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RESUMO

COVRE, André Monzoli; M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo; Fevereiro de
2016; Crescimento vegetativo e acimulo de nutrientes em frutos de cafeeiro Conilon
irrigado e néo irrigado, na Regido Atlantica da Bahia, Brasil; Orientador: Fabio Luiz

Partelli; Co-orientador: Robson Bonomo.

Compreender as variacbes sazonais do crescimento vegetativo e a dinamica de
formacéo dos frutos de café Conilon em lavouras de sequeiro e, sobretudo, em
condic@es irrigadas, relacionando-as com as condi¢des climaticas, € uma importante
ferramenta, com implicacdes diretas no manejo da lavoura. Objetivou-se avaliar o
crescimento vegetativo de ramos ortotropicos e plagiotropicos, o acimulo de matéria
seca em frutos, folhas e ramos produtivos, a concentragdo de nutrientes em frutos e
folnas e, o acumulo de nutrientes em frutos de cafeeiro Conilon irrigado e néo
irrigado. O experimento foi conduzido por dois anos no municipio de Itabela, regido
Atlantica do Estado da Bahia, Brasil. Foram utilizadas plantas de café Conilon, da
variedade clonal Emcapa 8111 ‘gendtipo 02° com trés anos de idade. O
delineamento foi o inteiramente casualizado, em arranjo de parcela subdividida, com
14 repeticdes. Os tratamentos consistiram de irrigacdo e nao irrigacao dos cafeeiros
nas parcelas e nas subparcelas de distintas épocas de avaliacdo (mensuracédo dos
ramos e coletas de frutos e folhas). A taxa de crescimento dos ramos ortotropicos e
plagiotropicos com carga pendente é superior nas plantas irrigadas em comparacao
as nao irrigadas. A taxa de crescimento dos ramos de C. canephora ndo € limitada
pela temperatura minima média do ar. As curvas de acumulo de matéria seca e
nutrientes nos frutos de café Conilon irrigado e nao irrigado foram similares,
ajustando-se ao modelo sigmoidal. O acumulo de matéria seca nos frutos € superior
nas plantas irrigadas em comparacéo as nao irrigadas. O nitrogénio, potassio, calcio,
ferro e boro foram os nutrientes mais encontrados em frutos e folhas de café

Conilon, na regido Atlantica da Bahia.

Palavras-chave: Coffea canephora, déficit hidrico, altas temperaturas, ramos

plagiotropicos, modelo sigmoidal, fertirrigagcéo.
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ABSTRACT

COVRE, André Monzoli; M.Sc.; Federal University of Espirito Santo; February 2016;
Vegetative growth and nutrient accumulation in fruits of Conilon coffee plants,
irrigated and non-irrigated, in the Atlantic region of Bahia, Brazil; Supervisor: Fabio

Luiz Partelli; Co-supervisor: Robson Bonomo.

Understanding the seasonal variations of the vegetative growth and the dynamics of
formation of Conilon coffee fruits in non-irrigated crops and especially in irrigated
conditions, relating them to the climatic conditions, it is an important tool, with direct
implications for the management of the crop. The objective was to evaluate the
vegetative growth of orthotropic and reproductive branches, the dry matter
accumulation in fruits, leaves and branches of production, the concentration of
nutrients in fruits and leaves, and the accumulation of nutrients in fruits of irrigated
and non-irrigated coffee Conilon plants. The experiment was conducted for two years
in the municipality of Itabela, Atlantic region of State Bahia, Brazil. Three-year-old
Conilon coffee plants of the genotype 02 were used. A completely randomised split-
plot experimental design was employed, with 14 replicates. The treatments consisted
of irrigation and no irrigation of coffee plants in the plots, and subplots of different
evaluation times (measurement of branches and fruit collecting and leaves). The
growth rate of orthotropic and reproductive branches pending charge is higher in
irrigated plants compared to non-irrigated. The maximum growth rates occur in the
spring and minimum during graining and, or, during periods of drought, high
temperature and low relative humidity. The growth rate of C. canephora branches is
not limited by the average minimum air temperature. The dry matter accumulation
curves and nutrients in irrigated Conilon coffee fruits and without irrigation were
similar, adjusting to the sigmoidal model. The accumulation of dry matter in the fruit is
higher in irrigated plants compared to non-irrigated. Nitrogen, potassium, calcium,
iron and boron were the most nutrients found in fruits and Conilon coffee leaves in

Bahia Atlantic region.

Keywords: Coffea canephora, water deficit, high temperatures, plagiotropics

branches, sigmoidal model, fertigation.



1. INTRODUCAO GERAL

O género Coffea inclui pelo menos 124 espécies (DAVIS et al., 2011), das
quais Coffea arabica L. (café Arabica) e C. canephora Pierre ex A. Froehner (café
Conilon e/ou Robusta) sdo as principais espécies utilizadas na producédo de café
(DAVIS et al., 2012). Apesar da espécie C. arabica ser a mais explorada no mundo,
o cultivo de C. canephora tem contribuido significativamente para o aumento da
producdo mundial de cafés.

Na safra de 2015, a producdo mundial de café ultrapassou 143,4 milhdes de
sacas, e destas 41,2% sado de C. canephora, produzido principalmente, nos paises
considerados em desenvolvimento (ICO, 2016). O Brasil é o segundo maior produtor
mundial de café Conilon, estando atrds somente do Vietnd (ICO, 2016). Em 2015,
foram produzidas mais de 11,2 milhdes de sacas de café Conilon, sendo os estados
do Espirito Santo, Rondbnia e Bahia os maiores produtores, responsaveis por mais
de 95,0 % da producédo nacional de Conilon (CONAB, 2016).

A producéo de Conilon na Bahia concentra-se na regiao Atlantica, localizada
no extremo sul do Estado. A cafeicultura assume grande importancia para a
economia da regido, com a geracdo de emprego e renda para diversos municipios
produtores. Com a geracdo e adogcdo de novas tecnologias, essa regido tem
apresentado aumento consideravel na producdo e produtividade nos ultimos anos,
com destaque para o uso adequado da calagem, fertilizantes, sistema de poda,
adensamento, controle fitossanitario e irrigagdo. A produgdo em 2015 foi de 1,18
milhdes de sacas de café Conilon, 13,8 % acima do volume produzido na safra de
2014 (CONAB, 2016).
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O cultivo de café Conilon em regides de ocorréncia de periodos de déficit
hidrico, tem levado os cafeicultores a investir cada vez mais em sistemas de
irrigacdo. A irrigacao potencializa a producdo de gemas (CARVALHO et al., 2006),
aumenta o numero de ramos plagiotrépicos por planta (NAZARENO et al., 2003), o
namero de flores (MASSARIRAMBI et al, 2009) e proporciona melhor
desenvolvimento e granacéo de frutos (PEZZOPANE et al., 2010). Logo, a irrigagao
garante alta produtividade (SCALCO et al., 2011; BONOMO et al., 2013; SAKAI et
al.,, 2015) e a obtencdo de um produto final com melhor qualidade de bebida
(FERNANDES et al., 2012).

Em muitas regifes, a ocorréncia cada vez mais frequente de periodos de
déficit hidrico e de temperaturas extremas e/ou marginais aquelas adequadas para a
cultura, comprometem o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade do
cafeeiro (DAMATTA & RAMALHO, 2006). Para o cafeeiro, os periodos criticos de
deficiéncia hidrica sdo os de florada e frutificacdo, até, aproximadamente, a décima
oitava semana apos a florada, quando estas limitacées hidricas podem comprometer
a produtividade e a qualidade do café (BONOMO et al., 2008). Quando cultivado em
temperaturas abaixo de 17°C e acima de 31°C, o café Conilon apresenta expressiva
diminuicdo de sua taxa de crescimento, causando impacto negativo sobre a
produtividade (PARTELLI et al., 2013).

Previsbes do Painel Intergovernamental para as Mudancas Climéaticas -
IPCC preveem aumento dos episédios de déficit hidrico aliados as altas
temperaturas e altas irradiancias (IPCC, 2016). Neste aspecto, a baixa
disponibilidade hidrica e a ocorréncia de temperaturas extremas (altas e baixas)
devem se tornar mais frequentes (RAMALHO et al.,, 2014), causando possiveis
perdas de areas aptas ao cultivo de Coffea arabica e C. canephora no mundo
(BUNN et al., 2015; RODRIGUES et al., 2016). No caso especifico do café Conilon,
as perdas de area seriam significativas no Brasil e no Vietna (BUNN et al., 2015).

No cafeeiro Conilon, o periodo de formacdo dos frutos coincide com o
periodo de maior crescimento vegetativo (PARTELLI et al., 2013), ou seja, de maior
demanda por nutrientes (PARTELLI et al., 2014). Portanto, compreender as
variacbes sazonais do crescimento vegetativo e a dinamica de formacgéo dos frutos
de café Conilon em lavouras de sequeiro e, sobretudo, em condi¢des irrigadas,
relacionando-as com as condi¢gfes climaticas, € uma necessidade, com implicacdes

diretas no manejo da lavoura.
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Objetivou-se com este trabalho, determinar o crescimento vegetativo de
ramos ortotropicos e plagiotropicos, o acumulo de matéria seca em frutos, folhas e
ramos produtivos, o acumulo de nutrientes da florada a maturacao dos frutos, e a
concentracdo foliar ao longo do ano, em cafeeiro Conilon irrigado e nao irrigado,

relacionando-os com os fatores climaticos, na regido Atlantica do Estado da Bahia.



2. CAPITULOS

12
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2.1 CRESCIMENTO VEGETATIVO DE CAFEEIRO CONILON SUBMETIDO A DOIS
REGIMES HIDRICOS

Resumo

Temperaturas extremas e o déficit hidrico prolongado destacam-se como os fatores
limitantes ao crescimento vegetativo e a produtividade de Coffea canephora. O
objetivo foi avaliar o crescimento vegetativo de ramos ortotrépicos e plagiotropicos
de C. canephora em condicfes irrigadas e nédo irrigadas, e relaciona-lo com os
fatores climaticos, na regido Atlantica da Bahia. O experimento foi instalado com dois
tratamentos (n&o irrigado e irrigado), em delineamento inteiramente casualizado,
com 14 repeticbes. Marcou-se um ramo ortotrépico e quatro ramos plagiotropicos em
cada planta. O crescimento desses ramos foi avaliado em intervalos de 14 dias,
durante dois anos. Foram realizadas duas colheitas para obtencao da produtividade.
A irrigacdo associada a fertirrigacdo proporciona aumento de producdo em plantas
de café Conilon. A taxa de crescimento dos ramos ortotropicos e plagiotropicos com
carga pendente € superior nas plantas irrigadas. A taxa de crescimento de ramos
plagiotrépicos é limitada pela carga pendente. A taxa de crescimento dos ramos
possivelmente ndo é limitada pela temperatura minima média do ar predominante na

regido Atlantica da Bahia.

Palavras-chave: Coffea canephora, déficit hidrico, temperatura, ramos

plagiotrépicos.
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Abstract

Extreme temperatures and persistent water stress stand out among the main factors
that restrict the vegetative growth and productivity of Coffea canephora. The
objective of this study was to evaluate the vegetative growth of orthotropic and
plagiotropic branches of C. canephora under irrigated and non-irrigated conditions,
and their correlation with climatic factors in the Atlantic region of Bahia State, Brazil.
The experiment was established with two treatments (non-irrigated and irrigated) in a
completely random design with 14 replicates. One orthotropic and four plagiotropic
branches were labelled on each plant. During the two-year experimental period, the
growth of these branches was evaluated at 14-day intervals. Two harvests were
performed to obtain productivity data. Irrigation associated with fertigation provides
increased production in Conilon coffee plants. The growth rate of the orthotropic and
plagiotropic branches was higher in irrigated plants. The growth rate of the
plagiotropic branches was limited by the fruit load capacity. The growth rate of C.
canephora branches is not limited by the minimum average temperature of the air

prevailing in the Atlantic region of Bahia.

Keywords: Coffea canephora, water deficit, temperature, plagiotropic branches.
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Introducéo

A espécie Coffea canephora € cultivada na regido do Atlantico do Brasil,
onde assume grande importancia para a economia de diversos municipios. Com a
geracdo e adocdo de novas tecnologias para a cafeicultura, essa regido tem
apresentado aumento consideravel na producéo e produtividade nos ultimos anos.
Todavia, apesar dos avancos tecnolégicos e das condicdes climaticas
aparentemente favoraveis para o0 crescimento da cultura nessa regido, O
crescimento, o desenvolvimento e a produtividade das plantas de café tém sido
comprometidos pela ocorréncia cada vez mais frequente de déficit hidrico e de
temperaturas extremas ou marginais aquelas adequadas para a cultura (DAMATTA
& RAMALHO, 2006).

Temperaturas inferiores a 13°C e déficit hidrico acentuado afetam diversos
componentes envolvidos no processo fotossintético, pois acarretam a reducao da
condutancia estomética, da fotossintese liquida, da eficiéncia fotoquimica do
fotossistema Il, do transporte de elétrons nas membranas dos tilacéides, da
atividade enzimatica, bem como o metabolismo do carbono, alterando ainda a
composicdo e a estrutura dos complexos de pigmentos fotossintéticos, classes
lipidicas e acidas graxos com intensidades distintas entre genoétipos e espécies
(RAMALHO et al., 2003; SILVA et al., 2004; PARTELLI et al., 2009; 2011; BATISTA-
SANTOS et al., 2011; FERREIRA et al., 2013; PARTELLI et al.,, 2013; SCOTTI-
CAMPOS et al., 2014).

Por outro lado, temperaturas do ar altas podem causar desnaturacdo e
agregacdo de proteinas, aumento da producdo de espécies reativas de oxigénio
(DAMATTA & RAMALHO, 2006), da sintese de etileno (FINGER et al., 2006) e da
demanda evaporativa, o que podera provocar o fechamento estomatico e a reducao
do suprimento de CO,, consequentemente, diminuicdo da fotossintese liquida
(VARA PRASAD et al., 2005). Quando cultivado em temperaturas abaixo de 17°C e
acima de 31°C, o café Conilon apresenta expressiva diminuicdo de sua taxa de
crescimento, causando impacto negativo sobre a produtividade (PARTELLI et al.,
2013).

As mudancas climaticas destacam-se como outro potencial fator limitante a
producdo de café, causadora de possiveis perdas de areas aptas ao cultivo de C.

arabica e C. canephora no mundo (BUNN et al., 2015). No caso especifico do
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Conilon, as perdas de area seriam significativas no Brasil e no Vietnd. Segundo
esses autores, por tolerar temperaturas elevadas, o café Conilon pode substituir o
cultivo de C. arabica, porém, esse cenario pode ser viavel apenas em algumas
regides, nas quais o café Conilon se desenvolve melhor (regibes com pouca
variabilidade intra-sazonal). Além disso, a sensibilidade do café Conilon as
alteracfes climaticas € mais pronunciada em menores latitudes e altitudes (BUNN et
al., 2015).

Ao estudar as respostas fisiologicas e bioquimicas da fotossintese a
elevacdo da concentracdo de CO, atmosférico e/ou da temperatura em VAarios
genatipos de C. arabica e C. canephora, Rodrigues et al. (2016) demonstraram que
as previsdes relativas aos impactos das alteracGes climaticas e do aquecimento
global devem considerar o papel de CO, como um jogador-chave na tolerancia ao
aumento da temperatura. Os autores mostraram que uma concentracdo elevada de
CO, pode mitigar o impacto do aumento da temperatura sobre a fisiologia do café.
Rodrigues et al. (2016) destacam que, a este respeito, e felizmente, as perspectivas
futuras sobre a sustentabilidade da cultura do café, que sdo baseadas em cenarios
de aumento de temperatura, ndo deve ser tdo catastréfica como previsto
anteriormente.

Compreender as variagbes sazonais do crescimento vegetativo de C.
canephora em lavouras de sequeiro e, sobretudo, em condi¢des irrigadas,
relacionando-as com as condi¢fes climéticas, € uma importante ferramenta para a
avaliacdo de plantas, com implicacbes diretas no manejo da irrigacdo e no
planejamento do programa de nutricdo da lavoura cafeeira.

Objetivou-se, portanto, avaliar o0 crescimento vegetativo de ramos
ortotropicos e plagiotropicos e a produtividade do Coffea canephora em lavouras

irrigadas e nao irrigadas, relacionando-os com os fatores climaticos.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em lavoura comercial, no municipio de Itabela,
Sul do Estado da Bahia (Atlantico), a 108 m de altitude, a uma latitude de 16°42’13”
Sul e longitude de 39°25°28” Oeste. O clima, conforme classificagdo de Koppen é

Aw, tropical com estacdo seca no inverno e verdo chuvoso (ALVARES et al., 2013).
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O solo é classificado como Latossolo Amarelo distrofico (EMBRAPA, 2013), cujas

caracteristicas quimicas e fisicas estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do, para a faixa de profundidade de 0-20
cm, em area cultivada com Coffea canephora em funcdo dos regimes hidricos

(irrigado e nao irrigado).

Caracteristicas quimicas Irrigado N&o irrigado
P (mg dm™) 25 32
K (mg dm™) 104 106
S (mg dm™) 11 20
Ca (cmol.dm™) 4.4 3,9
Mg (cmol. dm™) 1,8 1,3
Al (cmol; dm™) 0 0
H+AI (cmol. dm™) 2,5 3,2
pH 6,45 6,05
Matéria Organica (dag kg™) 4,1 5
Fe (mg dm™) 619 281
Zn (mg dm™) 3,7 4,7
Cu (mg dm™) 2 1,8
Mn (mg dm?) 23 17
B (mg dm™) 1,32 1,54
Na (mg dm™) 49 56
Caracteristicas fisicas

Areia total (g kg™) 730

Silte (g kg™?) 110

Argila (g kg™) 160
Capacidade de campo (cm® cm™) 0,19

Ponto de murcha permanente (cm® cm™) 0,13

Foram utilizadas plantas de Coffea canephora, da variedade clonal Emcapa
8111, ‘gendtipo 02' (BRAGANCA et al., 2001), com trés anos de idade, cultivadas a
pleno sol, no espacamento de 3,5 x 1,0 m, e com fertirrigacdo desde o transplantio.
Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, em arranjo de parcela
subdividida no tempo com 14 repeticdes, sendo cada repeticdo composta por uma
planta.

Os tratamentos consistiram de irrigacdo e néo irrigacdo dos cafeeiros nas
parcelas e nas subparcelas de distintas épocas de medicdo dos ramos. Para
implementacdo do tratamento néo irrigado, a irrigacdo da respectiva parcela foi
suspensa, quatro meses antes do inicio das avaliacdes, de forma a ocorrer a
aclimatacdo das plantas ao déficit hidrico.

Os tratos culturais da lavoura consistiram basicamente no controle de
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plantas daninhas com herbicidas e rocadeira, manejo fitossanitario preventivo,
calagem, adubacdo e irrigacdo (somente na parcela irrigada). A lavoura foi
conduzida com quatro hastes produtivas por hectare, sob o sistema de poda
programada de ciclo (VERDIN FILHO et al., 2014). Contudo, a lavoura foi avaliada
antes de atingir a fase de poda.

O sistema de irrigacéo utilizado foi o de gotejamento superficial, com uma
linha de emissores por fileira de plantas, espacados a cada 0,5 m e vazao de 2,0 L
h™. Ambos os tratamentos receberam as doses de 500, 100 e 400 kg ha™ ano™ de
N, P e K, respectivamente, conforme as exigéncias e as fases fenologicas do
cafeeiro. No tratamento irrigado, a fertirrigacéo foi via fertirrigacdo; no nao irrigado,
os adubos foram distribuidos a lanco e parcelados em cinco aplicacdes por ano, nos
meses de setembro, novembro, janeiro, marco e junho.

Os valores de temperatura maxima, média e minima do ar, radiagdo solar
global, precipitacdo pluviométrica e umidade relativa do ar (Figura 1), foram
coletados em uma estacdo meteorolégica automatica, localizada a 800 m da area
experimental. Os dados meteorologicos foram usados para estimar a
evapotranspiragcao de referéncia (ETo), de acordo com Penman-Monteith (ALLEN et
al., 1998). Para o manejo de irrigacdo adotou-se o balanco hidrico diario, baseado
na evapotranspiracdo da cultura (ETc), na precipitacdo pluviométrica e nas
caracteristicas de armazenamento de agua do solo. Foi realizado o balanco hidrico
diario do solo, considerando as duas condi¢des avaliadas (irrigado e ndo irrigado),
para obtencdo dos periodos de déficit hidrico (Figura 1).

No dia 28/07/2011 foram marcados aleatoriamente um ramo ortotropico e
dois ramos plagiotropicos por planta: PlagvVCC: ramos velhos com café e que
apresentavam 12 nés produtivos, e duas folhas completamente desenvolvidas por
no; PlagN1: ultimo lancamento de ramo plagiotrépico no ramo ortotrépico. O ramo
Ortotropico (Orto) foi marcado da insercdo do ramo PlagN1l até o seu apice. Da
mesma forma, nos dias 28/01/2012 e 29/04/2012, novos ramos plagiotrépicos
(PlagN2 e PlagN3) foram marcados no apice da planta, devido a perda de vigor dos
ramos marcados anteriormente (PARTELLI et al., 2010). O comprimento desses
ramos foi tomado em 28/07/2011 e, a partir dai, em intervalos de aproximadamente
14 dias, durante um periodo de dois anos (até o dia 30/07/2013).
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O crescimento total de cada ramo foi calculado pela diferenca entre a ultima
e a primeira medicdo. N&do obstante, calculou-se a taxa didria de crescimento
absoluto desses ramos, através da relacdo entre a diferenca das medicdes final e
inicial pelo nimero de dias entre as medicoes.

Para obtencdo da produtividade foram realizadas duas colheitas manuais,
em abril de 2012 e de 2013, das 14 plantas marcadas em cada tratamento. A
producdo média dos gréos do cafeeiro foi quantificada em litros de frutos in natura
por planta. Apos a colheita dos frutos realizada no primeiro ano, o ramo PlagVCC foi
eliminado pela poda, pois ndo apresentava potencial produtivo para a safra seguinte.
Da mesma forma, o ramo PlagN1 foi eliminado ap6s a segunda colheita.

Os dados de crescimento vegetativo e producéo foram submetidos a analise
de variancia (p < 0,05) e as médias foram comparadas pelo teste t (p < 0,05), com o
auxilio do programa ASSISTAT 7.7 Beta (SILVA, 2016). Calculou-se a média e o
erro padréo da média de cada variavel para elaboracéo dos graficos.

Resultados e discussao

Verificou-se que as plantas irrigadas apresentaram maior crescimento
vegetativo total para todos os tipos de ramos avaliados, exceto para o ramo PlagN3,
cujo crescimento foi igual ao das plantas ndo irrigadas (Tabela 2). O crescimento
total do ramo ortotrépico das plantas irrigadas foi 31,4% superior em relacdo ao das
plantas nao irrigadas. Para os ramos PlagvVCC, PlagNl e PlagN2, a irrigacao
proporcionou incremento de 68,1%; 35,1% e 34,5%, respectivamente, em relacao
aguele de plantas néo irrigadas (Tabela 2). Os menores valores para 0 crescimento
total foram observados para o ramo PlagVCC, no tratamento sem irrigacdo (Tabela
2). O crescimento total dos ramos plagiotropicos (PagN1l e PlagN2) foi semelhante
ao do ramo ortotrépico.

Na regido Atlantica da Bahia, o padrdo de crescimento dos ramos
ortotrépicos e plagiotropicos de C. canephora possivelmente ndo foi determinado
pela temperatura minima do ar (Figuras 2 e 3), como ocorre nos estados do Espirito
Santo (LIBARDI et al., 1998; PARTELLI et al., 2013) e Rio de Janeiro (PARTELLI et
al., 2010), uma vez que a média das temperaturas minimas do ar mesmo durante o

periodo de inverno, foi sempre superior a 17°C (Figura 1B).
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Tabela 2. Comprimento total dos ramos ortotrépicos (Orto), plagiotropicos velhos
com café (PlagVCC), plagiotrépicos novos (PlagN1l, PlagN2 e PlagN3) de Coffea
canephora em fungéo dos regimes hidricos (irrigado e néo irrigado).

Crescimento total (cm)

Tratamento
Orto PlagvCC PlagN1 PlagN2 PlagN3
Irrigado 60,6 a" 195a 55,4 a 51,9a 41,4 a
Na&o irrigado 46,1 b 116b 410b 38,6b 35,1a
CV (%) 18,3 43,3 27,6 18,7 27,7

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste t, ao
nivel de 5% de probabilidade.

Estudos demonstram que plantas de C. canephora cultivadas em latitudes
superiores a 15°S apresentam maiores taxas de crescimento vegetativo em periodos
de dias longos, quentes e com maior precipitacdo pluviométrica, enquanto as taxas
de crescimento vegetativo inferiores sdo observadas nos meses mais frios e de dias
curtos (BARROS et al., 1997; LIBARDI et al., 1998; NAZARENO et al., 2003; SILVA
et al., 2004; PARTELLI et al.,, 2010). Plantas de C. canephora toleram maiores
temperaturas em relacdo ao C. arabica (RAMALHO et al., 2014), porém sdo menos
adaptadas a baixas temperaturas (DAMATTA & RAMALHO, 2006; PARTELLI et al.,
2009; Batista-Santos et al., 2011; Ramalho et al., 2014; SCOTTI-CAMPOS et al.,
2014).

