées et a., 1999), e que, em
condi¢Oes de acidez moderada, que sd0 bem suportadas pelo cafeeiro, tem-se grande disponibilidade
de Mn, o que pode agravar €/ou dificultar a corregdo da caréncia de Zn. As flores apresentaram maior
nimero de correlagBes significativas entre nutrientes que as folhas, o que permite supor que esse 6rgéo
sgiamais sensivel que as folhas para expressar as interagdes entre nutrientes que ocorrem no cafegiro.

Correlagdes entre as concentragdes de macro e micronutrientes em flores e folhas e a
producdo. A producdo de café cergja ndo apresentou boa correlagdo com as concentragdes de macro e
micronutrientes tomadas individualmente em folhas, nem tampouco com as relages entre nutrientes
nesse Orgén. Houve, entretanto, correlacdo negativa entre a producdo e as concentragfes de P, Ca, K,
Cu, SZn e K+Ca+Mg em flores e positiva com as relagdes N/P, N/K, PP/Mn e SCu nessa mesma parte
da planta (Quadro 3).

Quadro 3 - Cosficientes de correlacdo entre a producdo média/planta e os teores de macronutrientes,
micronutrientes e relagbes entre nutrientes em folhas e flores de cafedro (médias de 19
parcelas, 5 plantas/parcela)

Nutriente Folhas Flores Relagéo Folhas Flores
N -0,141 -0,330 N/P 0,138 0,559*
P -0,374 -0,647** N/K 0,211 0,494*
K -0,337 -0,513* K+CatMg -0,232 -0,546*
Ca 0,164 -0,582* P/Fe -0,144 -0,057
Mg 0,412 -0,047 P/Mn 0,437 0,493*
S 0,251 -0,239 S/Cu 0,570** 0,522+ *
B -0,193 0,006 S/Zn 0,499** -0,517*
Cu -0,245 -0,486*
Fe -0,201 -0,294
Mn -0,301 -0,407
Zn -0,338 0,334

* ** Significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade.

Ainda que as concentragbes de nutrientes tomadas individuamente néo apresentem boas
correlacbes com a producdo, modelos de regressdo multipla atamente significativos e com elevados
coeficientes de determinagdo se gjustam aos dados de concentracdo de nutrientes tanto em folhas como
em flores. Para flores, um modelo com seis variaveis explica 90% da variagdo na producdo média das

plantas, e, para folhas, um modelo com sete variavels explica 94% dessa variagdo (Quadro 4).
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Em resumo, a andlise de flores de cafeeiro mostrou ser uma técnica de diagndstico precoce do
estado nutricional sensivel e exequivel. Isso ndo quer dizer que a diagnose floral possa subdtituir a
foliar, uma vez que em solos com baixa CTC, como 0s que ocorrem na maior parte das regides
cafeeiras do Pais, a produtividade parece depender predominantemente da adubacdo do ano corrente,
que é feita na estagdo das &guas, a partir do florescimento. Acredita-se que os dois processos de
diagndstico sejam complementares, e, em casos de deficiéncias ou excessos acentuados, a andlise das
flores possibilita as corregdes logo no inicio do ciclo de crescimento e producdo da cultura, permitindo

minimizar as perdas tanto em produtividade como em qualidade.

Quadro 4 - Equagdes de regressdo para producgao por planta (PROD, kg) em funcéo de concentragtes
de macro e micronutrientes em flores ou folhas de cafeeiro

Flores R?
PROD = 23,65 + 6,54**N —53,47*P — 3,57**K + 20,00* Ca— 66,18*S — 0,02*** Fe 0,90
PROD = 24,09 - 61,16***P—0,01***Fe 0,83
Folhas

PROD = 6,99 — 121,01***P + 26,98***Ca — 40,67**Mg + 75,08**S — 0,04*Fe + 0,23**Zn — 0,01*Mn — | 0,94
0,20***B
* xx kxx Significativo a 10, 5 e 1% de probabilidade.

CONCLUSOES

Além de permitir um diagnéstico precoce, as flores apresentam maior sensbilidade que as
folhas para diagnosticar o estado nutricional do cafeeiro. As faixas de referéncia para a interpretacéo
da andlise de flores sd0: 0,24 a 0,26 dag/kg de P; 1,79 a 2,63 dag/kg de K; 0,16 a 0,20 dag/kg de Mg;
13 a 23 mg/kg de B; 8-14 mg/kg de Cu; 59-89 mg/kg de Fe; 44 a 100 mg/kg de Mn; e 7-10 mg/kg de
Zn. As faixas de 2,29 a 2,59 dag/kg de N; 0,12 a 0,22 dag/kg de Ca; e 0,17 a 0,21 dag/kg de S podem
ser utilizadas como uma primeira aproximacéo, devendo, entretanto, ser submetidas a gustes

posteriores.
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Figura 1 - RelacBes entre as concentragdes de macro e micronutrientes em flores e folhas de cafeeiros col etadas 90 dias
apbs a antese (médias de 26 parcelas, cinco plantas/parceld). *,**, Significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade.
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