As plantas irrigadas apresentaram maior taxa de crescimento do ramo
ortotropico em relagdo as plantas ndo irrigadas, e o padrao de crescimento do ramo
ortotrépico foi ligeiramente diferente entre os anos de avaliagdo (Figura 2). Como
toda a area era originalmente irrigada e a aplicacdo dos nutrientes minerais era feita
via fertirrigacdo, com a mudanca de manejo para imposicdo do tratamento ndo
irrigado, estas plantas passaram necessariamente a ter que se adaptar ao déficit
hidrico (Figura 1C).

Os diferentes gendtipos de café apresentam diversos mecanismos de
adaptacdo ao estresse hidrico, tais como, aumento do controle estomatico e
eficiéncia de extracdo de agua do solo (DAMATTA & RAMALHO, 2006), maior
aprofundamento do sistema radicular (COVRE et al., 2015), reducéao da area foliar
(DAMATTA, 2004) e do crescimento vegetativo (DAMATTA e RAMALHO, 2006), que
consequentemente, acarretam reducédo na producdo de fotoassimilados (FAROOQ
et al., 2009; SAKAY et al., 2015).
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No primeiro ano observam-se maiores taxas de crescimento entre 0S meses
de outubro de 2011 e janeiro de 2012, enquanto no segundo ano, entre os meses de
julho/agosto e novembro de 2012 (Figura 2). Nesses periodos, é possivel notar
aumento das temperaturas na regido, com incrementos de 3,0 °C a 5,0 °C, para as
médias das temperaturas méaximas e minimas, baixa precipitacdo pluviométrica,
aumento da radiacdo e reducdo da umidade relativa do ar (Figura 1B), em
comparacdo ao inverno. Segundo Partelli et al. (2010), a taxa de crescimento
vegetativo do C. canephora, quando cultivado no Norte Fluminense, aumenta
linearmente em funcdo do aumento da temperatura (no final do inverno e durante a
primavera), fato que também ocorre no Norte do Espirito Santo em diferentes
genadtipos (PARTELLI et al., 2013).

2,5 1 -+ Orto Irrigado

--Orto Nao irrigado

Taxa de crescimento (mm dia' ramo™)

Figura 2. Taxa de crescimento absoluto de ramos ortotropicos (Orto) de Coffea
canephora em funcdo dos regimes hidricos (irrigado e néo irrigado), entre julho de

2011 e julho de 2013. Foram plotadas a média * erro padrdo da média.

Observou-se que quando a média da temperatura maxima situou-se acima
de 29°C e o déficit hidrico atingiu -30,0 mm (Figura 1), ambas as condi¢des
coincidiram com os periodos de baixo crescimento vegetativo do cafeeiro, entre os

meses de fevereiro e abril de 2012, e dezembro de 2012 e abril de 2013, mas nao
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houve paralizagdo no crescimento dos ramos. Durante o segundo ano, foram
observadas temperaturas maximas diarias do ar entre 34,0°C e 36,0°C (Figura 1B),
principalmente nos dias 11/03/13, 13/03/13, 28/03/13 e 06/04/13, coincidindo com o
periodo de baixo crescimento vegetativo (Figura 2). Temperatura maxima do ar
acima de 31°C proporciona reducdo no crescimento vegetativo do C. canephora
(PARTELLI et al., 2013).

Apos a colheita dos frutos do cafeeiro, realizada no final do més de abril de
2012 e de 2013, a taxa de crescimento dos ramos permaneceu baixa (Figuras 2 e 3).
Isso pode estar associado ao estresse ocasionado pela colheita dos frutos, pela
poda dos ramos plagiotrépicos improdutivos e pelas operagdes de desbrota.

O maior crescimento vegetativo dos ramos plagiotropicos ocorreu entre a
primavera e o verdo (Figura 3), periodo caracterizado por elevados indices
pluviomeétricos, aumento gradativo das temperaturas em niveis ndo limitantes, maior
disponibilidade de luz (Figura 1). A partir do final de outubro de 2011, o ramo
PlagvVCC apresentou reducdo gradativa na taxa de crescimento absoluto, até
praticamente anular-se e igualar-se em ambos os tratamentos, na época antes da
colheita (Figura 3A). Esse resultado certamente esta associado a fase granacao dos
frutos de café, onde ocorre grande demanda por nutrientes. Apés a colheita da
lavoura os ramos PlagVCC foram removidos, pois jA haviam produzido frutos em
mais de 70% de suas gemas.

Como os frutos sdo os drenos preferenciais por nutrientes e fotoassimilados
(MALAVOLTA et al., 2002; PARTELLI et al.,, 2013; PARTELLI et al., 2014), o
crescimento vegetativo é severamente comprometido nessa fase, por um
desbalanco acentuado na relacdo fonte:dreno desses ramos produtivos, mesmo
tendo esses ramos (PlagvVCC) uma autonomia limitada na producéo e suprimento de
carboidratos, conforme verificado para o café arabica (CHAVES et al.,, 2012).
Adicionalmente, o surgimento de ramos novos (brotacéo) pode induzir uma reducéo
no crescimento dos ramos mais velhos (FERREIRA et al.,, 2013), justamente por
comprometer a relacao fonte:dreno.

Coerentemente com os resultados e discussdo acima, verificou-se que a
reducdo gradativa da taxa de crescimento absoluto, de janeiro a marco, também
pode ser observada nos ramos ortotrépico (Figura 2) e plagiotropico PlagN1 (Figura
3A). No entanto, esses ramos mantiveram consideravelmente elevadas as taxas de

crescimento absoluto, diferentemente dos ramos PlagvVCC (Figura 3A). Logo, os
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ramos sem carga pendente ndo perderam seu potencial de crescimento, reforgando
o fato de que o crescimento reprodutivo fatalmente limita o crescimento vegetativo.
Com efeito, em café arabica, Amaral et al. (2006) demonstraram que a taxa de
crescimento de ramos plagiotrépicos decresceu no periodo compreendido entre o
final do verdo e final do outono, tanto em ramos com frutos como sem frutos.
Todavia, demonstraram que as taxas de crescimento absoluto foram sempre
superiores nos ramos sem frutos.

Os ramos PlagN1 apresentaram maiores taxas de crescimento absoluto no
primeiro periodo de avaliagcdo (28/07/11 a 22/07/12), em relacdo ao segundo periodo
(22/07/12 a 30/07/13) (Figura 3A), uma vez que durante o primeiro ano avaliado
esses ramos nao produziram frutos, fato que s6 ocorreu no segundo ano. Esse
comportamento demonstra que o ciclo fenologico do cafeeiro apresenta uma
sucessdo de fases vegetativas e reprodutivas que ocorrem em aproximadamente
dois anos (PEZZOPANE et al., 2008).

As curvas de crescimento dos ramos PlagN2 e PlagN3 apresentaram um
comportamento semelhante ao longo do periodo amostrado, sendo que as maiores
taxas de crescimento foram observadas na primavera, entre o inicio de setembro e o
final de outubro de 2012 (Figura 3B). Os menores valores de crescimento
observados entre inicio de novembro e final de dezembro de 2012, e entre o final de
janeiro e inicio de abril de 2013, podem estar associados aos baixos volumes de
chuva e, consequentemente, ao déficit hidrico, ao aumento das temperaturas e da
radiagdo solar e, sobretudo, & queda da umidade relativa (Figura 1).

Como o padrao de resposta e a magnitude dos valores entre os tratamentos
foram semelhantes, é provavel que o déficit hidrico tenha sido o menos significativo
deles no comprometimento das taxas de crescimento. De qualquer forma, com o
aumento dos volumes de chuvas registrados em janeiro de 2013, as taxas de
crescimento dos ramos ortotrépicos e plagiotropicos apresentam um leve incremento
(Figuras 2 e 3). Esse resultado indica que a espécie C. canephora responde ao
fornecimento de agua pelas chuvas, comportamento semelhante foi observado por

Ferreira et al. (2013), em C. arabica no Cerrado Goiano.
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Mesmo nas plantas irrigadas € possivel notar a ocorréncia do déficit hidrico,
porém este € menor se comparado com as plantas néo irrigadas (Figura 1). Isso
sugere que o sistema de irrigacdo utilizado nesta lavoura de café talvez nédo tenha
sido dimensionado para atender a totalidade da cultura, as condicbes climaticas
dessa regido e as caracteristicas fisicas do solo.

De acordo com Soares et al. (2005), a reducdo no crescimento de ramos do
cafeeiro resulta em uma menor producédo de ndés disponiveis para a formacéo de
gemas, consequentemente, reduzindo a producdo da frutos. Segundo DaMatta
(2004), o déficit hidrico afeta o desenvolvimento da parte aérea do cafeeiro e reduz
sua érea foliar, devido a diminuigcdo da abertura estomética, o que resulta em baixa
absorcdo de CO,, e reducdo da taxa fotossintética. Segundo Silva et al. (2013),
periodos curtos de déficit hidrico podem diminuir substancialmente a producao de
café.

N&o houve diferenca significativa entre a producdo de frutos in natura pelo
cafeeiro Conilon irrigado e nao irrigado no primeiro ano (Tabela 3). No entanto, no
segundo ano a producédo das plantas irrigadas foi 86,3% superior que aquela das
plantas ndo irrigadas (Tabela 3). Ressalta-se que os ramos da parcela nao irrigada,
que produziram café na safra de 2012, foram formados no ano anterior (como
normalmente ocorre em café — DAMATTA et al., 2007; BARROS & MAESTRI, 1974),

antes, portanto, de a irrigacao ser suspensa.

Tabela 3. Producdo de frutos in natura pelo Coffea canephora, em funcdo dos

regimes hidricos (irrigado e nao irrigado), em duas safras consecutivas.

Producéo (L planta™)

Tratamento
Ano 1 Ano 2
Irrigado 22,7a 16,1 a
N&o irrigado 22,0a 8,6b

“Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste t, ao
nivel de 5% de probabilidade.

Como estes ramos ja estavam completamente desenvolvidos e, ainda,
considerando-se que no periodo (critico) de granagdo a disponibilidade hidrica
aparentemente foi suficiente para garantir a formagdo dos frutos (devido a
precipitacdo pluviométrica adequada - Figura 1A), a remocéao da irrigacdo néo afetou
seu potencial produtivo. A maior produtividade das plantas irrigadas observada na
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segunda safra, deve-se, principalmente, ao alto crescimento vegetativo total
observada nos ramos PlagN1l (Tabela 2), uma vez que estes ramos produziram
graos de café somente na segunda safra.

O efeito da bienalidade pode ser verificado na safra de 2013. A bienalidade é
uma caracteristica do cafeeiro que ocorre predominantemente em ramos verticais
com mais de trés anos de idade (BEAUMONT & FUKUNAGA, 1958) e esta
associada ao rendimento excessivo de frutos do ciclo anterior, como evidenciado na
safra 2012 (Tabela 3). O excesso de producéo provoca a deplecdo de reservas da
planta, o que afeta o crescimento no ano subsequente (JARAMILLO-BOTERO et al.,
2010), gerando ciclos alternados entre alta e baixa produgcdo no cafeeiro. A
bienalidade é um processo de ocorréncia natural na cultura do café, e nem mesmo
praticas como a irrigacao sao capazes de modificar este comportamento (DAMATTA
et al., 2007; SILVA et al., 2008; PEREIRA et al., 2011), conforme constatado neste
trabalho.

Durante o periodo de baixa producéo, o cafeeiro recupera a sua capacidade
produtiva, uma vez que a quantidade de energia consumida no processo de
frutificacdo € baixa, sendo o fornecimento de energia dirigido para o crescimento
vegetativo e diferenciacdo de gemas (SAKAI et al., 2015). Na segunda colheita
(2013), as plantas que ndo receberam irrigacdo apresentaram reducdo de 7,5 L
planta® em relacdo as plantas que receberam irrigacdo (Tabela 3). Diante dessa
reducdo de producdo, ressalta-se a importancia da utilizacdo da irrigacdo com
fertirrigacdo para a cultura do C. canephora.

A irrigacao tem efeito positivo sobre o crescimento do cafeeiro (NAZARENO
et al.,, 2003; FERREIRA et al., 2013), sobre o tamanho e a qualidade dos grédos
(SAKAI et al., 2013), bem como na produtividade (BONOMO et al., 2013; SAKAI et
al., 2015). O aumento de produtividade do cafeeiro, devido a maior disponibilidade
de agua no solo pela irrigacdo (PEASLEY & ROLFE, 2003), associa-se também ao
maior desenvolvimento das partes vegetativas da copa das plantas (ALVES et al.,
2000), sobretudo ao aumento nos componentes de produtividade do cafeeiro, como
namero de ramos por planta, numero de nés por ramo, numero de frutos por no e
massa da mateéria seca por fruto (CANNELL, 1985; DAMATTA et al., 2007).

O tratamento que recebeu irrigacdo em todo o periodo experimental
apresentou também redugcdo no crescimento dos ramos, tanto 0s ortotropicos,

guanto os plagiotrépicos, em periodos que apresentarem aumento de temperatura e
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evapotranspiracdo, assim como a ocorréncia de déficit hidrico, devido aos baixos
volumes de chuva e irrigacdes insuficientes para atender a demanda hidrica. No
entanto, a irrigacado permitiu que as plantas irrigadas apresentassem as maiores
taxas de crescimento vegetativo, em relacdo as plantas néo irrigadas, em muitas das
épocas avaliadas. Resultados semelhantes foram observados por Nazareno et al.
(2003); Carvalho et al. (2006); Ferreira et al. (2013) e Sakai et al. (2015), em Coffea

arabica.

Conclusodes

A irrigacdo associada a fertirrigacdo proporciona aumento de producdo em
plantas de café Conilon.

A taxa de crescimento dos ramos ortotropicos e plagiotrépicos com carga
pendente € superior nas plantas irrigadas.

A taxa de crescimento de ramos plagiotrépicos é limitada pela carga
pendente.

As maximas taxas de crescimento ocorrem na primavera e as minimas
durante a granacdo e, ou, durante periodos de déficit hidrico, alta temperatura e
baixa umidade relativa do ar.

A taxa de crescimento dos ramos possivelmente ndo é limitada pela

temperatura minima média do ar predominante na regiao Atlantica da Bahia.
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2.2 ACUMULO DE MATERIA SECA EM FRUTOS, FOLHAS E RAMOS
PRODUTIVOS DE CAFEEIRO CONILON IRRIGADO E NAO IRRIGADO

Resumo

O cafeeiro Conilon apresenta diferencas no acumulo de matéria seca nos tecidos,
estas podem ser determinadas geneticamente e estdo relacionadas com a absorcéo,
transporte e uso de nutrientes pelas plantas e com a disponibilidade hidrica do solo.
Objetivou-se quantificar a matéria seca em frutos, folhas e ramos produtivos de
cafeeiro Conilon irrigado e nao irrigado. Avaliaram-se plantas de café Conilon,
cultivadas na regido Atlantica da Bahia, Brasil. O delineamento experimental
inteiramente casualizado em parcelas subdivididas, com 14 repeticdes. Os
tratamentos consistiram de cafeeiros irrigados e ndo irrigados nas parcelas e nas
subparcelas de distintas épocas de coletas. As coletas iniciaram-se 10 dias apos a
primeira florada e, a partir dai, em intervalos de aproximadamente 28 dias, até a
maturagdo completa dos frutos. As curvas de acumulo de matéria seca no fruto de
café Conilon irrigado e nédo irrigado foram similares, ajustando-se ao modelo
sigmoidal. O acumulo de matéria seca nos frutos € superior nas plantas irrigadas. As
curvas de acumulo de matéria seca nas folhas e no caule de ramos plagiotropicos
produtivos ajustaram-se ao modelo linear. A irrigacao influenciou a dinamica da
matéria seca em frutos, folhas e ramos plagiotrépicos produtivos, ao longo do

periodo reprodutivo do cafeeiro Conilon.

Palavras-chave: Coffea canephora, modelo sigmoidal, ramos plagiotrépicos.
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Abstract

The coffee tree Conilon shows differences in dry matter accumulation in the tissues,
they may be genetically determined and are related with the absorption, transport
and use of nutrients by plants and the soil water availability. Objective was to quantify
the dry matter in fruits, leaves and branches of productive in irrigated and non-
irrigated Conilon coffee plants. Three-year-old Conilon coffee plants, grown in the
Atlantic region of Bahia, Brazil. A completely randomised split-plot experimental
design was employed, with 14 replicates. The main plot factor was irrigation versus
no irrigation of coffee plants, and the sub-plot factor was different fruit and leaf
collection times. Collections began 10 days after the beginning of flowering and were
performed every 28 days until full fruit ripening. The dry matter accumulation curves
in irrigated Conilon coffee fruit and non-irrigated were similar, adjusting to the
sigmoidal model. The accumulation of dry matter in the fruit is higher in irrigated
plants. The dry matter accumulation curves in the leaves and stem of productive
reproductive branches set to the linear model. Irrigation influenced the dynamics of
dry matter in fruits, leaves and reproductive branches productive over the
reproductive period Conilon coffee.

Keywords: Coffea canephora, sigmoidal model, plagiotropic branches.
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Introducéo

A cafeicultura no Brasil desenvolveu-se, inicialmente, em regides onde nao
havia ocorréncia de deficiéncia hidrica (MARTINS et al., 2006). Hoje com a
expansdo da cafeicultura para areas anteriormente ditas marginais, devido as
condi¢fes climéticas desfavoraveis, o déficit hidrico tem se tornado o principal fator
limitante ao crescimento e a producdo do cafeeiro (DAMATTA & RAMALHO, 2006;
FAROOQ et al., 2009; SILVA et al., 2010; ARAUJO et al., 2011; FERNANDES et al.,
2012; PARTELLI et al., 2013; SAKAY et al., 2015). Diante disso, o cultivo do cafeeiro
Conilon tem sido praticado predominantemente em sistemas irrigados.

A irrigacdo promove o incremento da producédo, jA que a produtividade da
lavoura € comprometida quando ocorrem periodos criticos de deficiéncia hidrica
durante as fases de florada e frutificacdo até, aproximadamente a décima oitava
semana apos a floracdo, onde a agua € essencial para o enchimento dos graos de
café (BONOMO et al., 2008). Em condi¢cBes adequadas de umidade do solo, ocorre
maior expansao dos frutos, que se traduz em um maior tamanho dos graos e melhor
classificacdo por peneira (REZENDE et al., 2006). O conhecimento do status hidrico
do cafeeiro é essencial ao entendimento do potencial produtivo das cultivares, por
este fator afetar diretamente a produtividade (DAMATTA, 2004). A produtividade do
cafeeiro é fortemente influenciada pelo suprimento adequado de dgua (BONOMO et
al., 2013; SAKAI et al., 2015) e nutrientes (COELHO et al., 2009).

Varios aspectos do crescimento do cafeeiro tém sido estudados, sendo o
acumulo de matéria seca em funcdo do tempo um deles (BRAGANCA et al., 2010).
A producdo de biomassa € uma caracteristica de grande importancia na avaliacéo
do desenvolvimento das plantas, complementando os dados de crescimento (PAIVA
et al., 2009; COVRE et al.,, 2013). Com relacdo aos frutos, o conhecimento das
caracteristicas de crescimento torna-se fundamental, pois 0 processo é condicionado
por diversos fatores, bibticos e abidticos. Temperaturas minimas e maximas do ar
juntamente com déficit hidrico levam a redugéo do enchimento de gréo e a formacgéo
de graos chochos (CUNHA & VOLPE, 2011; MORAIS et al., 2009).

Devido a grande variabilidade genética e fenotipica existente dentro da
espécie C. canephora (LEROY et al., 2014; DALCOMO et al., 2015), o acumulo de
matéria seca ao longo do tempo, principalmente nos frutos (PARTELLI et al., 2014),

0 crescimento vegetativo (PARTELLI et al., 2013) e na produtividade das plantas
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(ESTHER & ADOMAKO, 2010), diferem em funcdo do gendétipo. Tais diferencas sao
determinadas geneticamente e controladas por diversos fatores, que estao
relacionadas com a absorcdo, transporte e uso dos nutrientes pelas plantas
(MARTINS et al., 2013) e com a disponibilidade hidrica do solo (RODRIGUES et al.,
2016).

Objetivou-se, portanto, quantificar o acimulo de matéria seca em frutos,

folhas e ramos produtivos de cafeeiro Conilon irrigado e néo irrigado.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no municipio de Itabela, Regido Atlantica do
Estado da Bahia, durante duas safras consecutivas, a 108 m de altitude, latitude de
16°42’13” Sul e longitude de 39°25'28” Oeste. O clima, conforme classificagdo de
Kdppen, é Aw, tropical com estacdo seca no inverno e verdo chuvoso (ALVARES et
al., 2013). Foram utilizadas plantas de Coffea canephora, da variedade clonal
Emcapa 8111, ‘gendtipo 02 (BRAGANCA et al.,, 2001), com trés anos de idade,
cultivadas a pleno sol, no espacamento de 3,5 x 1,0 m, e conduzidas com quatro
hastes produtivas por planta, em sistema de poda programada de ciclo (VERDIN
FILHO et al., 2014). Contudo, a lavoura foi avaliada antes de atingir a fase de poda.

O solo é classificado como Latossolo Amarelo distréfico (Embrapa, 2013),
cujas caracteristicas quimicas e fisicas estdo descritas na Tabela 1. Os tratos
culturais da lavoura consistiram basicamente no controle de plantas daninhas com
herbicidas e rocadeira, manejo fitossanitario preventivo, calagem, adubacdo e
irrigacdo (somente na parcela irrigada). Ambos os tratamentos receberam 500 kg ha
Yano™ de N, 100 kg ha™ ano™ de P,Os e 400 kg hat ano™ de K,O, conforme as
exigéncias e as fases fenoldgicas do cafeeiro. No tratamento irrigado, a fertirrigacao
foi semanal; no néo irrigado, os fertilizantes foram distribuidos a lango e parcelados
em cinco aplicagdes por ano, nos meses de setembro, novembro, janeiro, margo e
junho.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, em arranjo de parcela
subdividida no tempo com 14 repeticdes, sendo cada repeticdo composta por uma
planta. Os tratamentos consistiram de irrigacdo e néo irrigagdo dos cafeeiros nas

parcelas e nas subparcelas de distintas épocas de coletas. Para implantacdo do



39

tratamento néo irrigado, a irrigagéo da respectiva parcela foi suspensa em marco de
2011, quatro meses antes do inicio das avaliagdes, de forma a ocorrer a aclimatacéo
das plantas ao déficit hidrico. No tratamento irrigado, foi utilizado gotejamento
superficial, com uma linha de emissores por fileira de plantas, espacados a cada 0,5
m e vazdo de 2,0 L h™. O manejo de irrigacdo adotado foi por balanco hidrico diario,
com base na evapotranspiracdo da cultura, na precipitacdo pluviométrica medida no

local e nas caracteristicas de armazenamento de agua do solo.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo, para a faixa de profundidade de
0-20 cm, em area cultivada com cafeeiro Conilon irrigado e néo irrigado.

Caracteristicas quimicas Irrigado N&o irrigado
P (mg dm™) 25 32
K (mg dm™) 104 106
S (mg dm™) 11 20
Ca (cmol.dm™) 4.4 3,9
Mg (cmol. dm™) 1,8 1,3
Al (cmol; dm™) 0 0
H+AI (cmole dm™) 2,5 3,2
pH 6,45 6,05
Matéria Organica (dag kg™) 4,1 5
Fe (mg dm™) 619 281
Zn (mg dm™) 3,7 4,7
Cu (mg dm™) 2 1,8
Mn (mg dm?) 23 17
B (mg dm™) 1,32 1,54
Na (mg dm™) 49 56
Caracteristicas fisicas

Areia total (g kg™) 730

Silte (g kg™?) 110

Argila (g kg™) 160
Capacidade de campo (cm® cm™) 0,19

Ponto de murcha permanente (cm® cm™) 0,13

Os valores de temperatura maxima, média e minima do ar, radiagédo solar
global, precipitagcdo pluviométrica e umidade relativa do ar (Figura 1), foram
coletados em uma estagdo meteoroldgica automética, localizada a 800 m da area
experimental. Os dados meteorologicos foram wusados para estimar a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo), de acordo com o modelo de Penman-
Monteith (ALLEN et al., 1998). Foi realizado também o balango hidrico diario do solo,
considerando as duas condi¢des avaliadas (irrigado e nao irrigado), para obtencéo

dos periodos de déficit hidrico (Figura 1).
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Figura 1. Valores de radiacdo solar global, temperatura maxima, média e minima do

ar (A), precipitacao, irrigacdo e umidade relativa do ar (B), déficit hidrico e ETo total

(C), a partir da florada, em duas safras consecutivas (Ano 1 e Ano 2). Precipitacéo total:

Ano 1 = 1687 mm e Ano 2 = 1260 mm; Irrigagdo total: Ano 1 = 390 mm e Ano 2 = 406 mm; Déficit

total: Irrigado, Ano 1 = 97 mm e Ano 2 = 166 mm. N&o irrigado, Ano 1 = 387 mm e Ano 2 = 503 mm.
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Aos 10 dias ap6s a florada (DAP), foram marcados 50 ramos plagiotrépicos
produtivos por parcela (14 plantas), contendo 12 nos produtivos e 24 folhas
completamente desenvolvidas, em duas safras consecutivas (Ano 1 e Ano 2).
Iniciaram-se as coletas aos 10 DAP e, a partir dai, em intervalos de
aproximadamente 28 dias, até a maturacdo completa dos frutos. Em cada avaliacao
coletou-se aleatoriamente cinco ramos plagiotrépicos em cada parcela.

Apoés a coleta, realizou-se a separacdo das partes constituintes dos ramos
(folhas, caule, pedunculos e frutos), também se quantificou o nimero de frutos por
ramo. Nos ramos coletados até os 75 dias apds a florada, devido ao tamanho
reduzido dos frutos, havia presenca de pedulnculos, e estes foram alocadas junto
aos frutos chumbinhos. Os materiais vegetais coletados foram secos em estufa de
ventilacdo forcada a 70 °C, até atingir massa constante, posteriormente, foram
pesados em balanca de precisdo (0,001g) para quantificar a matéria seca das
folhas, caule e frutos. O acimulo de matéria por fruto (mg fruto™) foi calculado
levando em consideracdo a matéria seca dos frutos e o niumero de frutos por ramo.

As médias do acumulo de matéria seca nos tecidos foram submetidas a
analise de variancia e comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), com auxilio do
programa estatistico Assistat 7.7 beta (SILVA, 2016). Foi realizada analise de
regressao. Os graficos foram confeccionados a partir das médias e do erro-padrao
da média, com o auxilio do programa SigmaPlot versdo 11.0 (SYSTAT SOFTWARE,
2008).

Resultados e discusséao

O acumulo de matéria seca por fruto e em frutos por ramo plagiotrépico
produtivo do cafeeiro Conilon irrigado e néo irrigado foram semelhantes, nas duas
safras avaliadas (Tabela 2). O modelo mateméatico que melhor se ajustou foi o
sigmoidal (Figuras 2, 3 e 4). Caracterizado por apresentar taxas de acumulo
reduzidas na fase inicial, seguida de uma fase de rapida expansdo com as mais
altas taxas, e uma fase final com taxas menos expressivas ao final do ciclo de
formacéao dos frutos.

Este comportamento é semelhante ao observado em cafeeiros Conilon
cultivados no Norte do Espirito Santo (PARTELLI et al., 2014) e na Amazbnia
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Ocidental (DUBBERSTEIN, 2015), assim como em cafeeiros ardbica na Zona da
Mata brasileira (LAVIOLA et al., 2007; 2008), sendo possivel identificar distintas
fases de formacéo dos frutos: chumbinho, expanséo rapida, crescimento suspenso,
granacéao (ou enchimento de gréos) (PARTELLI et al., 2014).

O acumulo de matéria seca por fruto de cafeeiro Conilon foi
consideravelmente maior na segunda safra, em relacdo a safra anterior, tanto nas
plantas irrigadas, quando nas plantas nao irrigadas (Tabela 2; Figura 2A). O
percentual de acumulo de matéria seca por fruto na segunda safra € mais intenso
em relacdo a safra anterior, principalmente entre os 100 e 250 DAF (Figura 2B).
Verifica-se também um maior percentual de frutos por ramo plagiotrépico produtivo
no primeiro ano, em relacdo ao ano posterior (Figura 3), sendo possivel constatar
que os frutos durante esta safra apresentaram crescimento reduzido e,
consequentemente, menor ganho em massa de matéria seca (Tabela 2), em funcéo
de uma maior competicdo por espaco nas rosetas, bem como, de condi¢cdes
climaticas adversas e desfavoraveis que culminaram em um menor crescimento dos
graos.

Em contrapartida, no segundo ano observou-se um menor percentual de
frutos por ramo plagiotrépico produtivo (Figura 3), indicando maior queda de frutos
em relacdo a safra anterior. Em funcdo da menor quantidade de frutos por ramo
plagiotrépico, e consequentemente por roseta, observou-se que estes frutos
apresentaram taxas de acumulo de matéria seca maiores e mais acentuadas em
relagdo a safra anterior (Tabela 2; Figura 2).

A queda de frutos dos ramos plagiotropicos € um fendbmeno que ocorre
naturalmente no cafeeiro, e pode estar associada a varios fatores, sejam eles
bidticos e/ou abidticos. Geralmente em condi¢cdes de estresse, hd uma elevada
sintese de etileno na regido do pedunculo do fruto, o que na maioria dos casos
promove a abscisdo ou queda de frutos (LIVRAMENTO, 2010). Fato que pode estar
associado a maior queda de frutos observada no segundo ano, em funcdo de
menores volumes de chuva, temperaturas mais elevadas e déficit hidrico mais
acentuado, em relacao a safra anterior (Figura 1). As variacdes na temperatura do ar
e a baixa incidéncia de chuvas sao fatores que causam forte influencia sobre a taxa
de pegamento de flores e frutos, tendo em vista que o cafeeiro Conilon possui varias

floradas ao longo do ano.
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Tabela 2. Acimulo absoluto de matéria seca por fruto (mg fruto™), percentual de actimulo de matéria seca por fruto, nos frutos por
ramo, folhas e caule (%), e nimero de frutos por ramo plagiotropico (%) de cafeeiro Conilon irrigado (l) e nédo irrigado (NI), da

florada a maturacéo dos frutos, em duas safras consecutivas (Ano 1 e Ano 2).

AcUmulo de matéria seca

DAF! Por fruto (mg fruto™) Por fruto (%) Frutos por ramo (%) Folha (%) Caule (%) lf\iﬂg(serg/od)g
I NI I NI I NI I NI I NI
Ano 1
10 3,0 Ae’ 3,0 Ad 1,2 Ad 1,4 Ac 1,4 Ae 1,9 Ad 100,0 Aab 100,0 Aab 100,0 Ae  100,0 Ac 100,0 a
41 5,2 Ae 4,5 Ad 2,1 Ad 2,1 Ac 2,5 Ae 2,8 Ad 101,9 Aa 106,9 Aa 115,2 Ade 109,0 Abc 97,0 a
75 5,9 Ae 7,4 Ad 2,5 Ad 35Ac 29Ae 4,3 Ad 88,5 Aab  89,5Abc 122,1 Acde 119,1 Abc 949 a

103 9,5 Ae 14,5 Ad 3,8 Ad 8,0 Ac 4,4 Ae 9,5Ad 93,6 Aab 99,1 Aab 127,0 Abcd 122,5 Aabc 92,9 a
139 29,6 Ade 18,8 Ad 13,0Ad 9,4Ac 134Ade 9,7Ad 87,0 Bb 97,5 Aab 124,7 Abcd 121,1 Aabc 82,7 a
168 94,7 Acd 74,7 Acd 39,1 Acd 37,6 Abc 40,2 Acd 39,4 Ac 69,6 Ac 78,1 Acd 135,9 Abcd 129,7 Aab 82,3 a
194 124,3 Abc 101,0Ac 52,8 Abc 49,9 Ab 52,2Abc 50,7 Ac 66,3 Ac 74,8 Ad  140,0 Abc 126,1 Aab 79,5 a
229 197,7 Aab 144,4Bbc 81,2 Aab 68,5 Aab 79,8 Aab 67,4 Abc 64,7 Ac 66,8 Ad 128,6 Abcd 125,9 Aab 77,7 a
263 250,9 Aa 219,6 Aab 96,6 Aa 97,1Aa 92,8Aa 90,3Aab 60,7 Acd 48,5Be  146,8 Aab 128,1 Bab 78,5 a
286 259,7 Aa  226,2 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 49,2 Ad 32,9 Bf 163,2 Aa  143,9 Ba 79,4 a

CV (%) 32,9 48,2 35,8 18,4 19,5 19,5
Ano 2
10 2.4 Ae 2,0 Ad 0,6 Ae 0,6 Ad 0,7 Ae 0,9 Ae 100,0 Aabc 100,0 Aabc 100,0 Ab 100,0 Ab 100,0 a
38 2,0 Ae 1,8 Ad 0,5 Ae 0,6 Ad 0,5 Ae 0,6 Ae 103,1 Aab 102,9 Aab 108,9 Ab 102,9 Ab 81,3 bc
66 5,1 Ae 2,6 Ad 1,3 Ae 0,8 Ad 1,4 Ae 0,9 Ae 106,5 Aa 108,5 Aa 116,1 Ab 108,1 Ab 85,9 ab

94 46,8 Ade 31,1Acd 12,1Ae 99Acd 11,0Ae 10,0Ade 79,0Acd 958Aabc 151,1Ab  109,6 Ab 73,7 bed
122 138,3 Acd 72,4Acd 36,0Ad 23,0Ac 315Ad 244Ad 87,5Aabcd 84,9 Abcde 167,4Aa 144,1Aa 73,2 bcd
150 220,3 Ac 153,2Abc 57,1 Acd 48,4Ab 475Acd 43,0Ac 90,3 Aabcd 93,3 Aabcd 173,6 Aa 158,8 Aa 66,6 cd
182 3556 Ab 255,1Bb 76,2Abc 79,2Aa 64,4Abc 68,7Ab 91,7 Aabcd 92,5 Aabcd 187,4Aa 166,1 Aa 62,6 d
216 3640Ab 2689Bb 94,1 Aab 84,6Aa 67,1Ab 70,7Ab  83,2Abcd 80,1 Acde 195,7Aa 174,8 Aa 60,3 d
248 494,3 Aa 404,7Ba 97,1Aab 959Aa 986Aa 954 Aa 76,0 Ad 72,7 Ade  196,2 Aa 173,33 Aa 60,1d
275 4945 Aa 408,77 Ba 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 73,9 Ad 64,9 Ae 206,6 Aa 179,1 Aa 59,9d

CV (%) 38,9 22,9 19,7 32,8 37,7 16,3

"Dias ap6s a florada. Médias seguidas por letras iguais, maiGscula na linha e minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. °N&o houve interacéo significativa entre os tratamentos (irrigado e néo irrigado) e as épocas de coletas, sendo apresentada a média entre os
tratamentos.
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Existem trés periodos bem definidos de queda de frutos em cafeeiro ardbica
(BARROS et al.,1999; DAMATTA et al., 2007). O primeiro ocorre no estadio de
chumbinho, entre a primeira e quarta semana apos o florescimento. O segundo
periodo de queda ocorre entre a quinta e a décima primeira semana de
desenvolvimento dos frutos, durante o estadio de enchimento do endosperma. E o
altimo ocorre apds a décima primeira semana de crescimento dos frutos.

Outro fator que leva a queda de frutos do cafeeiro € a competicdo destes por
espaco na roseta. Uma vez que, o numero elevado de frutos na roseta nas fases de
expansao e granacgao provoca expulsdo mecénica dos frutos menores devido a falta
de espaco fisico. Nesse sentido, Reis & Arruda (1956) verificaram uma reducéo de
50% no namero de frutos em cafeeiro arabica, para as condicdes tropicais do Brasil.
No entanto, Sandy et al. (2009) observaram uma reducdo de 64% no numero de
frutos em cafeeiro ardbica, entre as fases de chumbinho e maturacao do frutos.

As plantas irrigadas acumularam maior quantidade de matéria seca por fruto,
em relacdo as plantas ndo irrigadas, nas duas safras (Tabela 2; Figura 2A). Nas trés
primeiras avaliaces; entre 10 e 75 dias apos a florada a taxa de acumulo de matéria
seca apresentou-se inexpressiva, ndo havendo diferenca significativa entre os
tratamentos (Tabela 2).

Entre 10 e 75 DAF os frutos estdo na fase de chumbinho, caracterizada pelo
baixo crescimento e acumulo de matéria seca nos tecidos (LAVIOLA et al., 2006;
2007; 2008), sendo este intensificado a partir do quarto més apds a florada
(MORAES & CATANI, 1964), conforme observado neste trabalho. Resultados
semelhantes foram observados em café Conilon cultivado em Rond6nia
(DUBBERSTEIN, 2015). No entanto Partelli et al. (2014), verificaram taxas
crescentes de acumulo de matéria seca nos frutos, a partir dos 48 DAF, em cafeeiro
Conilon cultivado no Espirito Santo.

As maiores taxas de acumulo de matéria seca nos frutos foram observadas
a partir do terceiro/quarto més, proximo aos 100 DAF. Durante o primeiro ano,
verifica-se que o acumulo de matéria seca nos frutos foi crescente até a ultima
avaliacdo (momento da colheita dos frutos, aos 286 DAF) (Tabela 2; Figura 2). Fato
este que ndo foi observado na segunda safra, uma vez que, verificou-se uma
estabilizacdo nas taxas de acumulo de matéria seca nos frutos durante a penultima e
a Ultima avaliacdo (entre 248 e 275 DAF) (Tabela 2; Figura 2).
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Figura 2. Acimulo absoluto (A; mg fruto™) e percentual (B; %) de matéria seca por

fruto de cafeeiro Conilon irrigado e néo irrigado, da florada a maturacédo dos frutos,

em duas safras consecutivas (Ano 1 e Ano 2). As barras de erro referem-se ao erro

padrdo da média.
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Os maiores percentuais de acumulo de matéria seca por fruto, e em ramos
plagiotropicos produtivos sdo observados entre a primavera e o verdo, coincidindo
com as fases de expansédo rapida e granacao dos frutos, entre os 100 e 250 DAF
(Figura 2B; 4). Nesse periodo, o clima da regido é caracterizado por indices
pluviométricos irregulares, aumento das temperaturas do ar, maior incidéncia de
radiacao solar e ocorréncia de déficit hidrico, principalmente no verao (Figura 1).

Laviola et al. (2008) também observaram incrementos significativos de
matéria seca em frutos de cafeeiro arabica nos estadios de expansao rapida e
granacdo/maturacdo, sendo o fluxo de agua para os frutos essencial para o
processo de acumulo de biomassa no grao durante essas fases de desenvolvimento
(MARENCO & LOPES, 2005). A fase de expansdo rapida se caracteriza por um
rapido alongamento das células dos frutos, atingindo cerca de 80% do seu tamanho

final, e na fase de granacao ocorre o enchimento do perisperma (LAVIOLA et al.,
2007).
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Figura 3. Numero de frutos por ramo plagiotrépico produtivo (%) de cafeeiro Conilon
irrigado e ndo irrigado, da florada a maturagdo dos frutos, em duas safras
consecutivas (Ano 1 e Ano 2). As barras de erro referem-se ao erro padrdo da
média.
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A partir dos 216 DAF, nota-se uma redugcdo no percentual de acumulo de
matéria seca por fruto (Figura 2B) e em ramos plagiotropicos (Figura 4), devido a
fase de maturacao fisiolégica dos frutos, caracterizada por diversos processos
quimicos e metabdlicos que permite aos frutos alcancarem o ponto ideal de colheita
(MORAES et al., 2008). Os frutos se caracterizam como um forte dreno no cafeeiro
por agua e nutrientes durante seu desenvolvimento (LAVIOLA et al., 2007, 2008),
segundo Braganca et al. (2010) estes orgaos correspondem a 8 % do total de
matéria seca de uma planta de cafeeiro Conilon aos 72 meses de idade. Enquanto
Prezotti & Braganca (2013) observaram que os frutos sdo responsaveis pelo
acumulo de 12 % da matéria seca total da planta.
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Figura 4. Acumulo percentual de matéria seca nos frutos por ramo plagiotropico
produtivo (%) de cafeeiro Conilon irrigado e néo irrigado, da florada a maturacéo dos
frutos, em duas safras consecutivas (Ano 1 e Ano 2). As barras de erro referem-se

ao erro padréo da média.

Altas temperaturas e déficit hidrico acentuado sdo prejudiciais para o
desenvolvimento dos frutos de café, uma vez que, os estadios de formacdo dos
frutos podem adiantar ou atrasar em funcdo do clima, exercendo grande influéncia

sobre as taxas de acumulo de matéria seca nos frutos (LAVIOLA et al., 2007). A
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temperatura do ar é considerada a mais relevante dentre os elementos climaticos
(PEZZOPANE et al., 2003), uma vez que influencia os processos fisiolégicos da
planta e interfere no seu ciclo (PETEK et al., 2009).

No entanto, Siqueira et al. (1985) destacam que a deficiéncia hidrica
também pode influenciar decisivamente na duracdo dos estadios fenoldgicos do
cafeeiro. Em cafeeiro arbica, todos os estadios fenoldgicos de desenvolvimento dos
frutos apresentam forte influéncia da disponibilidade hidrica na exigéncia térmica
(graus-dia) da planta, acelerando a maturacdo dos frutos na ocorréncia de
deficiéncia hidrica (PETEK et al., 2009).

As curvas de acumulo de matéria seca nas folhas e no caule de ramos
plagiotrépicos produtivos de plantas de café Conilon irrigado e n&o irrigado,
ajustaram-se ao modelo matematico linear (Figura 5). As curvas de acumulo de
matéria seca nas folhas de café Conilon irrigado e nao irrigado apresentaram-se
decrescentes, nas duas safras consecutivas (Tabela 2; Figura 5A). Verificou-se
diferenca significativa entre os tratamentos somente para a primeira safra, sendo
este maior nas plantas nao irrigadas aos 139 DAF, e nas plantas irrigadas aos 263 e
286 DAF (Tabela 2).

Os menores percentuais de matéria seca nas folhas foram obtidos ao final
do ciclo reprodutivo do cafeeiro (Figura 5A). Sendo possivel verificar uma reducédo
no acumulo de matéria seca nas folhas, de aproximadamente, 51 % (plantas
irrigadas) e 67 % (plantas nao irrigadas) durante o primeiro ano, e de 26 % (plantas
irrigadas) e 35 % (plantas néo irrigadas) durante o segundo ano (Tabela 2; Figura
5A). Essa reducdo no acumulo de matéria seca nas folhas pode estar associada a
uma desfolha natural dos ramos quando estes atingem a fase reprodutiva, uma vez
qgue, o percentual de matéria seca das folhas esta diretamente relacionado com a
quantidade de folhas por ramo plagiotropico.

A desfolha que ocorre nos ramos plagiotropicos esta associada a maior
translocacdo de fotoassimilados para os frutos, que sdo os drenos preferéncias
durante a fase reprodutiva do cafeeiro (RENA & MAESTRI, 1985; CARVALHO et al.,
1993), que esta ligada também aos fatores climaticos, uma vez que, o clima da
regido € caracterizado por elevados volumes de chuva, porém com distribuicdo

irregular, temperaturas do ar elevadas e ocorréncia de déficit hidrico (Figura 1).
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Figura 5. Acumulo percentual de matéria seca em folhas (A; %) e caule (B; %) por
ramo plagiotropico produtivo de cafeeiro Conilon irrigado e néo irrigado, da florada a
maturacdo dos frutos, em duas safras consecutivas (Ano 1 e Ano 2). As barras de

erro referem-se ao erro padrdo da média.
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As altas temperaturas do ar podem provocar aumento da sintese de etileno,
hormonio responsavel pela senescéncia dos tecidos vegetais, em consequéncia,
pode causar a queda precoce das folhas (FINGER et al.,, 2006). Similarmente, a
deficiéncia hidrica acentuada afeta o desenvolvimento da parte aérea do cafeeiro,
promovendo diminuicdo da abertura estomatica e da area foliar, o que resulta em
baixa absorcdo de CO, (DAMATTA, 2004). Sendo assim, ocorre reducdo na
producado de fotoassimilados (FAROOQ et al., 2009), no crescimento (PARTELLI et
al., 2013) e na produtividade do cafeeiro (SAKAY et al., 2015). Destaca-se o efeito
positivo da irrigacdo, uma vez que, as plantas irrigadas apresentaram maior acumulo
de matéria seca nas folhas em relagdo as plantas néo irrigadas (Figura 4A).

As curvas de acumulo de matéria seca no caule de ramos plagiotrépicos de
café Conilon irrigado e néo irrigado apresentaram-se crescentes, nas duas safras
consecutivas (Tabela 2; Figura 5B). Assim como nas folhas, verificou-se diferenca
significativa no acumulo de matéria seca no caule somente para a primeira safra,
onde as plantas irrigadas apresentaram maior percentual de acamulo, aos 263 e 286
DAF (Tabela 2). Durante a segunda safra, verifica-se que as taxas de acumulo de
matéria seca no caule de ramos plagiotropicos do cafeeiro Conilon irrigado e néao
irrigado (Figura 4B), acompanharam o aumento das temperaturas e do déficit hidrico
até os 216 DAF (Figura 1).

Os maiores percentuais de matéria seca no caule foram obtidos ao final do
ciclo reprodutivo do cafeeiro (Tabela 2; Figura 5B). Sendo possivel verificar
incrementos no acumulo de matéria seca no caule, de aproximadamente, 63 %
(plantas irrigadas) e 44 % (plantas nao irrigadas) durante o primeiro ano, e de 106 %
(plantas irrigadas) e 71 % (plantas nao irrigadas) durante o segundo ano. Estes
incrementos de matéria seca no caule dos ramos plagiotrépicos, estdo associados
ao crescimento e desenvolvimento destes ramos, em consequéncia do alongamento
celular dos tecidos mais jovens. Uma vez que, o periodo de formacdo de frutos no
cafeeiro Conilon coincide com o periodo de maior crescimento vegetativo
(PARTELLI et al., 2013).

O incremento de matéria seca no caule dos ramos plagiotropicos se
caracteriza como um importante fator de producdo do cafeeiro Conilon, pois com o
alongamento dos ramos plagiotrOpicos ocorre um aumento no numero de rosetas
(COSTA et al., 2009), principalmente em ramos plagiotrépicos jovens, 0 que permite
ganhos em produtividade (PARTELLI et al., 2013).
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Conclusdes

As curvas de acumulo de matéria seca no fruto de café Conilon irrigado e
nao irrigado foram similares, ajustando-se ao modelo sigmoidal.

O acumulo de matéria seca nos frutos é superior nas plantas irrigadas.

As curvas de acumulo de matéria seca nas folhas e no caule de ramos
plagiotrépicos produtivos ajustaram-se ao modelo linear.

A irrigacao influenciou a dinamica da matéria seca em frutos, folhas e ramos

plagiotropicos produtivos, ao longo do periodo reprodutivo do cafeeiro Conilon.
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2.3 MACRONUTRIENTES EM FRUTOS E FOLHAS DE CAFEEIRO CONILON
IRRIGADO E NAO IRRIGADO

Resumo

Compreender a dindmica dos nutrientes e sua relacdo com as condi¢des climaticas
€ uma importante ferramenta para o estabelecimento dos periodos de maior
exigéncia nutricional e planejamento do programa de fertilizacdo da lavoura.
Objetivou-se avaliar a concentracdo e o acumulo de macronutrientes em frutos de
cafeeiro Conilon irrigado e nao irrigado, e a concentragdo foliar ao longo de dois
anos. Utilizaram-se plantas de café Conilon da variedade clonal Emcapa 8111
‘gendtipo 02’ com trés anos de idade. O delineamento foi o inteiramente casualizado,
em arranjo de parcela subdividida, com 14 repeticdes por dois anos. Os tratamentos
consistiram de irrigacdo e nao irrigacdo dos cafeeiros nas parcelas e nas
subparcelas de distintas épocas de coletas, de frutos e folhas. As curvas de acimulo
de macronutrientes nos frutos ajustaram-se ao modelo sigmoidal. A irrigacao
proporcionou maior acumulo de macronutrientes em frutos de cafeeiro Conilon. O N,
K e Ca foram os macronutrientes mais encontrados em frutos e folhas de café
Conilon irrigado e nao irrigado. O parcelamento da adubacéo faz-se necessario,
observando a exigéncia nutricional das plantas, de acordo com as fases de

desenvolvimento dos frutos.

Palavras-chave: Coffea canephora, acimulo de nutrientes, ramos plagiotropicos,

déficit hidrico.
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Abstract

Understanding the dynamics of nutrients and their relationship with climate conditions
is an important tool for determining the periods of higher plant nutrient demands and
planning crop fertilization programs. The objective of the present study was to
evaluate fruit macronutrient concentrations and accumulation and leaf macronutrient
concentrations over two years in irrigated and non-irrigated Conilon coffee plants.
Three-year-old Conilon coffee plants of the genotype 02 were used. A completely
randomised split-plot experimental design was employed, with 14 replicates. The
main plot factor was irrigation versus no irrigation of coffee plants, and the sub-plot
factor was different fruit and leaf collection times. Collections began 10 days after the
beginning of flowering and were performed every 28 days until full fruit ripening. The
macronutrients accumulation curves in fruit set to the sigmoidal model. Irrigation
provided greater accumulation of nutrients in fruits Conilon coffee. The N, K and Ca
were the macronutrients found in most fruits and coffee leaves and without irrigation
Conilon. The split fertilization is necessary by observing the nutritional requirement of

the plants in accordance with the fruit development stages.

Keywords: Coffea canephora, nutrient accumulation, plagiotropic branches, water
deficit.
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Introducéo

As plantas entdo constantemente expostas a estresses abidticos, dentre
esses 0 déficit hidrico € um dos principais fatores limitantes a producdo do café
Conilon (SILVA et al., 2010). DaMatta (2004) relata que o estresse hidrico afeta o
desenvolvimento da parte aérea do cafeeiro e reduz sua é&rea foliar, devido a
diminuicdo da abertura estomatica, o que resulta em baixa absor¢cdo de CO,,
consequentemente, reduz a producédo de fotoassimilados (FAROOQ et al., 2009;
SAKAY et al., 2015) e afeta o crescimento e a produtividade do cafeeiro (DAMATTA
& RAMALHO, 2006; RAMALHO et al., 2014). Diante disso, o cultivo de café Conilon
tem sido realizado no Atlantico brasileiro predominantemente em areas irrigadas.

As mudancas climaticas também se destacam como fator limitante a
producdo de café, causando possiveis perdas de areas aptas ao cultivo de Coffea
arabica e C. canephora no mundo (BUNN et al., 2015; RODRIGUES et al., 2016).
Com isso, a baixa disponibilidade hidrica e a ocorréncia de temperaturas extremas
(altas e baixas) devem se tornar mais frequentes (RAMALHO et al., 2014). Para o
cafeeiro, os periodos criticos de deficiéncia hidrica séo os de florada e frutificacao,
até, aproximadamente, a décima oitava semana apés a florada, quando estas
limitacbes hidricas podem comprometer a produtividade e a qualidade do café
(BONOMO et al., 2008).

O déficit hidrico associado as altas temperaturas leva a reducdo do
enchimento do grdo e a formacdo de grdos chochos (MORAIS et al., 2009). A
persisténcia de temperaturas acima dos 35 °C aumenta a probabilidade de formacéao
de flores estéreis, o que resulta em perdas de produtividade (CUSTODIO et al.,
2014). Além disso, as altas temperaturas também podem provocar aumento da
sintese de etileno, hormonio este responsavel pela senescéncia foliar, provocando
queda precoce das folhas, diminuindo area fotossinteticamente ativa (FINGER et al.,
2006). No entanto, a flexibilidade metabdlica da planta do café deve ser levada em
consideracdo, principalmente quanto as respostas e ajustes em relacdo as
condicOes de estresse ambiental (RAMALHO et al., 2013).

Os gendtipos de café Conilon apresentam um alto potencial produtivo, dessa
forma, apresentam alta exigéncia nutricional e acumulam grande quantidade de
nutrientes em seus tecidos (SERRANO et al., 2011). As quantidades de nutrientes

acumulados pelo cafeeiro variam de acordo com o local e época do ano, idade,
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orgédos e tecidos de uma mesma planta (BRAGANCA et al., 2007) e com o gendtipo:
precoce, médio, tardio e super-tardio (PARTELLI et al., 2014).

Os estadios de formacéao dos frutos podem adiantar ou atrasar em funcéo do
clima, exercendo grande influéncia sobre as taxas de acumulo de nutrientes nos
frutos (LAVIOLA et al., 2007a; 2007b). Por serem os frutos os drenos preferenciais
por nutrientes durante a fase reprodutiva do cafeeiro (RENA & MAESTRI, 1985), é
importante que o fornecimento de nutrientes anteceda os picos de acumulo dos
elementos nos frutos (LAVIOLA et al., 2008; PARTELLI et al., 2014).

A produtividade do cafeeiro é fortemente influenciada pelo suprimento
adequado de 4gua (SCALCO et al., 2011; BONOMO et al., 2013; SAKAI et al., 2015)
e nutrientes (COELHO et al., 2009) pela irrigacdo. Dessa forma, compreender a
dindmica de formacéo dos frutos de cafeeiro Conilon irrigado e nédo irrigado, e sua
relacdo com as condicbes climaticas, € uma importante ferramenta para o
estabelecimento dos periodos de maior exigéncia nutricional e planejamento do
programa de fertilizacdo da lavoura.

Objetivou-se avaliar a concentracdo e o acumulo de macronutrientes em
frutos de cafeeiro Conilon irrigado e néo irrigado, e a concentracao foliar ao longo do

ano.

Material e métodos

O experimento foi realizado no municipio de Itabela, Sul do estado da Bahia
(regido Atlantica). A area esta localizada a 16°42'13"S e 39°25'28"W, com altitude de
108 m. Conforme a classificacdo de Kodppen, o clima € Aw, tropical com estacao
seca no inverno e verao chuvoso (ALVARES et al., 2013). Foram utilizadas plantas
de Coffea canephora, da variedade clonal Emcapa 8111 gendtipo 02 (BRAGANCA
et al., 2001), com trés anos de idade, cultivadas a pleno sol, no espagamento de 3,5
x 1,0 m, e com fertirrigacdo desde o transplantio. A lavoura foi conduzida com quatro
hastes produtivas por hectare, sob o sistema de poda programada de ciclo (VERDIN
FILHO et al., 2014). Contudo, a lavoura foi avaliada antes de atingir a fase de poda.

O solo é classificado como Latossolo Amarelo distrofico (Embrapa, 2013),
cujas caracteristicas quimicas e fisicas estdo descritas na Tabela 1. Os tratos

culturais da lavoura consistiram basicamente no controle de plantas daninhas com
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herbicidas e rocadeira, manejo fitossanitario preventivo, calagem, adubacdo e
irrigacéo (somente na parcela irrigada). Ambos os tratamentos receberam 500 kg ha
Yano™ de N, 100 kg ha ano™ de P,Os e 400 kg ha' ano™ de K,O, conforme as
exigéncias e as fases fenoldgicas do cafeeiro. No tratamento irrigado, a fertirrigacéao
foi semanal; no néo irrigado, os adubos foram distribuidos a lanco e parcelados em
cinco aplicagbes por ano, nos meses de setembro, novembro, janeiro, marco e

junho.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo, para a faixa de profundidade de

0-20 cm, em area cultivada com cafeeiro Conilon irrigado e néo irrigado.

Caracteristicas quimicas Irrigado N&o irrigado
P (mg dm™) 25 32
K (mg dm™) 104 106
S (mg dm™) 11 20
Ca (cmol.dm™) 4.4 3,9
Mg (cmol. dm™) 1,8 1,3
Al (cmol; dm™) 0 0
H+AI (cmole dm™) 2,5 3,2
pH 6,45 6,05
Matéria Organica (dag kg™) 4,1 5
Fe (mg dm™) 619 281
Zn (mg dm™) 3,7 4,7
Cu (mg dm™) 2 1,8
Mn (mg dm?) 23 17
B (mg dm™) 1,32 1,54
Na (mg dm™) 49 56
Caracteristicas fisicas

Areia total (g kg™) 730

Silte (g kg™?) 110

Argila (g kg™) 160
Capacidade de campo (cm® cm™) 0,19

Ponto de murcha permanente (cm® cm™) 0,13

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, em arranjo de parcela
subdividida no tempo, com 14 repeticdes. Os tratamentos consistiram de irrigacéo e
nao irrigacdo dos cafeeiros nas parcelas e nas subparcelas de distintas épocas de
coletas, de frutos e folhas. Para implementacdo do tratamento n&o irrigado, a
irrigacao da respectiva parcela foi suspensa em margo de 2011, quatro meses antes
do inicio das avaliacdes, de forma a ocorrer a aclimatacdo das plantas ao déficit
hidrico. No tratamento irrigado, o sistema de irrigacéo utilizado foi o de gotejamento

superficial, com uma linha de emissores por fileira de plantas, espacados a cada 0,5
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m e vazdode 2,0 L h™,

Os valores de temperatura maxima, média e minima, radiacdo solar global,
precipitacdo pluviométrica e umidade relativa do ar (Figura 1), foram coletados em
uma estacdo meteorologica automatica, localizada a 800 m da area experimental.
Os dados meteorolégicos foram usados para estimar-se a evapotranspiracdo de
referéncia (ETo), de acordo com o modelo de Penman-Monteith (ALLEN et al.,
1998). Para o0 manejo de irrigacdo adotou-se o balanco hidrico diario, baseado na
evapotranspiracao da cultura (ETc), na precipitacdo pluviométrica medida no local e
nas caracteristicas de armazenamento de agua do solo. Foi realizado também o
balanco hidrico diario do solo, considerando as duas condi¢des avaliadas (irrigada e
nao irrigada), para obtencéo dos periodos de déficit hidrico (Figura 1).

Aos 10 dias apos a florada (DAP), foram marcados 50 ramos plagiotropicos
produtivos por parcela (14 plantas), contendo 12 nés produtivos e 24 folhas
completamente desenvolvidas, em duas safras consecutivas (Ano 1 e Ano 2). As
coletas iniciaram 10 DAP e, a partir dai, em intervalos de aproximadamente 28 dias,
até a maturacédo completa dos frutos.

Em cada avaliacdo coletou-se aleatoriamente cinco ramos de cada
tratamento. ApGs a coleta, realizou-se a separacdo das partes constituintes dos
ramos (folhas, caule, pedunculos e frutos), também se quantificou o nimero de
frutos por ramo. Nos ramos coletados até os 75 dias apos a florada, devido ao
tamanho reduzido dos frutos, havia presenca de pedunculos, e estas foram alocadas
junto aos frutos chumbinhos. Concomitantemente foram coletadas 56 folhas por
tratamento, situadas nos terceiro e quarto né dos ramos plagiotropicos, localizados
no terco médio superior das plantas. As avaliacdes foliares estenderam-se por mais
trés meses apos a colheita, a fim de verificar o comportamento da concentracéo
foliar dos nutrientes apoés a retirada dos frutos.

Os frutos e folhas coletados foram secos em estufa de ventilacédo forcada a
70 °C, até atingir massa constante. Posteriormente, o0 material vegetal foi pesado em
balanca de precisao (0,001g). As concentragdes de N, P, K, Ca, Mg e S nos frutos e
folhas, foram obtidas em laboratorio, conforme metodologia descrita por Silva (2009),
em triplicata. O acumulo dos nutrientes nos frutos foi calculado levando em
consideracdo a matéria seca, o numero de frutos por ramo e a concentragcdo dos

respectivos nutrientes nos frutos.
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Figura 1. Valores de radiacdo solar global, temperatura maxima, média e minima do

ar (A), precipitacao, irrigacdo e umidade relativa do ar (B), déficit hidrico e ETo total

(C), a partir da florada, em duas safras consecutivas (Ano 1 e Ano 2). Precipitacéo total:

Ano 1 = 1687 mm e Ano 2 = 1260 mm; Irrigagdo total: Ano 1 = 390 mm e Ano 2 = 406 mm; Déficit

total: Irrigado, Ano 1 = 97 mm e Ano 2 = 166 mm. N&o irrigado, Ano 1 = 387 mm e Ano 2 = 503 mm.
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As médias da concentracdo de nutrientes nas folhas e nos frutos, e do
acumulo de nutrientes nos frutos foram submetidas a analise de variancia (p<0,05),
com auxilio do programa estatistico Assistat 7.7 beta (SILVA, 2016). Foi realizada
analise de regressao apenas para o0 acumulo de nutrientes nos frutos. Os gréaficos
foram confeccionados a partir das médias e do erro-padrdo da média, com o auxilio
do programa SigmaPlot versdo 11.0 (SYSTAT SOFTWARE, 2008).

Resultados e discusséo

O acumulo de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) em frutos de café
Conilon irrigado e nao irrigado, foram semelhantes nas duas safras avaliadas
(Tabela 2). Para todos os nutrientes 0 modelo matematico que melhor se ajustou foi
o sigmoidal (Figuras 2, 3 e 4). Caracterizado por apresentar taxas de acumulo
reduzidas na fase inicial, seguida de uma fase de rapida expansdo com as mais
altas taxas, e uma fase final com taxas menos expressivas ao final do ciclo de
formacéo dos frutos.

Este comportamento é semelhante ao observado em cafeeiros Conilon
cultivados no Norte do Espirito Santo (PARTELLI et al., 2014) e na Amazbnia
Ocidental (DUBBERSTEIN, 2015), assim como em cafeeiros arabica na Zona da
Mata brasileira (LAVIOLA et al., 2007a; 2008), sendo possivel identificar cinco fases
distintas de formacdo dos frutos: chumbinho, expansdo rapida, crescimento
suspenso, granacao (ou enchimento de gréos) e maturacao (PARTELLI et al., 2014).

O acumulo de macronutrientes nos frutos foi consideravelmente maior na
segunda safra, em relacdo a safra anterior, tanto nas plantas irrigadas, quando nas
plantas n&o irrigadas, conforme observado nas figuras 2, 3 e 4. Esse fato pode estar
associado a um maior numero de frutos por roseta, observado na primeira safra,
acarretando maior competicdo por espaco, com isso 0s frutos apresentaram
crescimento reduzido e consequentemente, menor ganho em massa de matéria
seca, culminado em grédos pequenos, em relacdo a segunda safra, onde devido a
um menor numero de frutos por roseta, 0S mesmos apresentaram-se maiores e mais

pesados.
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Tabela 2. Acumulo de nitrogénio, fésforo, potéssio, calcio, magnésio e enxofre em frutos de cafeeiro Conilon irrigado (l) e ndo

irrigado (NI), da florada a maturagéo dos frutos, em duas safras consecutivas (Ano 1 e Ano 2).

Acumulo de macronutrientes nos frutos (mg fruto™)

DAF: Nitrogénio Fésforo Potassio Célcio Magnésio Enxofre
| NI | NI | NI | NI | NI | NI
Ano 1

10 0,12Ac’ 0,12Ad 0,01Ad O0,01Ac 0,04Ad 005Ad 003Ac 003Ad 001Ad O001Ad 0,01Ae 0,01Af

41 0,22Ac 0,16 Ad 002Ad 001Ac 008Ad 0,08Ad O006Ac O005Ad 0,02Ad O0,01Ad 0,01Ae 0,01Af

75 0,23Ac 026Ad 002Ad 002Ac 0,10Ad 0,14Acd 0,09Ac 0,10Acd 0,02Ad 0,03Ad 0,02Ae 0,02 Af
103 0,40Ac 0,55Acd 0,03Ad 004Ac 021Ad 0,30Acd 0,12Ac 0,13Acd 0,03Ad 0,04Ad 0,03Ae 0,04 Aef
139 1,10Ac 0,66 Acd 0,08 Ad 0,06 Abc 0,65Ad 0,41 Acd 0,21 Abc 0,15Acd 0,10Ad 0,06 Acd 0,09 Ade 0,06 Adef
168 3,20Ab 2,51 Abc 0,23Ac 0,20Aab 2,03Ac 1,48 Abc 0,30 Abc 0,16 Acd 0,26 Ac 0,14 Bbcd 0,22 Acd 0,18 Acde
194 4,20Ab 3,38Ab 0,32 Abc 0,21Ba 2,51Abc 1,87Ab 0,48 Ab 0,26 Bbcd 0,33 Abc 0,19 Bbc 0,32 Abc 0,20 Bed
229 517 Aab 3,77Bab 0,42 Aab 0,28Ba 3,46 Aab 2,65Aab 0,82 Aa 0,34 Babc 0,43 Aab 0,26 Bab 0,44 Aab 0,24 Bbc
263 6,72Aa 545Ba 0,44 Aab 0,34Ba 4,40Aa 3,75Aa 101Aa 054Bab 0,46Aab 0,34Ba 0,48Aa 0,37 Bab
286 6,89Aa 548Ba 049Aa 0,31Ba 467Aa 394Aa 103Aa 057Ba 048Aa 040Aa 054Aa 0,41Ba

CV (%) 29,9 29,1 31,6 30,6 30,8 30,7
Ano 2

10 0,10Ae O0,08Ad O0,01Af 0,01Ae 004Ad 0,03Ae 0,02Ad O001Ad 001Ac 001Ad 001Ae 0,01Ae

38 0,00Ae 007Ad O001Af 001Ae O0,03Ad 002Ae 001Ad O001Ad O001Ac 001Ad 0,01Ae 0,01Ae

66 0,22Ae 011Ad O001Af 001Ae O0,11Ad 004Ae 004Ad O0,02Ad 001Ac 0,01Ad 0,02Ae 0,01Ae

94 1,43 Ade 0,93Ad 0,11 Aef 0,09 Ade 1,05Acd 0,64 Ae 0,28 Acd 0,18 Acd 0,07Ac 0,04Ad 0,13 Ade 0,08 Ae
122 3,68Acd 1,80Bcd 0,25Ade 0,13 Ade 2,82Ac 1,51 Ade 0,61Ac 0,31Acd 0,13Ac 0,10Acd 0,31Ad 0,17 Ade
150 6,09 Abc 3,90Bbc 0,42 Acd 0,29 Acd 5,46 Ab 3,22Bcd 1,19Ab 0,64Bbc 0,29Ab 0,20Bbc 0,62 Ac 0,37 Bcd
182 8,34Ab 6,01Bab 0,61Abc 052Ab 6,30Ab 3,99Bbc 1,54Aab 1,10Bab 0,34 Ab 0,29 Aab 0,78 Abc 0,56 Bc
216 8,63 Aab 6,32Bab 0,67 Aab 0,50 Bbc 9,10 Aa 6,27 Bab 1,62 Aab 0,95Bab 0,34 Ab 0,30 Aab 0,95 Aab 0,64 Bbc
248 11,27Aa 8,15Ba 0,85Aa 0,74Aa 11,29Aa 869Ba 186Aa 124Ba 066Aa 039Ba 1,12Aa 0,94Ba
275 11,34Aa 835Ba 0,85Aa 0,67Bab 11,17Aa 8,17Ba 1,82Aa 121Ba 063Aa 039Ba 1,10Aa 0,87 Bab

CV (%) 38,6 38,0 37,6 40,2 39,4 38,2

'Dias ap6s a florada. Médias seguidas por letras iguais, mailiscula na linha e minGscula na coluna, nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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As plantas irrigadas acumularam maior quantidade de N, P, K, Ca, Mg e S
nos frutos, em relacdo as plantas néo irrigadas, nas duas safras (Tabela 2; Figuras
2, 3 e 4). Nas trés primeiras avaliacfes; entre 10 e 75 DAP a taxa de acumulo dos
nutrientes nos frutos foi baixa, ndo havendo diferenca entre os tratamentos. Nesse
periodo os frutos estéo na fase de chumbinho, caracterizada pelo baixo crescimento
e acumulo de matéria seca, havendo assim menor acumulo de nutrientes no tecido
(LAVIOLA et al., 2006; 2007a; 2008). Resultados semelhantes foram observados em
café Conilon cultivado no estado de Ronddnia (DUBBERSTEIN, 2015).

Em cafeeiro arabica, o consumo de nutrientes e o acimulo de matéria seca
séo intensificados a partir do quarto més apos a floracdo (Moraes & Catani, 1964),
conforme observado nesse trabalho. No entanto Partelli et al. (2014), verificaram
taxas crescentes de acumulo dos nutrientes nos frutos, a partir dos 48 dias apoés a
florada, em gendtipos com ciclo de maturacéo precoce, intermediario e tardio.

As maiores taxas de acumulo dos nutrientes nos frutos foram
compreendidas entre as fases de expansdo rapida, crescimento suspenso e
granacdo; em média entre os 100 e 250 DAF (Figuras 2, 3 e 4). Durante a fase de
granacédo dos frutos, verificaram-se aumentos gradativos da temperatura do ar,
maior incidéncia de radiagcéo solar, distribuicéo irregular de chuvas e ocorréncia de
déficit hidrico (Figura 1), que culminaram em menores taxas de acumulo de
nutrientes nos frutos das plantas néo irrigadas.

A temperatura do ar é considerada a mais relevante dentre os elementos
climaticos (PEZZOPANE et al., 2003), uma vez que influencia os processos
fisiolégicos da planta e interfere no seu ciclo (PETEK et al., 2009). No entanto,
Siqueira et al. (1985) destacam que a deficiéncia hidrica também pode influenciar
decisivamente na duracédo dos estadios fenoldgicos do café, ou seja, a ocorréncia de
déficit hidrico diminui a necessidade térmica em graus-dia e acelera a passagem do
fruto para o estadio seguinte (PETEK et al., 2009).

O nitrogénio destacou-se como nutriente mais acumulado nos frutos ao final
do ciclo de maturacdo em cafeeiro Conilon irrigado e néo irrigado, em ambas as
safras (Tabela 2). Tal resultado concorda com o observado por Braganca et al.
(2008), em cafeeiro Conilon adulto cultivado no Norte do Espirito Santo. Isso
demonstra a importancia deste nutriente e suas fungbes na formagéo dos frutos,
evidenciando os beneficios da adubacdo nitrogenada para a cultura do cafeeiro

durante o periodo reprodutivo.
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De acordo com Clemente et al. (2013), o nitrogénio tem maior importancia
para producdo de ramos e crescimento vegetativo do cafeeiro, entretanto, também
possui funcgdes essenciais na formacéo dos frutos. O inicio do crescimento das taxas
de acumulo de N nos frutos ocorre a partir do quarto més, proximo aos 100 DAF,
sendo crescente até o0 momento da colheita dos frutos (Tabela 2; Figura 2A). N&o
houve diferenca significativa quanto ao acumulo deste nutriente nas plantas irrigadas
e nao irrigadas, entre 10 e 194 DAF na primeira safra, e entre 10 e 94 DAF para a
segunda safra (Tabela 2). O acumulo de nitrogénio € maior na segunda safra
avaliada, em ambos os tratamentos, em relacdo a safra anterior (Tabela 2).

As maiores taxas de acumulo de N nos frutos sdo observadas entre a
primavera e o verdo (Figura 2A), periodo caracterizado por elevados indices
pluviométricos, altas temperaturas, maior incidéncia de radiacdo e ocorréncia de
déficit hidrico, principalmente durante o verdo (Figura 1). Segundo Laviola et al.
(2008), a curva de acumulo de N em frutos de cafeeiro arébica apresentou
incrementos significativos nos estadios de expansdo rapida e granacao/maturacao,
sendo maior nesse ultimo. Esse fato pode ser observado na Figura 2A, onde o
acumulo de N foi mais expressivo entre a quinta e a penultima coleta, periodo que
compreende essas fases fenoldgicas. Resultados semelhantes foram observados
por Partelli et al. (2014), nos gendtipos tardio e supertardio de café.

Semelhante ao N, as maiores taxas de acumulo de fésforo nos frutos sdo
observadas entre as fases de expanséo rapida e maturacdo (Figura 2B). Foram
observadas diferencas quanto ao acumulo de P nas plantas irrigadas e néao
irrigadas, entre 194 e 286 DAF na primeira safra, e aos 216 e 275 DAF para a
segunda safra (Tabela 2). Apesar de estar entre 0sS macronutrientes menos
requeridos pelo cafeeiro o P merece destaque, por ser comum a caréncia deste nos
solos das lavouras cafeeiras (PARTELLI et al., 2006; LAVIOLA et al., 2007b).

O P é o nutriente que mais limita a producdo de biomassa em solos
tropicais, devido ao material de origem e a forte interagdo deste nutriente com as
particulas do solo (MARTINS et al., 2013a). A disponibilidade de P no solo maximiza
o desempenho fotossintético, induzindo maior abertura estomatica, atividade
bioquimica e fotoquimica no cafeeiro, o que ird proporcionar maior disponibilidade de
carboidratos para a planta (MARTINS et al., 2015), consequentemente maior

producdo de matéria seca (SILVA et al., 2010).
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Figura 2. Acumulo de nitrogénio (A) e fosforo (B) em frutos de cafeeiro Conilon

irrigado e nao irrigado, da florada a maturacdo dos frutos, em duas safras
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O potassio foi 0 segundo nutriente mais acumulado ao final da fase de
maturacéo fisiolégica dos frutos de cafeeiro Conilon irrigado e né&o irrigado, em
ambas as safras (Tabela 2). No entanto, Braganca et al. (2008) verificam que o K foi
o terceiro macronutriente mais acumulado pelo cafeeiro Conilon no Norte do Espirito
Santo. Considerando a primeira safra, ndo houve diferenga no acumulo de K nos
frutos entre as plantas irrigadas e néo irrigadas, sendo a maior quantidade deste
nutriente observada aos 286 DAF (Tabela 2).

Para a segunda safra, ndo houve diferenca entre 10 e 122 DAF, sendo a
maior quantidade de K observada na pendultima avaliacao, ou seja, aos 248 DAF néo
havendo diferenca entra as coletas anterior e posterior. Apds os 122 DAF na
segunda safra, as plantas irrigadas apresentaram maiores taxas de acumulo de K
em relacdo as nao irrigadas (Tabela 2; Figura 3A).

As curvas de acumulo de K nos frutos apresentaram uma conformacgéo
semelhante, em ambas as safras, com menores taxas de acumulo na fase inicial,
seguida de uma fase intermediaria com altas taxas, que ocorrem em periodos
caracterizados por altas temperaturas, maior incidéncia de radiacdo, baixos volumes
de chuva e déficit hidrico, principalmente entre 100 e 250 DAF (Figura 1), e uma fase
final com taxas de acumulo reduzidas (Figura 3A).

Resultados encontrados em C. arabica 'Caturra’ sugerem dois picos de
absorcdo, com aproximadamente 50% de K acumulado entre 60 e 120 DAF e 20%
entre 210 e 240 dias (RAMIREZ et al., 2002). No entanto, esse comportamento nao
é verificado neste trabalho, uma vez que os valores mais expressivos de acumulo de
K sdo observados a partir dos 100 DAF, permanecendo crescente até a fase de
maturacédo dos frutos.

De acordo com Laviola et al. (2008), o K em comparacdo com o N e P, ndo
apresenta paralisacdo em sua translocacéo para os frutos até a maturacdo, uma vez
que, este nutriente € requerido na ativacéo de diversas enzimas que séo essenciais
na sintese de compostos organicos, que sao sintetizados com a maturacdo dos
frutos.

Vale ressaltar, que a exigéncia de potassio aumenta com a idade da planta e
€ particularmente intensa quando a mesma atinge a maturidade (CLEMENTE at al.,
2013). Segundo Ramirez et al. (2002), as quantidades de N e K acumulados nos

frutos sdo semelhantes, sugerindo a aplicacdo conjunta destes nutrientes.
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Para o calcio, a curva de acumulo foi similar nos dois tratamentos e em
ambas as safras, levando em consideragcdo o comportamento das curvas (Figura
3B). Nota-se maior amplitude das curvas da segunda safra em relacdo a primeira,
principalmente entre os 100 e 250 DAF. Foram observadas diferencas quanto ao
acumulo de Ca nos frutos, sendo maior nas plantas irrigadas entre 194 e 286 DAF
na safra 2011/2012, e aos 150 e 275 DAF para safra seguinte, em relagdo as
plantas nao irrigadas (Tabela 2).

O Ca foi o terceiro nutriente mais acumulado pelos frutos do cafeeiro Conilon
irrigado e néo irrigado. No entanto, Braganca et al. (2008) verificam que o Ca foi 0
segundo macronutriente mais acumulado pelo cafeeiro Conilon no Norte do Espirito
Santo. Ocorre maior demanda de Ca nos primeiros estagios de formacédo dos frutos
(Laviola et al., 2007c). Por conseguinte, verificou-se que aproximadamente 70% do
total de Ca exigido pelos frutos, é acumulado nesta fase (Partelli et al., 2014).

O magnésio € um dos macronutrientes menos acumulados pelos frutos do
cafeeiro Conilon, conforme constatado por Partelli et al. (2014). Considerando a
primeira safra, ndo houve diferenca no acumulo deste nutriente entre 10 e 139 DAF
e ao final da fase de maturagéo, aos 286 DAF em ambos os tratamentos (Tabela 2;
Figura 4A). Para a safra 2012/2013, foram observadas diferencas entre os
tratamentos aos 150, 248 e 275 DAF, sendo o acumulo de Mg crescente até a
penultima avaliacdo, ou seja, aos 248 DAF.

As maiores taxas de acumulo de Mg nos frutos foram obtidas nos estadios
de expanséo rapida, granacdo e maturacéo. Este fato também foi relatado por outros
pesquisadores (LAVIOLA et al., 2007a; 2007c; 2009; PARTELLI et al.,, 2014),
evidenciando a alta demanda nutricional para formacédo dos frutos, e a aplicacao
conjunta destes nutrientes. Sendo estes fornecidos em muitas lavouras em uma
Unica aplicacéo, através da calagem. No entanto, Ramirez et al. (2002) destacam a
necessidade de fertilizantes foliares a base de céalcio em periodos de alta exigéncia
deste macronutriente, para o C. arabica ‘Caturra’.

O enxofre foi o quarto nutriente mais acumulado pelo cafeeiro Conilon
irrigado e né&o irrigado, depois do N, K e Ca (Tabela 2; Figura 4B). Nao foram
observadas diferencas quanto ao acumulo deste nutriente nas plantas irrigadas e
nao irrigadas, entre 10 DAF até 168 e 122 dias, para a primeira e segunda safra,

respectivamente.
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Figura 4. Acumulo de magnésio (A) e enxofre (B) em frutos de cafeeiro Conilon
irrigado e nao irrigado, da florada a maturagdo dos frutos, em duas safras
consecutivas (Ano 1 e Ano 2). As barras de erro referem-se ao erro padrao da

média. ~ Significativo a 1% de probabilidade.
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Semelhante ao Ca e Mg, as maiores quantidade de S sédo foram acumuladas
na fase de expanséo rapida e granagéo dos frutos (PARTELLI et al., 2014). Este
comportamento se assemelha ao relato para C. arabica ‘Caturra’, onde a maior taxa
de acumulo de S foi observada durante fase de expansao rapida (RAMIREZ et al.,
2002). No entanto, Laviola et al. (2009) observou dois picos de absorgéo de S, em
plantas de café arabica, o primeiro na fase de r4pida expanséo e o segundo na fase
de enchimento de gréos e maturacéao.

Quanto a concentracdo dos macronutrientes nos frutos, as mesmas
apresentaram grandes variagfes ao longo do periodo avaliativo, com isso ndo foi
possivel estabelecer modelos de tendéncia (Figura 5). As concentracdes de N e K
nos frutos ndo evidenciaram diferencas expressivas entre os tratamentos, quanto a
época de coleta do fruto, para a primeira safra (Tabela 3).

Considerando a segunda safra, ndo houve diferenca entre as concentragdes
de N, P, K, Ca, Mg e S nos frutos de plantas irrigadas e ndo irrigadas, no periodo de
desenvolvimento dos frutos. O N seguido pelo K e Ca, foram os macronutrientes que
apresentaram maior concentracdo nos frutos, em ambas as safras, evidenciando a
importancia destes nutrientes durante o processo produtivo do cafeeiro Conilon.

As curvas de concentracao de N, P, Ca, Mg e S nos frutos de café Conilon
irrigado e néo irrigado foram semelhantes, apresentando concentracfes mais
elevadas na fase inicial de desenvolvimento do fruto (Tabela 3; Figura 5). Sendo as
maiores concentracdes destes encontradas no estadio de chumbinho, uma vez que,
o reduzido acumulo de matéria seca nos frutos neste estadio influenciou para que
houvesse maior concentracdo dos elementos nos frutos. Durante esse periodo foram
registradas temperaturas mais amenas, com médias inferiores a 23 °C (Figura 1A).
Apoés esse pico de concentracdo, ocorreu queda nas concentracdes dos nutrientes
em questdo durante as fases de expansdo rapida, crescimento suspenso e
granacdo, com diversas oscilacdes, atingindo os menores valores na fase de
maturacédo (Tabela 3; Figura 5).

Mesmo comportamento foi verificado para N, P, Ca, Mg e S em cafeeiro
arabica (LAVIOLA et al.,2006; 2007a; 2007c). Essa reducao esta associada ao efeito
de diluicdo do conteudo de nutrientes nos frutos, que ocorre principalmente entre os
estadios de expansao rapida e granagdo/maturacdo, devido o aumento do teor de

matéria seca no fruto.
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Tabela 3. Concentracao de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre em frutos de cafeeiro Conilon irrigado (I) e ndo

irrigado (NI), da florada a maturagéo dos frutos, em duas safras consecutivas (Ano 1 e Ano 2).

Concentracdo de macronutrientes nos frutos (g kg™)

DAF: Nitrogénio Fésforo Potassio Célcio Magnésio Enxofre
I NI I NI I NI I NI I NI I NI
Ano 1

10 40,3 Aa’ 39,1 Aa 3,7 Aab 3,1 Aab 14,4 Ac 156 Ab 11,2 Aab 11,7 Aab 2,6 Abcd 2,6 Aabc 2,7 Aabc 2,4 Aabc

41 41,2 Aa 36,5 Aa 3,7 Aa 3,3 Aa 15,0 Abc 16,7 Aab 12,4Aa 11,5Aab 3,5Aab 3,2 Aa 2,6 Aabc 2,5 Aabc

75 38,9 Aa 35,2 Aa 2,9 Aabcd 2,4 Aabcd 17,9 Aabc 20,0 Aab 15,1 Aa 13,3 Aa 4,2 Aa 3,7 Aa 3,0Aa 2,6 Aab
103 41,7Aa 37,7 Aa 3,5Aabc 2,7Babc 21,9 Aa 20,4 Aab 124Aa 8,8Bab 35Aab 29Aab 29Aab 2,6 Aab
139 37,2Aa 35,2 Aab 2,8 Aabcd 3,2 Aa 21,9Aa 22,1Aa 7,0Abc 8,0Ab 3,3Aabc 3,14 Aa 29Aab 3,2Aa
168 33,8 Aab 33,6 Aabc 2,4 Acd 2,7 Aabc 21,5 Aa 19,8 Aab 3,2 Ac 2,2 Ac 2,7Abcd 1,9Bbc 2,3 Aabc 2,4 Aabc
194 33,8 Aab 33,5Aabcd 2,5Abcd 2,0Abcd 20,2Aab 185Aab 3,9 Ac 2,6 Ac 2,7Abcd 1,9Bbc 2,5Aabc 1,9 Bbc
229 26,2Ab 26,1 Abcd 2,1 Ad 1,8 Acd 17,5 Aabc 18,3 Aab 4,1 Ac 2,3 Ac 22Acd 18Abc 2,2Aabc 1,7 Ac
263 26,8Ab 24,8 Acd 1,8 Ad 1,5 Acd 17,5 Aabc 17,1 Aab 4,0 Ac 2,4 Ac 1,8 Ad 1,6 Ac 1,9 Ac 1,7 Ac
286 265Ab 24,2 Ad 1,6 Ad 1,4 Ad 18,0 Aabc 17,4 Aab 4,0 Ac 2,5 Ac 1,8 Ad 1,6 Abc 2,1 Abc 1,8 Abc

CV (%) 6,2 15,4 18,5 24,9 22,7 22,0
Ano 2

10 43,2 Aa 425 Aa 2,4 Aa 2,3 Aa 16,0 Aa 13,7 Aa 6,6 Aa 6,2Aab 1,6 Aa 1,7Aa 28Aa 2,6Aa

38 43,9 Aa 40,2 Aa 2,8 Aa 2,4 Aa 13,8 Aa 12,2 Aa 4,5 Aa 53Aab 1,8 Aa 1,6 Aa 23Aa 2,1Aa

66 429 Aa 42,6 Aa 2,5 Aa 2,2 Aa 21,6 Aa 140 Aa 7,3 Aa 6,9 Aa 2,4 Aa 2,1 Aa 32Aa 29Aa

94 30,5Ab 29,9 Ab 2,3 Aa 2,8 Aa 22,5 Aa 20,6 Aa 6,0 Aa 58Aab 1,5Aa 1,4 Aa 2,7Aa 2,6 Aa
122 26,6 Abc 24,8 Abc 1,8 Aa 1,8 Aa 22,4 Aa 20,8 Aa 4,4 Aa 4,3 Aab 0,9 Aa 1,3 Aa 23Aa 23Aa
150 27,6 Abc 25,5 Abc 1,9 Aa 1,9 Aa 24,8 Aa 21,0Aa 5,4 Aa 42 Aab 1,3 Aa 1,3 Aa 28Aa 24Aa
182 23,6 Ac 23,6 Abc 1,7 Aa 2,0 Aa 24,6 Aa 22,6 Aa 4,3 Aa 43 Aab 1,0 Aa 1,1 Aa 2,2 Aa 2,2 Aa
216 23,7 Abc 23,5 Abc 1,8 Aa 1,9 Aa 25,0 Aa 23,3Aa 4,4 Aa 3,5Aab 0,9 Aa 1,1 Aa 2,6 Aa 2,4 Aa
248 22,8Ac 20,1 Ac 1,7 Aa 1,8 Aa 22,8 Aa 21,5Aa 3,8Aa 3,0 Ab 1,3 Aa 1,0 Aa 23Aa 2,3Aa
275 229Ac 20,4 Ac 1,7 Aa 1,6 Aa 22,6 Aa 20,0 Aa 3,7 Aa 2,9 Ab 1,3 Aa 1,0 Aa 2,2 Aa 2,1 Aa

CV (%) 8,0 22,5 14,8 27,5 37,6 38,8

'Dias ap6s a florada. Médias seguidas por letras iguais, maiGscula na linha e minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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O K comportou-se de forma distinta dos demais nutrientes, apresentando
grandes concentracdes nos frutos até os 139 e 216 DAF, para a primeira e segunda
safra, respectivamente, sendo 0s maiores teores deste nutriente nos frutos
observados nestas épocas (Tabela 3; Figura 5C). Apds esse periodo, nota-se que a
concentragdo de K nos frutos comega a decrescer, apresentando 0os menores
valores, proximo a colheita.

Verifica-se maior concentracdo de P e Ca nos frutos das plantas irrigadas
aos 103 DAF, de Mg aos 168 e 194 DAF e de S aos 194 DAF, para a primeira safra
(Tabela 3). A maior concentracdo destes nutrientes pode estar associada a melhor
disponibilidade hidrica destas plantas, em relagdo as nao irrigadas, o que pode ter
favorecido a absorcdo destes nutrientes. E provavel que a translocacdo destes
nutrientes para os frutos venha a ocorrer por fluxo em massa, decorrente das altas
taxas de translocagdo de agua para os frutos (RAMIREZ et al., 2002).

A concentracdo de Ca e Mg nos frutos na primeira safra é aparentemente
maior em relacdo a segunda safra (Tabela 3; Figura 5D; E). Principalmente entre 10
e 150 DAF, periodo correspondente ao estadio de chumbinho e inicio da fase de
expansdo rapida. ApOGs esse periodo, a concentracdo dos referidos nutrientes
apresenta pouca variacdo, permanecendo praticamente constante até o momento da
colheita.

Semelhante a concentracdo de nutrientes nos frutos, ndo foi possivel
estabelecer linhas de tendéncia para os teores foliares de macronutrientes, devido
as oscilacbes apresentadas ao longo das safras avaliadas (Figura 6). Essas
oscilacbes nas concentracdes foliares podem ocorrer em funcdo das distintas
exigéncias nutricionais dos frutos durante seu ciclo, visto que cada estadio possui
exigéncias proprias e a demanda por nutriente tende a ser maior nos estadio de
expansado, granacdo e maturacdo (PREZOTTI & BRAGANCA, 2013; PARTELLI et
al., 2014). O N foi o nutriente mais encontrado nas folhas, seguido pelo Ca e pelo K
(Tabela 4).

As plantas irrigadas apresentaram maior concentracdo média de N, P e Mg
nas folhas, durante a primeira safra, e de N, P e S na safra subsequente. As curvas
de concentracdo de N e P nas folhas de café Conilon irrigado e n&o irrigado foram
semelhantes, apresentando concentragdes mais elevadas na fase inicial de

desenvolvimento do fruto (Tabela 4).
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Figura 5. Concentracdo de nitrogénio (A), fosforo (B), potassio (C), calcio (D),

magnésio (E) e enxofre (F) em frutos de cafeeiro Conilon irrigado e néo irrigado, da

florada a maturagédo dos frutos, em duas safras consecutivas (Ano 1 e Ano 2). As

barras de erro referem-se ao erro padréo da média.
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Sendo as maiores concentracoes de N e P foram encontradas quando os
frutos estavam no estadio de chumbinho, evidenciando pouca redistribuicdo destes
nutrientes para os frutos nesta fase. H4 medida que os frutos cresceram, a
concentracdo de N e P nas folhas diminuiu substancialmente, devido a intensa
redistribuicdo destes nutrientes para os frutos. Resultados semelhantes foram
observados por Valarini et al. (2005), em cafeeiro ardbica cultivado no Estado de
Séo Paulo. Os menores teores de N e P nas folhas foram encontrados no momento
da colheita, onde os frutos estavam totalmente desenvolvidos (Tabela 4; Figura 6 A,
B). Apds a colheita dos frutos, a concentracdo destes nutrientes nas folhas
aumentou significativamente. Esse aumento se deve a retirada dos frutos, que sdo
os drenos preferenciais por nutrientes na fase reprodutiva do cafeeiro (RENA &
MAESTRI, 1985; CARVALHO et al., 1993).

As plantas irrigadas apresentaram maior teor de N aos 139 e 229 DAF, para
a primeira safra, e entre 94 a 182, 248 a 275 e 232 a 360 DAF para a segunda safra
(Tabela 4). Ja as plantas ndo irrigadas apresentaram maior concentracao de P aos
103, 263, 312, 340 e 370 DAF, durante a safra 2011/2012, e aos 94, 122, 150, 182,
248, 275, 332 e 360 DAF para a safra seguinte. Em relacdo ao K, observam-se
incrementos significativos entre 10 e 100 DAF, quando os frutos estavam na fase de
chumbinho, principalmente na primeira safra (Tabela 4; Figura 6C). Apds esse
periodo, nota-se reducdo acentuada no teor de K nas folhas até o momento da
colheita, devido a redistribui¢cdo deste para os frutos (Figura 5C).

Demonstrando maior exigéncia de K pelo cafeeiro Conilon entre as fases de
expansao rapida e granacao/maturacdo dos frutos. Nao houve diferenca significativa
guanto a concentracdo deste nutriente nas folhas de plantas irrigadas e néo
irrigadas, aos 10, 75 e 103 DAF na primeira safra, e aos 332 e 360 DAF para a
segunda safra. Quanto ao Ca, verifica-se reducao nos teores foliares durante a fase
de chumbinho, até os 100 DAF, devido a redistribuicdo deste nutriente para 0s
frutos, que apresentaram maior concentracdo de Ca durante esta fase (Figura 5D).
Com a reducéo nos teores de Ca nos frutos a medida que estes se desenvolvem,
nota-se aumento nas concentragcdes deste nutriente nas folhas (Figura 6D).
Comportamento semelhante é observado nas curvas foliares de Mg (Figura 6E). Em
relacdo ao S, houve pouca variagdo nas concentracdes deste nutriente nas folhas,
sendo estas mais expressivas na segunda safra, onde o teor de S nas folhas foi

maior em relacdo a primeira safra (Figura 6F).



78

Tabela 4. Concentracdo de nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio e enxofre em folhas de cafeeiro Conilon irrigado () e ndo

irrigado (NI), a partir da florada, em duas safras consecutivas (Ano 1 e Ano 2).

Concentracdo de macronutrientes nas folhas (g kg™

DAF! Nitrogénio Fésforo Potassio Célcio Magnésio Enxofre
[ NI I NI | NI | NI | NI [ NI
Ano 1
10 29,3 Aabc’  30,5Aab 1,4 Ad 1,4 Ad 18,3Ab 17,8 Ab 18,1 Ade 16,2 Bef 3,1 Ac 2,7 Ab 1,9 Abcd 1,5Bfg
41 30,3 Aab 28,9 Ab 2,0 Aab 2,1 Aa 18,4 Ab 16,7 Bbc 16,8 Aef 15,2 Af 3,2 Abc 2,8 Ab 2,0 Ab 1,4 Bg
75 30,1 Aab 29,9 Aab 2,0 Aab 1,6 Bc 21,7 Aa 21,7 Aa 14,2 Af 13,7 Af 3,3 Aabc 2,9 Aab 2,3 Aa 2,2 Aa
103 29,8 Aab 31,0 Aab 1,9 Bbc 2,1 Aa 23,5Aa 23,4 Aa 18,8 Ade 15,7 Bf 3,9 Aabc 3,2 Bab 1,8 Bbcd 2,1 Aab
139 31,9 Aa 29,0 Bab 2,2 Aa 1,7 Bbc 18,5Ab 16,7 Bbc 21,3 Acd 20,8 Acd 3,6 Aabc 2,9 Bab 1,9 Abc 2,0 Aabc
168 31,9 Aa 31,9 Aa 1,9 Abc 19Aab 17,8Ab 16,1 Bbc 19,1 Ade 19,1 Ade 3,4 Aabc 2,9 Aab 1,5 Ae 1,7 Aefg
194 28,2 Abcd 28,4 Ab 1,8 Abc 1,6 Bed 14,9 Acd 15,6 Ac 24,9 Ab 23,7 Abc 3,7 Aabc 3,5 Aab 1,7 Bcde 1,9 Abcd
229 26,9 Acd 24,4 Bc 1,3 Ad 1,4 Ad 15,2 Acd 13,3 Bde 23,6 Bbc 26,0 Aab 4,0 Aab 3,6 Aab 1,8 Abcd 1,8 Adef
263 25,9 Ad 25,3 Ac 1,3 Bd 1,7 Ac 14,5 Ad 12,9 Be 23,8 Bbc 28,5 Aa 4,1 Aa 3,8 Aa 1,6 Ade 1,7 Adef
286 21,7 Ae 20,1 Ad 1,0 Ae 0,7 Be 14,3 Ad 12,9 Be 29,2 Aa 28,2 Aa 3,6 Aabc 3,5 Aab 1,8 Abcd 1,8 Adef
312 29,3 Aabc 28,3 Ab 1,8 Bbc 2,1 Aa 16,7 Abc 15,1 Bcd 23,9 Abc 22,2Acd 3,45 Aabc 3,1 Aab 1,9 Abcd 1,8 Adef
340 29,2 Aabc 28,4 Ab 1,7 Bc 19Aab 16,9 Abc 15,4Bcd 23,0Bbc 25,8 Aab 3,4Aabc 3,3Aab 1,7 Abcde 1,9 Acde
370 29,2 Aabc 28,2 Ab 1,8 Bbc 2,0 Aa 16,9 Abc 15,0 Bcde 21,1 Acd 21,5 Acd 3,5 Aabc 3,4 Aab 1,9 Abcd 1,8 Acde
CV (%) 3,4 6,0 3,5 7 10,3 3,0
Ano 2
10 27,8 Abcde 26,9 Abcd 1,6 Babc 1,8 Aabc 11,9 Aa 12,7 Aa 20,6 Aab 18,1 Aab 2,6 Aabcd 2,1 Abcd 3,6 Aab 3,4 Aa
38 30,7 Ab 30,7 Aa 1,6 Babc 2,2 Aa 119 Aa 12,5 Aa 15,2 Abcd 14,7 Aabc 1,7 Acd 1,6 Ad 3,6 Ab 3,4 Aa
66 31,4 Aa 29,8 Aab 1,8 Aab 20Aab 125Aa 129Aa 11,4 Ad 14,4 Abc 1,6 Ad 2,2 Aabcd 3,7 Aab 3,2 Aa
94 31,3 Aa 28,6 Babc 1,9 Ba 2,1 Aa 11,4 Aa 10,9 Aabc 11,7 Acd 10,5 Ac 1,9 Abcd 2,0 Acd 4,0 Aab 3,5 Aa
122 29,5 Aabc 27,3 Babc 1,9 Aa 20Aab 11,2Aa 11,0Aabc 16,2 Aabcd 17,7 Aab 3,3 Aab 3,5 Aabc 4,1 Aa 3,2Ba
150 28,9 Aabcd 25,7 Bcd 1,5Aabcd 1,7 Abcd 11,5Aa 10,7 Aabc 20,4 Aab 19,3 Aab 3,2 Aab 2,7 Aabcd 4,0 Aab 3,7 Aa
182 28,5 Aabcd 26,1 Bcd 16 Aabc 15Acd 11,0Aa 11,2Aabc 21,5 Aa 16,3Bab 3,5Aa 3,6 Aab 3,7 Aab 3,2 Aa
216 26,2 Ade 24,7 Ade 1,4 Acd 1,3 Ad 10,0 Aa 11,7 Aab 17,0 Aabc 17,0 Aab 3,1 Aabc 3,3 Aabc 4,1 Aab 3,1 Ba
248 27,3 Acde 245Bde 1,4 Acd 1,3 Ad 10,8 Aa 10,5 Aabc 18,0 Aab 18,6 Aab 3,2 Aab 2,7 Aabcd 4,3 Aa 3,3 Ba
275 25,1 Ae 21,7 Be 1,2 Ad 1,3 Ad 11,9Aa 9,8 Aabc 17,8 Aab 20,3 Aa 3,3 Aab 3,6 Aa 3,7 Aab 3,1 Aa
304 26,7 Acde 25,0 Ad 1,5 Abcd 1,7 Abcd 11,5Aa 9,6 Aabc 18,8 Aab 18,8 Aab 3,5 Aa 3,0 Aabcd 3,6 Aab 3,4 Aa
332 27,3 Acde 24,3 Bde 1,4 Acd 1,5 Acd 119Aa 7,9Bc 18,3 Aab 19,6 Aab 3,2 Aab 3,2 Aabc 3,8 Aab 3,3 Aa
360 29,1 Aabcd 25,4 Bd 1,6 Aabc 1,5 Acd 12,3 Aa 8,5Bbc 19,6 Aab 18,5 Aab 3,2 Aab 3,2 Aabc 3,6 Aab 3,3 Aa
CV (%) 4,6 3,9 11,0 7,7 16,1 5,6

"Dias ap6s a florada. ‘Médias seguidas por letras iguais, maiGscula na linha e minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Figura 6. Concentracdo de nitrogénio (A), fosforo (B), potassio (C), calcio (D),

magnésio (E) e enxofre (F) em folhas de cafeeiro Conilon irrigado e néo irrigado, a

partir da florada, em duas safras consecutivas (Ano 1 e Ano 2). As barras de erro

referem-se ao erro padrao da meédia.
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Devido a alta exigéncia nutricional dos frutos durante o periodo reprodutivo
do cafeeiro Conilon, o fornecimento dos nutrientes para a planta deve ser suficiente
para suprir as demandas dos frutos, bem como dos 6rgaos vegetativos. Desta forma,
€ importante que o suprimento de nutrientes pelas adubacdes anteceda os picos de
acumulo dos elementos nos frutos (LAVIOLA et al., 2007a; 2008; 2009). Visando
melhorar a eficiéncia da adubacdo e evitar perdas, € necessario realizar o
parcelamento da adubacédo observando as épocas de maior exigéncia da cultura,

gue estdo associadas as fases de desenvolvimento das plantas.

Conclusodes

As curvas de acumulo de N, P, K, Ca, Mg e S em frutos de café Conilon
irrigado e néo irrigado foram similares, ajustando-se ao modelo sigmoidal.

A irrigacdo proporcionou maior acumulo de macronutrientes em frutos de
cafeeiro Conilon.

O N, K e Ca foram os macronutrientes mais encontrados em frutos e folhas
de café Conilon irrigado e nédo irrigado.

O parcelamento da adubacdo faz-se necessario, observando a exigéncia

nutricional das plantas, de acordo com as fases de desenvolvimento dos frutos.
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2.4 MICRONUTRIENTES EM FRUTOS E FOLHAS DE CAFEEIRO IRRIGADO E
NAO IRRIGADO

Resumo

A crescente demanda de micronutrientes pelos genétipos de café Conilon,
cada vez mais produtivos, assim como a expansao das lavouras para solos de baixa
fertilidade, vem exigindo uma melhor compreenséo da dindmica dos micronutrientes
pelo cafeeiro Conilon. Objetivou-se avaliar a concentracdo e o0 acumulo de
micronutrientes da florada a maturacdo dos frutos, e a concentragao foliar ao longo
do ano, em plantas de Coffea canephora irrigado e nao irrigado, na regido Atlantica
da Bahia. Utilizaram-se plantas de café Conilon ‘gendtipo 02’ com trés anos de
idade. O delineamento foi o inteiramente casualizado, em arranjo de parcela
subdividida, com 14 repetices. Os tratamentos consistiram de irrigacdo e néao
irrigacdo dos cafeeiros nas parcelas e nas subparcelas de distintas épocas de
coletas, de frutos e folhas. As coletas iniciaram-se aos 10 dias ap0s a primeira
florada e, a partir dai, em intervalos de aproximadamente 28 dias, até a maturacao
dos frutos. As curvas de acumulo de micronutrientes em frutos de café Conilon
irrigado e néo irrigado, apresentaram ajuste sigmoidal. A irrigacéo proporcionou
maior acumulo de micronutrientes em frutos de cafeeiro Conilon. O ferro e o boro

foram os micronutrientes mais encontrados em frutos e folhas de café Conilon.

Palavras-chave: Coffea canephora, acimulo de nutrientes, ramos plagiotropicos,

déficit hidrico.



88

Abstract

The growing demand for micronutrients by coffee genotypes Conilon increasingly
productive, as well as the expansion of crops to low soil fertility, has been demanding
a better understanding of the dynamics of micronutrients by Conilon coffee. The
objective was to evaluate fruit micronutrient concentrations and accumulation, of
flowering to fruit maturation, and leaf micronutrient concentrations throughout the
year in irrigated and non-irrigated Conilon coffee plants, in the Atlantic region of
Bahia. Three-year-old Conilon coffee plants of the genotype 02 were used. A
completely randomised split-plot experimental design was employed, with 14
replicates. The main plot factor was irrigation versus no irrigation of coffee plants,
and the sub-plot factor was different fruit and leaf collection times. Collections began
10 days after the beginning of flowering and were performed every 28 days until full
fruit ripening. Micronutrient accumulation curves in fruits of Conilon coffee irrigated
and non-irrigated, showed sigmoidal adjustment. The irrigation provided higher
micronutrient accumulation in fruits of Conilon coffee. The iron and boron were found

in more micronutrients Conilon coffee fruit and leaves.

Keywords: Coffea canephora, accumulation of nutrients, plagiotropics branches,

water deficit.
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Introducéo

O café (Coffea sp.) € uma das commodities mais comercializadas nos
mercados mundiais, sendo o Brasil o maior produtor e exportador mundial. Previsées
do Painel Intergovernamental para as Mudancas Climaticas - IPCC preveem
aumento dos episoédios de déficit hidrico aliados as altas temperaturas e altas
irradiancias (IPCC, 2016). Neste aspecto, a baixa disponibilidade hidrica e a
ocorréncia de temperaturas extremas (altas e baixas) devem se tornar mais
frequentes (RAMALHO et al., 2014), causando possiveis perdas de &reas aptas ao
cultivo de Coffea arabica e C. canephora no mundo (BUNN et al., 2015;
RODRIGUES et al., 2016).

O déficit hidrico reduz o desenvolvimento da parte aérea do cafeeiro, devido
a diminuicdo da abertura estomética (DAMATTA, 2004), o que resulta em baixa
absorcdo de CO; e producao de fotoassimilados (FAROOQ et al., 2009; SAKAY et
al., 2015), causando impacto negativo sobre o crescimento e a produtividade do
cafeeiro (DAMATTA & RAMALHO, 2006; RAMALHO et al.,, 2014). Os efeitos das
altas temperaturas do ar sdo mais severos na fase reprodutiva da planta, uma vez
que estas aceleram o crescimento e maturacdo dos frutos. Este fato leva ndo s6 a
perda de qualidade, mas também, se associadas com déficit hidrico, ha reducao do
enchimento do grdo (formando grdos chochos) (MORAIS et al., 2009), com severas
perdas de produtividade (CUSTODIO et al., 2014).

Os principais micronutrientes requeridos pelo cafeeiro séo Fe, Zn, Cu, Mn, B,
Cl e Mo os quais, apesar de requeridos em pequenas quantidades, sdo de grande
importancia para o crescimento, desenvolvimento e producéo do cafeeiro (LAVIOLA
et al., 2007). De modo geral, os solos adequados a cafeicultura apresentam baixa
disponibilidade de alguns micronutrientes, devido a falta real ou mesmo a fatores
que limitam a absorcédo (MARTINEZ et al., 2003; LAVIOLA et al., 2007). A deficiéncia
de micronutrientes em uma cultura pode causar desequilibrio no metabolismo
vegetal, tornando as plantas mais sensiveis ao ataque de pragas e doencas
(TOMAZ et al., 2011).

As quantidades de nutrientes acumulados pelo cafeeiro variam de acordo
com o local e época do ano, idade, O6rgdos e tecidos de uma mesma planta
(BRAGANCA et al., 2007) e com o gendtipo (PARTELLI et al., 2014; MARRE et al.,

2015). Por serem os frutos os drenos preferenciais por nutrientes durante a fase
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reprodutiva do cafeeiro (RENA & MAESTRI, 1985), é importante que o fornecimento
de nutrientes pelas adubac¢Bes anteceda os picos de acumulo dos elementos nos
frutos (LAVIOLA et al., 2007). Devido ao seu alto potencial produtivo e exigéncia
nutricional, o café conilon apresenta acréscimos significativos na produtividade, em
resposta a aplicacdo de nutrientes (BRAGANCA et al., 2007).

A crescente demanda de micronutrientes pelos genoétipos de café Conilon,
cada vez mais produtivos, assim como a expansao das lavouras para solos de baixa
fertilidade, vem exigindo uma melhor compreenséo da dindmica dos micronutrientes
pelo cafeeiro Conilon irrigado e néo irrigado, em fungdo das condigbes ambientais,
possibilitando maior eficiéncia nos programas de fertilizagdo da lavoura.

Objetivou-se avaliar o acumulo e a concentracdo de micronutrientes da
florada a maturacdo dos frutos, e a concentracao foliar ao longo do ano, em plantas

de Coffea canephora irrigado e néo irrigado.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em lavoura no municipio de Itabela, Sul do
Estado da Bahia (regido Atlantica), durante duas safras consecutivas. A area esta
localizada a 16°42'13"S e 39°25'28"W, com altitude de 108 m. O clima, conforme
classificacdo de Koppen é Aw, tropical com estacdo seca no inverno e verao
chuvoso (ALVARES et al., 2013). Foram utilizadas plantas de Coffea canephora, da
variedade clonal Emcapa 8111, ‘genétipo 02° (BRAGANCA et al., 2001), com trés
anos de idade, cultivadas a pleno sol, no espacamento de 3,5 x 1,0 m, e conduzidas
com quatro hastes produtivas por planta, em sistema de poda programada de ciclo
(VERDIN FILHO et al., 2014). Contudo, a lavoura foi avaliada antes de atingir a fase
de poda.

O solo é classificado como Latossolo Amarelo distréfico (EMBRAPA, 2013),
cujas caracteristicas quimicas e fisicas estdo descritas na Tabela 1. Os tratos
culturais da lavoura consistiram basicamente no controle de plantas daninhas com
herbicidas e rocadeira, manejo fitossanitario preventivo, calagem, adubacéo e
irrigacéo (somente na parcela irrigada). Ambos os tratamentos receberam 500 kg ha
! ano® de N, 100 kg ha™ ano™ de P,Os e 400 kg ha™ ano™ de K,O, conforme as

exigéncias e as fases fenoldgicas do cafeeiro. No tratamento irrigado, a fertirrigacao
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foi semanal; no néo irrigado, os adubos foram distribuidos a lanco e parcelados em
cinco aplicagbes por ano, nos meses de setembro, novembro, janeiro, marco e
junho. Para a correcdo dos micronutrientes no solo foram aplicados 2,0 kg ha™ ano™
de Zn; 1,0 kg ha* ano™ de B; 2,0 kg ha ano™ de Cu e 10 kg ha™ ano™ de Mn, em

uma unica aplicagdo, no més de agosto.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo, para a faixa de profundidade de

0-20 cm, em area cultivada com cafeeiro Conilon irrigado e néo irrigado.

Caracteristicas quimicas Irrigado N&o irrigado
P (mg dm™) 25 32
K (mg dm™) 104 106
S (mg dm™) 11 20
Ca (cmol.dm™) 4.4 3,9
Mg (cmol. dm™) 1,8 1,3
Al (cmol. dm™) 0 0
H+Al (cmolc dm™) 2,5 3,2
pH 6,45 6,05
Matéria Organica (dag kg™) 4,1 5
Fe (mg dm™) 619 281
Zn (mg dm™) 3,7 4,7
Cu (mg dm™) 2 1,8
Mn (mg dm?) 23 17
B (mg dm™) 1,32 1,54
Na (mg dm™) 49 56
Caracteristicas fisicas

Areia total (g kg™) 730

Silte (g kg™) 110

Argila (g kg™) 160
Capacidade de campo (cm® cm™) 0,19

Ponto de murcha permanente (cm® cm™) 0,13

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, em arranjo de parcela
subdividida no tempo, com 14 repeticdes. Os tratamentos consistiram de irrigacéo e
nao irrigacdo dos cafeeiros nas parcelas e nas subparcelas de distintas épocas de
coletas, de frutos e folhas. Para implementacdo do tratamento n&o irrigado, a
irrigacéo da respectiva parcela foi suspensa em marco de 2011, quatro meses antes
do inicio das avaliacdes, de forma a ocorrer a aclimatacdo das plantas ao déficit
hidrico. No tratamento irrigado, o sistema de irrigacao utilizado foi o de gotejamento
superficial, com uma linha de emissores por fileira de plantas, espacados a cada 0,5

mevazdode2,0Lh™.
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Os valores de temperatura maxima, média e minima, radiacao solar global,
precipitacdo pluviométrica e umidade relativa do ar (Figura 1), foram coletados em
uma estacdo meteorologica automatica, localizada a 800 m da area experimental.
Os dados meteorolégicos foram usados para estimar-se a evapotranspiracdo de
referéncia (ETo), de acordo com o modelo de Penman-Monteith (ALLEN et al.,
1998). Para o manejo de irrigacdo adotou-se o balanco hidrico diario, baseado na
evapotranspiracao da cultura (ETc), na precipitacdo pluviométrica medida no local e
nas caracteristicas de armazenamento de agua do solo. Foi realizado também o
balanco hidrico diario do solo, considerando as duas condi¢des avaliadas (irrigado e
nao irrigado), para obtencéo dos periodos de déficit hidrico (Figura 1).

Aos 10 dias apos a florada (DAP), foram marcados 50 ramos plagiotropicos
produtivos por parcela (14 plantas), contendo 12 nés produtivos e 24 folhas
completamente desenvolvidas, em duas safras consecutivas (Ano 1 e Ano 2). As
coletas iniciaram 10 DAP e, a partir dai, em intervalos de aproximadamente 28 dias,
até a maturacédo completa dos frutos.

Em cada avaliacdo coletou-se aleatoriamente cinco ramos de cada
tratamento. ApGs a coleta, realizou-se a separacdo das partes constituintes dos
ramos (folhas, caule, pedunculos e frutos), também se quantificou o niamero de
frutos por ramo. Nos ramos coletados até os 75 dias apos a florada, devido ao
tamanho reduzido dos frutos, havia presenca de pedunculos, e estas foram alocadas
junto aos frutos chumbinhos.

Concomitantemente foram coletadas 56 folhas por tratamento, situadas nos
terceiro e quarto n6 dos ramos plagiotrépicos, localizados no terco médio superior
das plantas. As avaliacbes foliares estenderam-se por mais trés meses apds a
colheita, a fim de verificar o comportamento da concentracdo foliar dos nutrientes
apos a retirada dos frutos.

Os frutos e folhas coletados foram secos em estufa de ventilacédo forcada a
70 °C, até atingir massa constante. Posteriormente, o0 material vegetal foi pesado em
balanca de preciséo (0,001g). As concentragcdes de Fe, Zn, Cu, Mn e B nos frutos e
folhas, foram obtidas em laboratodrio, conforme metodologia descrita por Silva (2009),
em triplicata. O acumulo dos nutrientes nos frutos foi calculado levando em
consideracdo a matéria seca, o numero de frutos por ramo e a concentragcdo dos

respectivos nutrientes nos frutos.
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As médias da concentracdo de nutrientes nas folhas e nos frutos, e do
acumulo de nutrientes nos frutos foram submetidas a analise de variancia (p<0,05),
com auxilio do programa estatistico Assistat 7.7 beta (SILVA, 2016). Foi realizada
analise de regressdo apenas para 0 acumulo de nutrientes nos frutos. Os graficos
foram confeccionados a partir das médias e do erro-padrdo da média, com o auxilio
do programa SigmaPlot versdo 11.0 (SYSTAT SOFTWARE, 2008).

Resultados e discusséo

As plantas de Coffea canephora irrigadas apresentaram maior acumulo de
Fe, B, Mn, Cu e Zn nos frutos, em relacdo as plantas nao irrigadas (Tabela 2).
Evidenciando o papel da irrigagdo, uma vez que a maior disponibilidade hidrica do
solo favorece o processo de fluxo de massa e difusdo, que tem a agua como
principal veiculo para levar os nutrientes até o interior da planta. As curvas ajustadas
para o acumulo de micronutrientes nos frutos de Coffea canephora, obtidos em
condi¢bes irrigadas e néo irrigadas, exibiram padrdo (sigmoide) semelhante, em
ambas as safras, embora com diferengas nas quantidades acumuladas (Figuras 2, 3
e 4).

Em todos os micronutrientes é possivel verificar uma fase inicial com baixas
taxas de acumulo, correspondente ao inicio do desenvolvimento dos frutos
(chumbinho), uma fase intermediaria com altas taxas de acumulo, compreendendo
as fases de expansao rapida e granacao dos frutos, e uma fase final com taxas
menos expressivas, caracterizando o final do ciclo reprodutivo do cafeeiro. Este
comportamento é semelhante ao observado em cafeeiros Conilon cultivados no
Norte do Espirito Santo (MARRE et al., 2015) e na Amazonia Ocidental
(DUBBERSTEIN, 2015), assim como em cafeeiros arabica na Zona da Mata
brasileira (LAVIOLA et al., 2007).

Os frutos durante o ciclo reprodutivo do cafeeiro passam por cinco estadios
distintos de formacdo: chumbinho, expansdo rapida, crescimento suspenso,
granacdo e maturacdo (CAMARGO & CAMARGO, 2001). Sendo cada estadio
fenolégico detentor de diversas funcgdes fisiologicas e metabdlicas essenciais a
formacao dos frutos (LAVIOLA et al., 2007).
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Tabela 2. Acumulo de ferro, boro, manganés, zinco e cobre em frutos de cafeeiro Conilon irrigado (I) e n&o irrigado (NI), da florada

a maturacdo dos frutos, em duas safras consecutivas (Ano 1 e Ano 2).

Acumulo de micronutrientes nos frutos (ug fruto™)

DAF: Ferro Boro Manganés Zinco Cobre
I NI I NI I NI I NI I NI
Ano 1

10 0,14 Ae 0,14 Ad 0,36 Ad 0,22 Ad 0,06 Ac 0,05 Ae 0,06 Ac 0,04 Ad 0,03 Ae 0,04 Ad

41 0,26 Ae 0,22 Ad 0,64 Ad 0,41 Ad 0,13 Ac 0,09 Ae 0,14 Ac 0,07 Ad 0,09 Ae 0,05 Ad

75 0,41 Ae 0,50 Ad 0,73 Ad 0,73 Acd 0,31 Ac 0,30 Ade 0,12 Ac 0,10 Ad 0,08 Ae 0,08 Ad
103 0,66 Ae 0,97 Acd 1,05 Acd 1,46 Abcd 0,19 Ac 0,31 Ade 0,17 Ac 0,25 Ad 0,09 Ae 0,13 Acd
139 2,60 Ade 1,44 Acd 2,20 Abc 1,46 Abcd 0,78 Abc 0,44 Ade 0,48 Ac 0,41 Acd 0,23 Ade 0,16 Acd
168 6,91 Acd 5,16 Abc 2,49 Aab 1,62 Bbcd 1,67 Ab 1,17 Acd 1,55 Ab 1,10 Abc 0,63 Acd 0,50 Abc
194 8,49 Abc 6,16 Ab 3,31 Aab 2,05 Babc 1,70 Ab 1,21 Acd 2,03Aab 1,31Bab 0,95Abc 0,50 Bbc
229 12,00 Aab 7,51 Bab 3,23 Aab 2,60 Aab 2,83 Aa 1,68Bbc 2,24Aab 163Bab 1,19 Aab 0,77 Bab
263 15,14 Aa 11,34 Ba 3,85 Aa 3,29 Aa 3,34 Aa 2,34 Bab 2,50 Aa 1,90 Ba 1,42 Aa 1,06 Ba
286 15,00 Aa 11,01 Ba 3,72 Aa 3,09 Aa 3,46 Aa 2,71 Ba 2,51 Aa 1,73Bab 1,38 Aa 1,06 Ba

CV (%) 31,6 26,3 31,9 27,8 30,0
Ano 2

10 0,08 Af 0,05 Ae 0,09 Af 0,08 Ad 0,06 Af 0,03 Ad 0,01 Ae 0,01 Ad 0,01 Af 0,01 Ad

38 0,09 Af 0,05 Ae 0,08Af 0,06 Ad 0,02 Af 0,02 Ad 0,01 Ae 0,01 Ad 0,01 Af 0,01 Ad

66 0,23 Af 0,06 Ae 0,17 Aef 0,11 Ad 0,07 Af 0,03 Ad 0,04 Ae 0,01 Ad 0,03 Af 0,01 Ad

94 2,23 Aef 1,70 Ade 1,17 Aef 0,74 Acd 0,66 Aef 0,41 Ad 0,34 Ade 0,29 Acd 0,36 Aef 0,11 Ad
122 5,07 Ade 3,48 Ade 2,81 Ade 1,30 Acd 1,84 Ade 0,89Bcd 0,65Ad 0,36 Acd 0,65Ade 0,21 Bcd
150 9,32 Acd 5,82 Bcd 4,18 Ad 3,11 Abc 2,94 Acd 1,89Bbc 1,32 Ac 0,77Bbc  0,95Acd 0,92 Bbc
182 12,00 Abc 9,61 Abc 7,94 Ac 5,61 Bab 4,03 Abc 2,72Bab 1,30 Ac 1,27 Aa 1,18 Abc 0,76 Bb
216 16,02 Aab 12,73 Bab 8,25 Abc 5,20 Bab 461 Aab 296Bab 146Abc 1,07Bab 1,45Aab 0,89Bb
248 19,44 Aa 15,11 Ba 11,20 Aa 7,69 Ba 5,44 Aa 3,78 Ba 1,98 Aa 1,48 Ba 1,81 Aa 1,34 Ba
275 20,11 Aa 14,03 Bab 10,71 Aab 7,63 Ba 5,60 Aa 3,88 Ba 1,81 Aab 1,36Ba 1,81 Aa 1,50 Ba

CV (%) 36,9 40,2 38,5 38,1 37,8

'Dias apés a florada. - Médias seguidas de mesma letra, mailscula nas linhas e minGscula nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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O acumulo de micronutrientes nos frutos foi consideravelmente maior no
segundo ano, em relacdo ao primeiro ano, exceto para o Zn (Tabela 2). Nas trés
primeiras avaliacdes, realizada entre 10 e 75 dias apos a florada (DAF), a taxa de
acumulo de micronutrientes nos frutos foi baixa, e ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos (Tabela 2; Figuras 2, 3 e 4). Durante este periodo, os frutos
estavam na fase de chumbinho, caracterizado por baixo crescimento e acimulo de
matéria seca. Resultados semelhantes foram observados em cafeeiro Conilon
(DUBBERSTEIN, 2015) e em cafeeiro Arabica (LAVIOLA et al., 2007).

Verificaram-se maiores quantidades de micronutrientes nos frutos, a partir
dos 75 DAF (Figuras 2, 3 e 4). Evidenciando, que a absor¢céo de nutrientes e o
acumulo de matéria seca sao intensificados a partir do terceiro/quarto més apos a
florada (MORAES & CATANI, 1964). Da mesma forma, Marré et al. (2015)
verificaram acumulo crescente de micronutrientes nos frutos, a partir dos 76 dias
apos a florada, em gendtipos de maturagéo intermediéria.

As taxas de acumulo de micronutrientes nos frutos mais elevadas foram
observadas entre as fases de expansao rapida e granacdo, 100 e 250 DAF, em
média (Figuras 2, 3 e 4). Durante a fase de granacdo dos frutos, verificaram-se
aumentos gradativos da temperatura do ar, maior incidéncia de radiacdo solar,
distribuicdo irregular de chuvas e ocorréncia de déficit hidrico (Figura 1), que
culminaram em menores taxas de acumulo de nutrientes nos frutos das plantas ndo
irrigadas (Tabela 2). Destacando-se o efeito positivo da irrigacdo sobre o acimulo de
micronutrientes nos frutos.

O estadio de expansdo rapida se caracteriza, principalmente, por rapido
alongamento das células dos frutos (CAMARGO & CAMARGO, 2001), sendo
essencial o fluxo de agua para os frutos no processo de alongamento celular
(MARSCHNER, 1995). Provavelmente, o acumulo de nutrientes nos frutos no
estadio de expansdo ocorra por fluxo de massa decorrente das altas taxas de
translocacdo de &gua para os frutos (LAVIOLA et al., 2007). Sendo a expanséo
celular, sensivel ao déficit hidrico (RENA & MAESTRI, 1986).

O ferro destacou-se como nutriente mais acumulado nos frutos ao final do
ciclo de maturacdo em cafeeiro Conilon irrigado e néo irrigado, em ambas as safras
(Tabela 2). Segundo Braganca et al. (2007), do total de micronutrientes acumulado
pelo cafeeiro Conilon aos 72 meses de idade, 74 % corresponde ao Fe. Dubberstein,

(2015), também observou maior acumulo de Fe nos frutos de Conilon, em relacéo
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aos demais micronutrientes. Ao avaliarem mudas de diferentes genotipos de Coffea
canephora, Covre et al. (2013) também observaram maior conteiddo de Fe nos
tecidos vegetais.

O aumento das taxas de acumulo de Fe nos frutos ocorre a partir da terceira
avaliagdo apoés a florada, sendo crescente até o momento da colheita dos frutos.
Nao houve diferenca significativa quanto ao acumulo deste nutriente nas plantas
irrigadas e nao irrigadas, entre 10 e 194 DAF no primeiro ano, e entre 10 e 122 DAF,
e aos 182 DAF para o ano seguinte (Tabela 2). As maiores taxas de acumulo de Fe
nos frutos sdo observadas entre a primavera e o verao (Figura 2A).

Nas plantas, aproximadamente 80 % do Fe ocorre nos cloroplastos, onde
tém um papel importante na fotossintese e biossintese de proteinas e clorofila. As
plantas absorvem Fe na forma reduzida (Fe®"), sendo o elemento constituinte
enzimatico de diversas proteinas, tais como, as hemeproteinas e ferrosulfoproteinas,
além de enzimas, como as lipoxigenases (BRAGANCA et al., 2007).

O boro foi o segundo micronutriente mais acumulado ao final da fase de
maturacdo dos frutos de café Conilon irrigado e néo irrigado, em ambas as safras
(Tabela 1). No entanto, Braganca et al. (2007) verificam que o B foi o terceiro
micronutriente mais acumulado pelo cafeeiro Conilon. As maiores taxas de acumulo
de B nos frutos sdo observadas entre as fases de expansao rapida e maturacdo dos
frutos, principalmente no segundo ano, onde foram observadas maiores taxas de
acumulo para este micronutriente (Figura 2B).

Foram observadas diferencas quanto ao acimulo de B nas plantas irrigadas
e ndo irrigadas, aos 168 e 194 DAF na primeira safra, e entre 182 e 275 DAF para a
segunda safra (Tabela 2). Nas plantas o B é essencial para a formacao da parede
celular e para a divisdo e alongamento das células (BRAGANCA et al., 2007). O
boro € um micronutriente consideravel imovel na planta, acumulando-se em maior
guantidade nos tecidos mais velhos. Dessa forma, os sintomas de deficiéncia de B
sdo ocorrem nos tecidos mais novos, no apice da planta.

Na solucdo do solo o B move-se para as raizes através do fluxo de agua
para o interior da planta, até que ocorra um equilibrio entre os niveis do elemento
nas raizes e na solugcdo do solo. Nesse sentido, a maior disponibilidade hidrica
devido a irrigacdo pode favorecer um maior acimulo de boro pelas plantas irrigadas,
em relacdo as plantas néo irrigadas. No entanto, verificou-se maior diferenca entre

os tratamentos somente no segundo ano (Figura 2B).
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As curvas de acumulo de manganés nos frutos foram similares entre os
tratamentos, nos dois ciclos avaliados, no entanto, houve maior acimulo de Mn nos
frutos durante o segundo ano, conforme evidenciado pela maior amplitude das
curvas, em relacdo ao ciclo anterior (Figura 3A). Foram observadas diferencas
quanto ao acumulo de Mn nos frutos, sendo maior nas plantas irrigadas entre 229 e
286 DAF no primeiro ano, e entre 122 e 275 DAF para o ano subsequente, em
relacdo as plantas nao irrigadas (Tabela 2).

As maiores taxas de acumulo de Mn foram observadas na fase
intermediaria, a partir dos 75 DAF (Figura 3A), sendo semelhante ao resultado obtido
por Marré et al. (2015), em gendtipos de café Conilon com distintos ciclos de
maturacdo. No entanto Ramirez et al. (2002), descrevem maiores percentuais de
acumulo de Mn em C. arabica var. “Caturra”, entre 90 e 120 dias apds a antese.

O zinco foi 0 Unico micronutriente que apresentou maior acumulo de matéria
seca no primeiro ano, tanto em plantas irrigadas e néo irrigadas, em relagcdo ao
segundo ano (Tabela 2; Figura 3B). Dessa forma, a maior disponibilidade hidrica
proporcionada tanto pela irrigacdo quanto pela precipitacdo registrada durante o
primeiro ano (Figura 1B), proporcionaram condi¢bes favoraveis para o maior
acumulo deste micronutriente nos frutos (Tabela 2; Figura 3B). Scalco et al. (2014),
ao estudarem os efeitos da irrigacdo sobre a concentracdo de Zn, verificaram que o
teor de Zn nas folhas aumentou de forma linear com o aumento da lamina de
irrigacao.

As plantas irrigadas apresentaram maior acumulo de Zn entre 194 e 286
DAF, para o primeiro ano. Para o ano seguinte, as plantas irrigadas apresentaram
maior acumulo de Zn aos 150 DAF, e entre 216 e 275 DAF (Tabela 2). Laviola et al.
(2007) destacam que dentre os micronutrientes, o Zn foi 0 elemento que apresentou
maior acumulo relativo no estadio de expanséo rapida.

O periodo de maior exigéncia de Zn pelo cafeeiro Conilon coincide com o
periodo de maior crescimento vegetativo, que comeca em setembro e se estende
até maio (PARTELLI et al., 2013), e esta sobreposicdo pode levar & competicdo por
nutrientes, entre as partes reprodutivas e vegetativas (MARRE et al., 2015). Dessa
forma o manejo da adubacéo de zinco deve ser estudado detalhadamente, uma vez
que, o periodo recomendado para a adubacgédo fosfatada é no inicio da fase de
crescimento. O que pode levar a deficiéncia de Zn, devido ao antagonismo entre P e
Zn (SCALCO et al., 2014).
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O cobre é um dos micronutrientes mesmos acumulados pelo cafeeiro
Conilon, ao final do ciclo reprodutivo do cafeeiro (Tabela 2). Considerando o primeiro
ano experimental, verificou-se maior acumulo deste micronutriente pelas plantas
irrigadas entre 194 e 286 DAF, em relacdo ao tratamento de sequeiro. Para 0 ano
seguinte, as plantas irrigadas apresentaram maior acumulo de Cu entre 122 e 275
DAF (Tabela 2; Figura 4).

As maiores quantidade de Cu foram acumuladas nos frutos entre as fases
de expanséo rapida e granacéao dos frutos, 100 e 250 DAF, em média (Figura 4). No
entanto Marré et al. (2015) e Dubberstein (2015) trabalhando com cafeeiro Conilon
verificaram acumulo crescente, desde o inicio das avaliacbes até a fase de
maturacdo dos frutos. No entanto, plantas de C. arabica apresentaram dois picos de
absorcdo de cobre, o primeiro na fase de expanséao rapida e o segundo na fase de

enchimento de gréos (granacao) (Laviola et al., 2007).
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Figura 4. Acumulo de cobre em frutos de cafeeiro Conilon irrigado e néo irrigado, da
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probabilidade.
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O cobre é o quinto micronutriente mais acumulado pelo cafeeiro Conilon,
ficando atras dos micronutrientes ferro, manganés, boro e zinco (BRAGANCA et al.,
2007). Participa de varios processos fisioloégicos da planta, tais como, fotossintese,
respiracdo, distribuicdo de carboidratos, reducdo e fixagcdo de nitrogénio, e esta
envolvido no mecanismo de resisténcia as doencas fungicas das plantas
(CARVALHO et al., 2012), principalmente a ferrugem.

Quanto a concentracdo de Fe, B, Mn, Zn e Cu nos frutos, as mesmas
apresentaram grandes variacdes ao longo do periodo avaliativo, com isso néo foi
possivel estabelecer modelos de tendéncia mateméticos (Figura 5). Foram
verificadas interagfes significativas entre os tratamentos (irrigado e nao irrigado) e
as épocas de avaliacdo apos a florada, para todos os micronutrientes avaliados
(Tabela 3).

Quanto ao Fe, verificou-se um periodo ascendente na concentracdo deste
nos frutos, entre 10 e 139 DAF, e um periodo decrescente, apos os 139 DAF, e até o
momento da colheita, no primeiro ano (Figura 5A). No entanto, este comportamento
nao € verificado no segundo ciclo avaliado. Ndo houve diferenca entre os
tratamentos, quanto ao teor de Fe nos frutos, durante o primeiro ano, sendo
observado somente aos 66 DAF do segundo ano avaliado (Tabela 3).

As curvas de concentracdo de B, Mn, Zn e Cu apresentaram uma
conformacdo semelhante, sendo observadas maiores concentracdes para estes
nutrientes durante o primeiro ano de avaliacdo (Tabela 3; Figura 5). Verificaram-se
também concentracdes mais elevadas destes micronutrientes durante fase inicial de
desenvolvimento dos frutos, entre 10 e 150 DAF, aproximadamente (Figura 5).
Durante esse periodo foram registradas temperaturas mais amenas, com médias
inferiores a 23 °C (Figura 1A).

Laviola et al. (2007) verificaram comportamento semelhante em cafeeiro
arabica cultivado em diferentes altitudes, evidenciando a importancia destes
micronutrientes nos processos de divisao celular e na estabilizagdo de membranas
das novas células formadas, principalmente Zn e B, durante a fase de chumbinho

dos frutos de café.
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Tabela 3. Concentracao de ferro, boro, manganés, zinco e cobre em frutos de cafeeiro Conilon irrigado (I) e n&o irrigado (NI), da

florada a maturacéo dos frutos, em duas safras consecutivas (Ano 1 e Ano 2).

Concentracdo de micronutrientes nos frutos (mg kg™)

DAF: Ferro Boro Manganés Zinco Cobre
I NI I NI I NI I NI I NI
Ano 1
10 48,7 Ab 46,0 Aa 119,7 Aa 75,7 Ba 19,3 Ab 18,7 Aab 19,0 Ab 15,3 Bbc 11,0 Abc 12,0 Aa
41 49,3 Ab 47,7 Aa 121,7 Aa 89,7 Ba 25,0 Ab 19,7 Aab 26,0 Aa 16,3Bb 17,7 Aa 12,0 Ba
75 70,0 Aab 67,3 Aa 124,7 Aa 98,7 Aa 52,3 Aa 41,3 Aa 20,0 Ab 13,7 Bbc 13,7 Ab 10,7 Bab
103 69,7 Aab 67,0 Aa 110,0 Aab 100,7 Aa 20,3 Ab 21,7 Aab 17,7 Ab 17,3 Aab 9,3 Acd 9,0 Abc
139 87,7 Aa 76,3 Aa 74,3 Ab 77,7 Aa 26,3 Aab 23,7 Aab 16,3Bb 22,0 Aa 8,0 Ade 8,7 Abc
168 73,0 Aab 69,0 Aa 26,3 Ac 21,7 Ab 17,7 Ab 15,7 Aab 16,3 Ab 14,7 Abc 6,7 Ade 6,7 Acd
194 68,3 Aab 61,0 Aa 26,7 Ac 20,3 Ab 13,7 Ab 12,0 Ab 16,3 Ab 13,0 Bbcd 7,7 Ade 5,0 Bd
229 60,7 Aab 52,0 Aa 16,3 Ac 18,0 Ab 14,3 Ab 11,7 Ab 11,3 Ac 11,3 Acde 6,0 Ae 5,3 Ad
263 60,3 Aab 51,7 Aa 15,3 Ac 15,0 Ab 13,3 Ab 10,7 Ab 10,0 Ac 8,7 Ade 5,7 Ae 4,8 Ad
286 57,7 Aab 48,7 Aa 14,3 Ac 13,7 Ab 13,3 Ab 12,0 Ab 9,7 Ac 7,7 Ae 5,3 Ae 4,7 Ad
CV (%) 24,5 41,4 28,7 8,1 31,3
Ano 2
10 32,7 Aa 23,7 Ab 38,0 Aab 39,0 Aab 24,3 Aa 15,0 Aab 6,3 Aa 4,7 Ab 5,0 Abc 3,3Ba
38 43,3 Aa 30,7 Aab 40,7 Aa 31,7 Aab 11,7 Aa 11,0Aab 4,3 Aa 4,0 Ab 3,0 Ac 2,7 Aa
66 45,3 Aa 23,0 Bb 33,0 Aab 44,0 Aa 14,7 Aa 12,7 Aab 7,3 Aa 4,7 Bb 6,3 Aab 3,7 Ba
94 47,7 Aa 54,7 Aa 25,0 Aab 24,0 Aab 14,0 Aa 13,3 Aa 7,3 Aa 9,3 Aa 7,7 Aa 3,7 Ba
122 36,7 Aa 46,7 Aab 20,3 Aab 18,0 Ab 13,3 Aa 12,3 Aab 4,7 Aa 5,0 Ab 4,7 Abc 3,0 Ba
150 42,3 Aa 38,0 Aab 19,0 Ab 20,3 Ab 13,3 Aa 12,3 Aab 6,0 Aa 5,0 Ab 4,3 Abc 4,0 Aa
182 33,7 Aa 37,7 Aab 22,3 Aab 22,0 Ab 11,3 Aa 10,7 Aab 3,7 Aa 5,0 Ab 3,3 Ac 3,0 Aa
216 44,0 Aa 47,3 Aab 22,7 Aab 19,3 Ab 12,7 Aa 11,0Aab 4,0 Aa 4,0 Ab 4,0 Abc 3,3 Aa
248 39,3 Aa 37,3 Aab 22,7 Aab 19,0 Ab 11,0 Aa 9,3 Ab 4,7 Aa 3,7 Ab 3,7 Ac 3,3 Aa
275 40,7 Aa 34,3 Aab 21,7 Aab 18,7 Ab 11,3 Aa 9,5 Ab 3,7 Aa 3,3 Ab 3,7 Ac 3,7 Aa
CV (%) 23,2 38,0 66,9 30,6 28,1

'Dias apés a florada.
probabilidade.

Médias seguidas de mesma letra, mailscula nas linhas e minliscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
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Figura 5. Concentragéo de ferro (A), boro (B), manganés (C), zinco (D) e cobre (E)

em frutos de cafeeiro Conilon irrigado e ndo irrigado, da florada a maturacdo dos

frutos, em duas safras consecutivas (Ano 1 e Ano 2). As barras de erro referem-se

ao erro padréo da média.



105

Apés esse pico de absorcdo, ocorreu queda nas concentracdes dos
micronutrientes em questdo (Zn e B) durante as fases de expansdo répida e
granacao, sendo esta mais acentuada durante o primeiro ano, atingindo os menores
valores na fase de maturacdo dos frutos (Tabela 3; Figura 5). Essa reducdo esta
associada ao efeito de diluicdo do contetdo de micronutrientes, devido o aumento
do teor de matéria seca nos frutos.

Verificou-se maior teor de B pelas plantas irrigadas entre 10 e 41 DAF, para
0 primeiro ano, ndo havendo diferenca entre os tratamentos no ano seguinte (Tabela
3). Foram observadas diferencas quanto ao teor de Zn nos frutos, sendo maior nas
plantas irrigadas entre 10 e 75 DAF, a aos 194 DAF no primeiro ano, sendo que aos
139 DAF as plantas ndo irrigadas apresentaram maior concentracdo de Zn nos
frutos. Em relacdo ao segundo ano, observou-se diferenca entre os tratamentos
somente aos 66 DAF, sendo maior nas plantas irrigadas (Tabela 3). Para a
concentracédo de Cu nos frutos, foram observadas diferencas entre plantas irrigadas
e nao irrigadas, no periodo de 41 a 75 DAF, e aos 194 DAF na primeira safra, e aos
10 DAF e entre 66 e 122 DAF para a safra subsequente (Tabela 3).

Semelhante a concentracdo de micronutrientes nos frutos, ndo foi possivel
estabelecer linhas de tendéncia para os teores foliares de Fe, B, Mn, Zn e Cu,
devido as oscilacBes apresentadas ao longo das safras avaliadas (Figura 6). Essas
oscilacbes nas concentracdes foliares podem ocorrer em funcdo das distintas
exigéncias nutricionais dos frutos durante seu ciclo, visto que cada estadio possui
exigéncias proprias e a demanda por nutriente tende a ser maior nos estadio de
expansao, granacao e maturacédo (PREZOTTI & BRAGANCA, 2013).

O Fe foi o micronutriente mais encontrado nas folhas de cafeeiro Conilon
irrigado e nao irrigado, seguido pelo B, Mn, Zn e Cu, em ordem decrescente (Tabela
4). Resultados semelhantes foram observados por Dubberstein (2015), em cafeeiro
Conilon cultivado na Amazonia Ocidental. As plantas irrigadas apresentaram maior
concentracéo foliar média de todos os micronutrientes avaliados, durante o primeiro
ano, e de Fe e B no segundo ano. Laviola et al. (2007), descrevem que a
concentracdo de B, Fe e Zn nas folhas de ramos produtivos ao longo do ciclo
reprodutivo do cafeeiro mostrou-se menor no inicio do periodo reprodutivo. No

entanto, este comportamento so6 é verificado para o Fe (Figura 6A).
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Tabela 4. Concentragéo de ferro, boro, manganés, zinco e cobre em folhas de cafeeiro Conilon irrigado (I) e nédo irrigado (NI), a

partir da florada, em duas safras consecutivas (Ano 1 e Ano 2).

Concentracdo de micronutrientes nas folhas (mg kg™)

DAE! Ferro Boro Manganés Zinco Cobre
| NI | NI | NI | NI | NI
Ano 1

10 75,7 Ae 63,7 Bc 68,3 Acd 59,0 Bcde 45,3 Aef 38,3 Bd 51,0 Aab 13,3 Bg 7,3 Aabc 5,0 Bde
41 81,7 Acde 63,0 Bc 53,7 Aef 59,3 Abcde 47,7 Adef 38,3 Bd 50,3 Aab 24,0 Bef 7,3 Aabc 5,3 Bcde
75 78,7 Ade 71,3 Bc 86,3 Aa 74,0 Ba 47,0 Bdef 54,7 Aab 31,3 Adef 21,3 Bf 5,7 Acde 4.7 Bde
103 87,7 Abcd 63,0 Bc 66,0 Acd 56,7 Bdef 66,0 Ab 23,0 Be 55,3 Aa 53,0 Aa 6,7 Aabcd 7,3 Aab
139 80,3 Ade 65,7 Bc 53,0 Aef 54,3 Aef 48,3 Acdef 39,0 Bd 53,7 Aa 23,7 Bef 6,0 Acde 4,7 Bde
168 81,7 Acde 68,3 Bc 63,3 Acde 67,3 Aabcd 44,3 Af 47,3 Abcd 26,7 Befg 32,7 Ac 6,7 Aabcd 6,3 Abcd
194 83,0 Acde 73,0 Bc 65,7 Acd 70,3 Aab 46,0 Bdef 62,3 Aa 36,3 Acd 33,7 Abc 5,3 Ade 6,0 Abcde
229 88,7 Abcd 69,0 Bc 74,0 Abc 56,3 Bdef 65,0 Ab 56,0 Bab 44,3 Ab 40,7 Ab 4,3 Ae 4,3 Ae
263 88,3 Abcd 71,3 Bc 58,7 Adef 47,3 Bfg 57,0 Abc 45,3 Bed 33,0 Ade 36,0 Abc 6,3 Abcd 6,0 Abcde
286 116,0 Aa 106,7 Ba 84,3 Aab 69,0 Babc 79,3 Aa 56,0 Bab 44,0 Abc 41,0 Ab 6,3 Abcd 4.7 Bde
312 92,7 Abc 87,7 Ab 51,3 Af 43,0 Bg 47,3 Bdef 53,0 Abc 20,7 Ag 24,7 Adef 7,0 Aabcd 7,0 Aabc
340 96,7 Ab 93,3 Ab 60,7 Adef 61,3 Abcde 53,7 Acde 52,0 Abc 22,3 Bg 30,3 Acde 8,0 Aab 7,7 Aab
370 95,3 Ab 91,0 Ab 59,7 Bdef 66,0 Aabcd 54,7 Acd 51,7 Abc 23,7 Bfg 32,3 Acd 8,3 Aa 8,7 Aa

CV (%) 2,5 6,1 2,5 2,7 3,7

Ano 2

10 71,3 Ab 66,3 Ac 89,7 Aa 83,7 Aa 35,3 Aa 38,0 Aa 20,3 Aa 19,0 Ab 6,7 Aa 5,7 Aabcd
38 81,0 Aab 79,3 Aabc 80,3 Aa 79,7 Aa 36,3 Aa 32,7 Aab 19,7 Bab 28,0 Aa 6,0 Aa 4,7 Abcd
66 77,7 Aab 75,7 Aabc 74,0 Aa 71,3 Aab 20,0 Aabc 14,7 Acde 11,3 Abcd 11,0 Abc 4,3 Aa 3,7 Acd
94 87,7 Aab 63,0 Bc 59,3 Aa 51,3 Aab 14,0 Ac 15,7 Acde 10,3 Acd 10,3 Abc 4,7 Aa 3,0 Ad
122 88,7 Aab 65,7 Bc 90,3 Aa 76,0 Aab 14,7 Abc 18,7 Abcde 11,7 Aabcd 11,3 Abc 3,7 Aa 3,3 Acd
150 81,7 Aab 74,0 Abc 81,0 Aa 77,3 Aab 18,0 Abc 18,0 Abcde 10,0 Acd 9,7 Ac 6,7 Aa 4,3 Bbcd
182 84,3 Aab 73,0 Bbc 85,3 Aa 79,0 Aab 29,3 Aabc 24,7 Aabcde 10,3 Acd 12,0 Abc 4,7 Aa 6,0 Aabcd
216 87,3 Aab 72,3 Bbc 91,0 Aa 83,7 Aa 29,0 Aabc 14,0 Bcde 10,7 Acd 8,0 Ac 6,3 Aa 5,0 Aabcd
248 81,3 Aab 77,3 Aabc 75,3 Aa 51,7 Bab 31,3 Aab 29,7 Aabc 13,0 Aabcd 11,3 Abc 6,3 Aa 6,3 Aabcd
275 84,3 Aab 75,0 Aabc 74,7 Aa 46,3 Bb 31,0 Aab 27,7 Aabcd 8,0 Ad 9,0 Ac 5,0 Aa 6,7 Aabc
304 87,3 Aab 72,7 Bbc 70,0 Aa 53,3 Aab 17,7 Abc 10,0 Ae 18,3 Aabc 12,3 Bbc 7,0 Aa 7,7 Aab
332 96,7 Aa 93,3 Aa 76,7 Aa 74,3 Aab 23,0 Aabc 11,7 Bde 18,3 Aabc 14,7 Abc 6,7 Aa 6,0 Aabcd
360 95,3 Aa 86,3 Aab 59,0 Aa 76,0 Aab 18,0 Abc 14,0 Acde 14,0 Aabcd 30,3 Aa 7,0 Aa 8,3 Aa

CV (%) 10,6 7.7 27,5 16,6 9,5

'Dias apés a florada. - Médias seguidas de mesma letra, mailscula nas linhas e minGscula nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Figura 6. Concentragéo de ferro (A), boro (B), manganés (C), zinco (D) e cobre (E)
em folhas de cafeeiro Conilon irrigado e néo irrigado, a partir da florada, em duas
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média.
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Apesar dos gréficos ndo expressarem claramente a competicdo por
micronutrientes entre frutos e folhas, a medida que os frutos se desenvolvem, ha
uma tendéncia do aumento na concentracdo de nutrientes nos frutos e decréscimo
na concentracao foliar. No entanto, Laviola et al. (2007) ao compararem as
concentracbes foliares nas fases de expansdo répida e granacdo, com as
observadas no inicio do ciclo reprodutivo, constataram que a presenca de frutos
resultou em forte competicdo fruto/folha por micronutrientes, evidenciando, que
frutos sdo os drenos preferenciais por nutrientes durante a fase reprodutiva do
cafeeiro (RENA & MAESTRI, 1985). Dessa forma, o fornecimento de micronutrientes
para as plantas deve ser suficiente para atender as exigéncias nutricionais das fases

vegetativas e reprodutivas do cafeeiro.

Conclusodes

As curvas de acumulo de micronutrientes em frutos de café Conilon irrigado
e néo irrigado, apresentaram ajuste sigmoidal.

A irrigagdo proporcionou maior acumulo de micronutrientes em frutos de
cafeeiro Conilon.

O ferro e o boro foram os micronutrientes mais encontrados em frutos e

folhas de café Conilon irrigado e néo irrigado.
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2.5 ACUMULO DE NUTRIENTES NA PALHA, NO GRAO E NO FRUTO DE CAFE
CONILON IRRIGADO E NAO IRRIGADO

Resumo

As quantidades de nutrientes alocados na palha e nos grdos de café Conilon
influenciam de forma direta no manejo nutricional da lavoura, possibilitando a
aplicacdo da palha de café em complementacdo a adubacdo mineral. Objetivou-se
quantificar a concentragcdo e o acumulo de nutrientes na palha, nos graos e nos
frutos de cafeeiro Conilon irrigado e nédo irrigado, utilizando o gendtipo 02 da
variedade clonal Emcapa 8111. O experimento foi constituido por dois tratamentos
(irrigado e n&o irrigado) e instalado no delineamento inteiramente casualizado, com
28 repeticbes de campo. Durante a colheita da lavoura, foram coletados 50 frutos
por planta, em duas safras consecutivas, para quantificar a matéria seca, a
concentracdo, o acumulo de nutrientes na palha, nos graos e no fruto. Os frutos das
plantas de café Conilon irrigadas apresentam maior acumulo de N, P, K, Ca, Mg, Cu
e Mn quando comparado as plantas nao irrigadas. A palha dos frutos do cafeeiro
Conilon irrigado apresenta maior acumulo de Ca, Zn e Cu. Os graos do cafeeiro
Conilon irrigado apresentam maiores acumulos de N, P, Ca, Mg, S, Cu e Mn quando
comparados com os cafeeiros néo irrigados. O K seguido pelo N e Ca foram os
macronutrientes mais encontrados na palha de café, enquanto nos gréos, o N
seguido pelo K e P, e nos frutos o N seguido pelo K e Ca. O Fe e B sao os

micronutrientes que mais acumulam na palha, graos e frutos de café Conilon.
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Palavras-chave: Coffea canephora, déficit hidrico, adubacéo, particdo de nutrientes.

Abstract

The amount of nutrients present in straw and beans from Conilon coffee fruits directly
influence the crop nutritional management, as well as its use as a complement to
conventional fertilization. The present study aimed to quantify the concentration and
accumulation of nutrients in straw, beans and fruits from irrigated and non-irrigated
Conilon coffee, using the cropped genotype 02 from clonal variety EMCAPA 8111.
The experiment consisted of two treatments (irrigated and non-irrigated) in a
completely randomized design with 28 replicates under field conditions. During
harvesting stage, 50 fruits per plant, in two consecutive harvests, were collected to
quantify the dry matter and accumulation of nutrients in the straw, beans and fruits.
The fruits from irrigated coffee plants showed higher N, P, K, Ca, Mg, Cu and Mn
accumulation than non-irrigated plants. The straw and beans from irrigated coffee
plants showed higher Ca, Zn and Cu and N, P, Ca, Mg, S, Cu and Mn accumulation,
respectively, than non-irrigated coffee. Regarding the nutrient accumulation, K
followed by N, and Ca were the most represented macronutrients in coffee straw. N
followed by K and P, and N followed by K and Ca were the most represented
macronutrients in beans and fruit, respectively. Fe and B were the micronutrients

found in higher contents in straw, beans and fruits from Conilon coffee.

Keywords: Coffea canephora, water deficit, fertilization, nutrient partitioning.
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Introducéo

O cafeeiro Conilon (Coffea canephora Pierre ex A. Froehner) é cultivado em
regides de ocorréncia de periodos de déficit hidrico o que tem levado os
cafeicultores a investir cada vez mais em sistemas de irrigagdo. Uma vez que, a
irrigagao potencializa a produgédo de gemas (CARVALHO et al., 2006), aumenta o
namero de ramos plagiotropicos por planta (NAZARENO et al., 2003), nimero de
flores (MASSARIRAMBI et al.,, 2009) e proporciona melhor desenvolvimento e
granagao de frutos (PEZZOPANE et al.,, 2010). Logo, a irrigacdo garante alta
produtividade (SCALCO et al., 2011; BONOMO et al., 2013; SAKAI et al., 2015) e
obtencédo de um produto final com melhor qualidade de bebida (FERNANDES et al.,
2012). Outros fatores climaticos também podem interferir significativamente na
qualidade do café (SANTOS et al., 2015).

O cafeeiro Conilon apresenta um alto potencial produtivo,
consequentemente, possui alta exigéncia nutricional e acumula grande quantidade
de nutrientes em seus tecidos (BRAGANCA et al., 2007; SERRANO et al., 2011;
PARTELLI et al., 2014). As quantidades de nutrientes acumulados pelo cafeeiro
variam de acordo com o local e época do ano, idade, 6rgdos e tecidos de uma
mesma planta (BRAGANCA et al.,, 2007) e conforme o ciclo de maturagédo dos
genotipos (PARTELLI et al., 2014).

O processo de frutificacdo do cafeeiro compreende uma sequéncia de
eventos fisiologicos e alteracdes morfoldgicas que vao desde a inducao floral até a
maturacdo dos frutos (MELO et al., 2011), necessitando de grande demanda de
nutrientes (BRAGANCA et al., 2007; PARTELLI et al., 2014). Durante esta fase, 0s
frutos s@o os drenos preferenciais por carboidratos e nutrientes minerais, levando,
muitas vezes, a caréncia de nutrientes em outros orgaos da planta (RENA &
MAESTRI, 1985; CARVALHO et al., 1993; LAVIOLA et al., 2008).

Os solos adequados a cafeicultura apresentam baixa disponibilidade de
alguns nutrientes, devido a falta real ou mesmo a fatores que limitam a absorgéo,
sendo comum a observagao de sintomas de deficiéncia nas lavouras (MARTINEZ et
al., 2003; PARTELLI et al., 2006; LAVIOLA et al.,, 2007a). Uma alternativa para
nutricdo adequada das lavouras é o uso de fontes organicas de nutrientes, como a
palha de café (SERRANO et al., 2011), que além de fornecer nutrientes é fonte de

matéria organica para o solo. Apresenta baixo custo, principalmente, quando o café
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produzido é beneficiado na propriedade.

A manutencdo de uma nutricdo mineral adequada e do equilibrio entre os
nutrientes minerais € essencial para o desenvolvimento das plantas de café. Tal
preservacao dos teores adequados dos nutrientes e o equilibrio destes dentro da
planta s&o determinantes para a expressdao de mecanismos de tolerancia ao
estresse em cafeeiros (RAMALHO et al., 2013), e assumem grande importancia no
ambito das condicbes de mudancas climaticas previstas e do aquecimento global
(MARTINS et al ., 2014), que devem alterar simultaneamente, a temperatura e a
disponibilidade hidrica para as principais culturas, incluindo o café (RODRIGUES et
al., 2016).

Portanto, conhecer as quantidades de nutrientes alocados na palha e nos
graos de café Conilon irrigado e néo irrigado, auxilia no planejamento do programa
de fertilizacdo da lavoura cafeeira, bem como a sua utilizagdo como complemento a
adubacao mineral. Objetivou-se com este trabalho, quantificar a concentracdo e o
acumulo de nutrientes na palha, nos graos e nos frutos de cafeeiro Conilon irrigado e

nao irrigado.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no municipio de Itabela, Sul do Estado da
Bahia, Brasil (Regido do Atlantico). A é&rea estad localizada a 16°42'13"S e
39°25'28"W, com altitude de 108 m. Conforme a classificacdo de Kdppen, o clima é
Aw, tropical com estacdo seca no inverno e verdo chuvoso (ALVARES et al., 2013).
Foram utilizadas plantas de café Conilon, da variedade clonal Emcapa 8111
genotipo 02 (BRAGANCA et al., 2001) com cinco anos de idade, cultivadas a pleno
sol no espacamento de 3,5 x 1,0 m, e com quatro hastes ortotrépicas por planta, no
sistema de poda programada de ciclo (VERDIN FILHO et al., 2014). Contudo, a
lavoura foi avaliada antes de atingir a fase de poda.

O solo é classificado como Latossolo Amarelo distrofico (Embrapa, 2013),
cujas caracteristicas quimicas e fisicas estdo descritas na Tabela 1. Os tratos
culturais da lavoura consistiram basicamente no controle de plantas daninhas com
herbicidas e rocadeira, manejo fitossanitario preventivo, calagem, adubacdo e

irrigacdo (somente na parcela irrigada).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo (Latossolo Amarelo) para a faixa
de profundidade de 0-20 cm, em area cultivada com Coffea canephora em funcéo

dos regimes hidricos (irrigado e nao irrigado).

Caracteristicas quimicas Irrigado Nao irrigado
P (mg dm™) 25 32
K (mg dm™) 104 106
S (mg dm™) 11 20
Ca (cmol. dm™) 4.4 3,9
Mg (cmol. dm™) 1,8 1,3
Al (cmol; dm™) 0 0
H+AI (cmol. dm™) 2,5 3,2
pH 6,45 6,05
Matéria Organica (dag kg™) 4,1 5
Fe (mg dm™) 619 281
Zn (mg dm™) 3,7 4,7
Cu (mg dm™) 2 1,8
Mn (mg dm™) 23 17
B (mg dm™) 1,32 1,54
Na (mg dm™) 49 56
Caracteristicas fisicas

Areia total (g kg™) 730

Silte (g kg™) 110

Argila (g kg™) 160
Capacidade de campo (cm® cm™) 0,19

Ponto de murcha permanente (cm® cm™®) 0,13

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos,
café irrigado e café nao irrigado, com 28 repeticdes de campo. Os tratos culturais da
lavoura consistiram basicamente no controle de plantas daninhas com herbicidas e
rocadeira, manejo fitossanitario preventivo, calagem, adubacéao e irrigacdo (somente
no tratamento irrigado). Para implementar o tratamento n&o irrigado, a irrigacao da
respectiva parcela foi suspensa quatro meses antes do inicio do experimento, de
forma a ocorrer a aclimatacdo das plantas ao déficit hidrico.

No tratamento irrigado, o sistema de irrigacéo utilizado foi o de gotejamento
superficial, com uma linha de emissores por fileira de plantas, espacados a cada 0,5
m e vazdo de 2,0 L h™. O manejo de irrigacdo adotado foi por balanco hidrico diario,
com base na evapotranspiracdo da cultura, na precipitacdo pluviométrica medida no
local e nas caracteristicas de armazenamento de agua do solo. Ambos os
tratamentos receberam 500 kg ha™ ano™® de N, 100 kg ha™ ano™ de P,Os e 400 kg
ha’ ano® de K,O, parceladas semanalmente nas plantas irrigadas, por meio da
fertirrigacao, e em 10 vezes ao longo dos dois anos, nas plantas néo irrigadas.
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As amostras foram coletadas nas safras de 2012 e 2013 (duas colheitas),
sendo coletadas 14 amostras em cada safra (uma por planta), em ambos o0s
tratamentos. Durante a colheita da lavoura foram coletados 50 frutos de café em
cada planta, sendo selecionados somente os frutos constituidos por dois gréos
maduros, que no genotipo de estudo representa aproximadamente 10% (PEREIRA,
2015).

Os frutos colhidos foram secos em estufa de ventilacdo forcada de ar a 70
°C por 72 horas. Ap0s esse processo, os frutos foram beneficiados, para separar os
graos da palha. Em seguida, os materiais vegetais foram pesados em balanca de
precisdo para obtencdo da matéria seca da palha, dos graos e do fruto. A matéria
seca dos frutos foi obtida pelo somatorio da matéria seca dos graos e palha. Apos a
pesagem, esses materiais foram moidos em moinho tipo Wiley e acondicionados em
embalagens de papel devidamente identificadas para realizacdo das andlises dos
macronutrientes e micronutrientes.

Para a quantificacdo dos teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e
micronutrientes (Fe, Zn, Cu, Mn e B), em ambas as safras, trés amostras de graos e
trés amostras de palha foram homogeneizadas. Os teores de macronutrientes e
micronutrientes foram quantificados conforme metodologia descrita por Silva (2009).

Estimou-se a quantidade de matéria seca destes tecidos em uma tonelada
(1000 kg) de café beneficiado, considerando a relacdo encontrada entre os graos e a
palha dos frutos. Os acumulos dos macronutrientes e micronutrientes na palha e nos
grdos de café Conilon foram calculados pela multiplicacdo da matéria seca de
ambos 0s materiais vegetais (graos e palha) pela concentracdo de cada nutriente.
Os macronutrientes e micronutrientes acumulados nos frutos foram obtidos a partir
do somatorio dos acumulos dos macronutrientes e micronutrientes contidos na palha
e nos graos. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste “t” de Student (p < 0,05), com o auxilio do programa Genes
(CRUZ, 2013).

Resultados e discusséao

N&o houve diferenca estatistica entre as médias da matéria seca da palha,

dos grdos e dos frutos das plantas irrigadas em relacdo as plantas nao irrigadas



119

(Tabela 2). Verificou-se que ao produzir uma tonelada de café Conilon beneficiado,
sao produzidos 520,7 e 536,7 kg de palha, pelas plantas irrigadas e néo irrigadas,
respectivamente (Tabela 2). Portanto, para cada tonelada produzida, a massa de
café beneficiado é o dobro da massa de palha gerada durante o processo de
beneficiamento. Do total de matéria seca presente nos frutos, aproximadamente
65% encontra-se nos graos e 35% na palha (Tabela 2). Resultado semelhante é
apresentado por Matiello et al. (2010) que afirmam que o café Conilon em coco
rende 65% de café beneficiado, ou seja, 2 kg de café em coco rende 1,3 kg de café
beneficiado.

Alguns autores descrevem que a quantidade de residuos gerados no
processo de beneficiamento do café arabica varia entre 43,7% a 55,6% de gréo,
ficando a maioria dos genotipos acima de 50% de grdo comparado com a massa da
palha (PAIVA et al., 2010). Gaspari-Pezzopane et al. (2005), encontraram valores
que variaram de 43,44% a 58,57% de rendimento. Segundo Matiello et al. (2010) o
café arabica rende 50% de grao, ou seja, 2 kg de café em coco rende 1 Kg de café

beneficiado.

Tabela 2. Matéria seca da palha, dos gréos e do fruto, considerando um fruto, de

café Conilon irrigado e néo irrigado.

Matéria seca por fruto (mg fruto™)

Tratamento Palha Gréos' Fruto
Irrigado 99,3a 1939 a 2932 a
N&o irrigado 96,8 a 182,9 a 279,7 a
CV(%) 21,1 11,8 12,0
Tratamento Matéria seca por tonelada o~le gréos beneficiados (kg ton™)
Palha Gréos Fruto
Irrigado 520,7 1000,0 1520,7
N&o irrigado 536,7 1000,0 1536,7

" Médias seguidas de mesma letra, mintscula nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste “t” de
Student, ao nivel de 5% de probabilidade. ! Considerou-se apenas frutos compostos por dois graos.

As médias das concentragbes dos macronutrientes obtidas na palha e nos
graos nao apresentaram diferenca estatistica entre as plantas irrigadas e nao
irrigadas, exceto para a média da concentracdo de P na palha. As plantas que néo
foram irrigadas absorveram 33,3% de P a mais que as plantas irrigadas (Tabela 3).

As maiores concentracdes dos macronutrientes na palha de café, em ordem
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decrescente, foram K, N e Ca. Ja nos graos, em ordem decrescente, foram
observados maiores concentracdes de N, K e P. As médias das concentracdes dos
micronutrientes na palha e nos graos nao apresentaram diferenca estatistica entre
as plantas irrigadas e néo irrigadas (Tabela 3). Quanto aos micronutrientes, as
maiores concentragdes obtidas na palha de café sdo de Fe e de B; e nos frutos, a
maior concentracao obtida € de Fe (Tabela 3).

Tabela 3. Concentracdes de macronutrientes e micronutrientes na palha e nos graos

de café Conilon irrigado e néo irrigado.

Concentracéo de macronutrientes (g kg™)

Tratamento N P K Ca Mg S
Palha
Irrigado 12,8a" 0,8b 17,6 a 4,5 a 0,8a 18a
Na&o irrigado 125a 1l2a 16,5 a 4,0 a 0,8a 2,2a
CV (%) 9,4 26,6 9,4 32,3 40,2 64,3
Gréos
Irrigado 26,7 a 2,7a 16,9 a 2,1a 13a 18a
Na&o irrigado 25,8 a 18a 17,0 a 15a 13a 16a
CV (%) 10,6 73,7 18,1 68,1 44,1 22,7
Concentracdo de micronutrientes (mg kg™)
Tratamento Fe 7n Cu M B
Palha
Irrigado 48,2 a 7,67 a 6,67 a 9,17 a 27,3 a
N&o irrigado 56,3 a 6,50 a 533 a 9,00 a 293 a
CV (%) 74,90 77,90 57,90 19,30 36,90
Gréos
Irrigado 55,0 a 6,67 a 13,2 a 9,50 a 12,3 a
N&o irrigado 59,0 a 7,33 a 11.8a 7,83 a 21,3 a
CV (%) 49,20 52,00 70,40 20,80 61,80

" Médias seguidas de mesma letra, minuscula nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste “t’ de
Student, ao nivel de 5% de probabilidade.

Nota-se o maior acumulo, significativo, de Ca, Zn e Cu na palha de um fruto
originario de cafeeiros irrigados (Tabela 4). Em contrapartida, nas plantas nao
irrigadas acumulou-se maior quantidade de P, S e Fe na palha de um fruto. E
possivel notar maior quantidade de N, P, Ca, Mg e S nos graos das plantas
irrigadas, em relacdo as plantas nao irrigadas (Tabela 4). Em relacdo ao fruto, as
plantas irrigadas apresentaram maior acamulo de N, P, K, Ca, Mg, Cu e Mn, porém,
menor acumulo de B. O K foi o0 macronutriente encontrado em maior quantidade na

palha de um fruto de café, seguido pelo N e pelo Ca (Tabela 4). Ja o N, seguido pelo
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K foram os nutrientes que apresentaram maior acumulo tanto nos gréos, quanto no
fruto (Tabela 4).

O Fe foi o micronutriente mais abundante na palha, nos graos e no fruto do
cafeeiro Conilon (Tabela 4), corroborando com Braganca et al. (2007), em que o Fe
também foi o micronutriente mais acumulado pelo cafeeiro Conilon. Covre et al.
(2013) descrevem o Fe como o micronutriente mais encontrado nos tecidos de
mudas de café Conilon aos seis meses de idade. Marré et al. (2015) ao avaliar
genatipos de café Conilon com distintos ciclos de maturacdo, também constatou que
o ferro foi 0 micronutriente mais acumulado nos frutos, em todos os genotipos.

Os resultados obtidos para N estdo de acordo com Arzolla et al. (1963), que
afirma que o grdo de café possui maior quantidade de N em relacdo a palha. No
entanto os dados discordam do mesmo autor a respeito da maior localizacdo de K,
gue segundo Arzolla et al. (1963) estaria em maior quantidade na palha do que no
gréo. Essa diferenca pode estar relacionada a espécie estudada por Arzolla et al
(1963). Com excecdo de Ca e B todos os demais nutrientes analisados se
encontram em maior quantidade no grao do que na palha de café Conilon (Tabela
4). A palha de café apresenta ainda, grande quantidade de carboidratos, proteinas, e
taninos + polifendis (LIMA et al., 2014).

Na maioria das regides cafeeiras o N € um dos nutrientes mais exigidos para
a producédo (MALTA et al., 2003), sendo este o macronutriente mais acumulado pelo
cafeeiro Conilon adulto segundo Braganca et al. (2008), e em mudas de diferentes
genotipos de C. canephora aos seis meses de idade (COVRE et al., 2013), o que
demonstra a alta exigéncia de nitrogénio pelo cafeeiro. De acordo com Covre &
Partelli (2013) e Partelli et al. (2014), o acumulo de N nos frutos do cafeeiro Conilon
apresenta incrementos significativos entre os estadios de expansdo rapida,
granacao e maturacao.

Dentre os micronutrientes o Fe foi o que apresentou maior acumulo no fruto,
palha e gréos (Tabela 4), fato também constatado por Sarruge et al. (1966), em
cafeeiro Arabica. O B foi o segundo micronutriente mais acumulado na palha,
seguido pelo Mn em terceiro lugar (Tabela 4). No entanto, Sarruge et al. (1966)
observaram o inverso, em que o Mn foi 0 segundo micronutriente mais acumulado
na palha de café e o B o terceiro. Os mesmos autores encontraram o Zn como 0
segundo micronutriente mais acumulado pelos gréos, diferente deste trabalho onde

0 Zn foi s6 o quarto micronutriente mais acumulado no gréo de café Conilon.
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Segundo Laviola et al. (2007b) durante a fase de chumbinho, a propor¢ao de
acumulo de B e Zn nos frutos é maior, quando comparada aos outros
micronutrientes. Evidenciando a importancia destes nutrientes nos processos de
divisdo celular e na estabilizacdo de membranas das novas células (MARENCO &
LOPES, 2005; LAVIOLA et al.,, 2007b). As diferencas observadas entre os
resultados dos diversos autores citados parece estar relacionada a genética da
planta/fruto avaliada, efeito local e manejo, além da fertilidade, disponibilidade de

agua, entre outros.

Tabela 4. Quantidade de nutrientes encontrados na palha, nos graos e no fruto, de

café Conilon irrigado e néo irrigado considerando um unico fruto.

Actmulo de macronutrientes (mg fruto™)

Tratamento N P K Ca Mg S
Palha de um fruto
Irrigado 1,28a’ 0,08 b 1,76 a 0,45a 0,08 a 0,18 b
N&o irrigado 122 a 0,12 a 1,60 a 0,39b 0,08 a 0,21a
CV (%) 20,5 20,2 20,5 20,5 20,9 20,4
Gréos de um fruto”
Irrigado 5,16 a 0,53 a 3,27 a 0,41 a 0,25 a 0,34 a
N&o irrigado 471b 0,34 b 3,09 a 0,26 b 0,23 b 0,30 b
CV (%) 11,7 11,0 11,9 13,6 11,3 12,1
Fruto
Irrigado 6,44 a 0,61 a 5,03 a 0,86 a 0,33 a 0,52 a
N&o irrigado 5,93 b 0,46 b 4,69 b 0,65b 0,31b 0,51 a
CV (%) 11,3 11,0 11,9 13,6 11,4 12,2
Actmulo de micronutrientes (ug fruto™)
Tratamento Fe 7n cu M B
Palha de um fruto
Irrigado 4,82b 0,77 a 0,67 a 0,92 a 2,85a
Nao irrigado 5,48 a 0,63 b 0,52 b 0,88 a 2,73 a
CV (%) 20,4 20,6 20,8 20,4 20,4
Graos de um fruto
Irrigado 10,75 a 1,34 a 2,55a 1,84a 2,39b
N&o irrigado 10,65 a 1,29 a 2,16 b 1,43 Db 3,89 a
CV (%) 11,9 11,9 11,6 11,6 13,1
Fruto
Irrigado 15,46 a 2,06 a 3,21l a 2,76 a 512b
Nao irrigado 16,22 a 1,97 a 2,67Db 2,30 b 6,74 a
CV (%) 12,0 12,0 11,1 11,8 13,6

" Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste “t” de
Student, ao nivel de 5% de probabilidade. ! Considerou-se apenas frutos compostos por dois graos.
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Na tabela 5 pode-se observar o acimulo de 9,2 kg de K na palha gerada
pela producdo de uma tonelada de café beneficiado em cafeeiro irrigado e o
acumulo de 8,8 kg de K na palha do tratamento ndo irrigado. Nos graos, as plantas
irrigadas acumularam 27,7 kg de N e 16,9 kg de K por tonelada. Por sua vez, as
plantas ndo irrigadas acumularam 25,9 kg de N e 17,0 kg de K nos gréos, em cada
tonelada (Tabela 5).

Quanto aos micronutrientes na palha, as plantas irrigadas acumularam 25,1
g de Fe e 14,2 g de B por tonelada, enquanto as plantas nao irrigadas apresentaram
acumulo de 30,2 g de Fe e 15,7 g de B por tonelada. Nos gréos das plantas irrigadas
detectou-se 55,0 g de Fe e 12,3 g de B por tonelada, enquanto as plantas nao
irrigadas acumularam 59,0 g de Fe e 21,3 g de B por tonelada (Tabela 5).

Os nutrientes sdo acumulados pelos frutos durante seu desenvolvimento, a
partir da fecundacédo do 6vulo em diferentes quantidades. Ao produzir uma tonelada
C. canephora beneficiada, observou-se a seguinte ordem decrescente de acumulo
de nutrientes pela palha de café gerada: K>N>Ca>S>P>MgeFe>B>Mn>
Zn > Cu. Nos graos de café, a ordem de acimulo foiN>K>P >Ca>S > Mg e Fe >
B > Cu > Mn > Zn e pelos frutos de café a sequénciafoiN>K>Ca>P >S>Mge
Fe > B > Cu > Mn > Zn (Tabela 5). Esses resultados sdo muito relevantes, pois
podem ser utilizados para o célculo de exportacdo de nutrientes de acordo com a
produtividade da lavoura. E a0 mesmo tempo ser utilizado para calcular qual a
parcela da exigéncia nutricional da lavoura pode ser suprida com a utilizacdo da
palha como fonte de nutrientes para as plantas do cafeeiro Conilon, de acordo com a
quantidade de palha aplicada por area, ja que h& variagdo entre a ordem de
nutrientes encontrados na palha, no gréo e no fruto do café Conilon.

Durante a fase de frutificacdo do cafeeiro, os frutos sdo os drenos
preferenciais entre as partes de uma planta por nutrientes, levando muitas vezes, a
caréncia destes em outros orgdos das plantas (RENA & MAESTRI, 1985;
CARVALHO et al., 1993; LAVIOLA et al., 2008), sendo necessaria o fornecimento
destes por meio da adubacgé&o. Aliado a elevada demanda de fertilizantes, esta o alto
custo dos mesmos, o0 que torna o fornecimento da quantidade correta de nutrientes
para a lavoura um entrave para os agricultores (SERRANO et al., 2011). O uso de
fontes organicas, como a palha de café, pode ser uma alternativa para reduzir a
guantidade de fertilizantes minerais aplicados a lavoura de café, podendo reduzir o

custo da adubacéo.
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Tabela 5. Acimulo de nutrientes na palha, nos gréos e nos frutos equivalente a uma

tonelada (1000 kg) de graos beneficiados, de café conilon irrigado e néo irrigado.

Actmulo de macronutrientes (kg ton™)

Tratamento

N P K Ca Mg S
Palha
Irrigado 6,7 0,4 9,2 2,3 0,4 0,9
N&o irrigado 6,7 0,6 8,8 2,2 0,4 1,2
Graos
Irrigado 26,7 2,7 16,9 2,1 1,3 1,8
N&o irrigado 25,9 19 17,0 1,5 1,3 1,6
Frutos
Irrigado 33,3 3,2 26,0 4,4 1,7 2,7
N&o irrigado 32,6 2,5 25,8 3,6 1,7 2,8
Acumulo de micronutrientes (g ton™)
Tratamento Fe 7n Cu M B
Palha
Irrigado 25,1 4,0 3,5 4,8 14,2
N&o irrigado 30.2 3,5 2.9 4,8 15,7
Gréos
Irrigado 55,0 6,7 13,2 9,5 12,3
N&o irrigado 59,0 7,3 11,8 7,8 21,3
Frutos
Irrigado 80,1 10,7 16,6 14,3 26,6
N&o irrigado 89,2 10,8 14,7 12,7 37,1

A palha de café é um subproduto gerado no processo de beneficiamento do
café, que em muitas propriedades é descartada, ou entdo € utilizada para
alimentacao de fornalhas, no processo de secagem do café em secadores rotativos.
A necessidade de opc¢des renovaveis, localmente disponiveis e de menor custo para
o fornecimento de nutrientes para as culturas é cada vez mais importante devido a
necessidade de uma agricultura mais sustentavel (CHEMURA, 2014).

Os resultados obtidos neste trabalho reforgam a utilizagdo da palha como
adubo, ja que detém grandes quantidades de varios nutrientes. Dessa forma, a
palha de café quando aplicada na lavoura € uma excelente fonte de nutrientes e
também de matéria organica para o solo. De acordo com Fernandes et al. (2013), a
palha de café pode ser utilizada como fonte de N, P, K e S, com consequente
reducdo destes nutrientes na adubacdo mineral da lavoura, permitindo incrementos
de até 25% na produtividade. A decomposicdo da palha de café melhora a estrutura

fisica do solo, proporcionado aumentos da CTC e do pH do solo (PAES et al., 1996).
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Conclusdes

Os frutos das plantas de café Conilon irrigadas apresentam maior acamulo
de N, P, K, Ca, Mg, Cu e Mn quando comparado as plantas néo irrigadas.

A palha dos frutos do cafeeiro Conilon irrigado apresenta maior acumulo de
Ca, Zn e Cu.

Os graos do cafeeiro Conilon irrigado apresentam maiores acumulos de N,
P, Ca, Mg, S, Cu e Mn quando comparados com os cafeeiros néo irrigados.

O K seguido pelo N e Ca foram 0s macronutrientes mais encontrados na
palha de café, enquanto nos graos, o N seguido pelo K e P, e nos frutos o N seguido
pelo K e Ca.

O Fe e B sdo os micronutrientes que mais acumulam na palha, gréos e

frutos de café Conilon.
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3. CONCLUSOES GERAIS

A irrigacdo associada a fertirrigagcdo proporciona maior crescimento
vegetativo e aumento de producéo em plantas de café Conilon.

A taxa de crescimento de ramos plagiotrépicos €é limitada pela carga
pendente.

As maximas taxas de crescimento ocorrem na primavera e as minimas
durante a granacao e, ou, durante periodos de déficit hidrico, alta temperatura e
baixa umidade relativa do ar.

A taxa de crescimento dos ramos possivelmente ndo é limitada pela
temperatura minima média do ar predominante na regido Atlantica da Bahia.

As curvas de acumulo de matéria seca e nutrientes em frutos de café
Conilon irrigado e n&o irrigado foram similares, ajustando-se ao modelo sigmoidal.

A irrigacdo proporcionou maior acumulo de matéria seca e nutrientes em
frutos de cafeeiro Conilon.

As curvas de acumulo de matéria seca nas folhas e no caule de ramos
plagiotrépicos produtivos ajustaram-se ao modelo linear.

O nitrogénio, potéassio, calcio, ferro e boro foram o0s nutrientes mais
encontrados nos frutos, nas folhas e na palha do cafeeiro Conilon irrigado e néao
irrigado.

O parcelamento da adubacdo faz-se necessario, observando a exigéncia

nutricional das plantas, de acordo com as fases de desenvolvimento dos frutos.
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