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BASTOS, Carlos Eduardo de Rezende. Avaliagaoc do desenvolvimento
de variedades, cultivares e progenies de cafeciro (Coffea
arabica L.) submetidas a diferentes doses de Potassio no
substrado. Lavras: ESAL, 1994. 8lp. (Dissertagao - Mestrado em
Fitotecnia)*

Devido a expansao da cafeicultura em areas de cerrado,
com soles de baixa fertilidade, torna-se fundamental o}
conhecimento de variedades, cultivares e progénies de cafeeiro
adaptadas e cficientes na absorgdo de nutrientes.

0 presente estudo teve por objetivo avariar 0
desenvolvimento de variedades, cultivares e progénies de cafeeiro
submetidas a diferentes doses de potassio no substrate.

O experimento €oi conduzido no viveiro de formacgido de
mudas de café da Escola Superior de Agricultura de Lavras no
periodo de julho de 1991 a maio de 1992.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados em esquema fatorial com trés repeticdes. Cs
tratamentos foram constituidos pela combina¢ac de 20 variedades,
cultivares e progénies de cafeciro nas 4 doses de (0,

250, 500 e 1000) gramas de KC1l por m3 de substrato.

Orientador: Prof. Gui Alvarenga. Membros da banca: Prof. Milton M. de
Carvalho, Prof. Antonic Nazareno Guimaraes Mendes.
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Ao final de 10 meses apdés a semeadura foram avaliados
os parametros de crescimento e determinados os teores dos
nutrientes contidos na matéria seca da parte aérea e das razzes
das mudas.

Nas condi¢does an que foi conduzido © trabalho
constatou-se que naoc houve intera¢ao entre as variedades,
cultivares e progénies de cafeeiro e as doses de potédssio para
nenhum dos parametros analisados.

Doses crescentes de potassio proporcionaram aumento nas
caracteristicas de crescimento, no teor de K na matéria seca da
parte aérea e raiz.

Na formacdo de mudas de cafeeiro sem © uso de esterco
de curral, a melhor combinagdo € a de 5 kg de superfosfato
simples, adubagcdo suplementar de nitrogénio e 675 gramas de

-
1

cloreto de potassio por m3 de substrato.
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EVALUATION OF THE DEVELOPMENT OF COFFEE TREEE (Coffea abarica L.)

VARIETIEES, CULTIVARS AND PROGENIES SUBJECTED TO DIFFERENT
POTASSIUM RATES IN THE SUBSTRATE

Owing to the spreading of coffee culture in areas of
cerrado, with soils of low fertility, the knowledge of varieties,
cultivars and progenies of coffee tree adapted and effective in
nutritive uptake becomes kasical.

The presente work had as an objective to evaluate the
development of varieties, cultivars and progenies of coffee tree
subjected to different rates of potassium in the substrate,

The experiment was conduted in the coffee tree nursery
at the Escola Superior de Agricultura de Lavras in the period
from July, 1991 to May, 1992.

The experimental design utilized was of randomized
blocks in a factorial scheme with three replicates. The
treatemenrs were made up of the combination of 20 vatieries,
cultivars and progenies of coffee tree in the four rates of
potassium (0; 250; 500 and 1000) grams of KCl per m° of
substrate.

In the late 10 months after planting, growth parameters
were assessed and nutrient contents contained in the dry matter

of shoot and roots of the cuttings established.
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Under the conditions the work was conducted, it was
found that there was no interaction between varieties, cultivars
and progenies of coffee tree and rates of potassium for none of
the parameters investigated.

Growth characteristics, in the K content in the dry
matter of the aerial part and root.

formation of coffee tree cuttings without wusing
corral manure, the best combination is that of 5 kg of simple
superphosphate, additional fertilization of nitrogen and 675

grams of potassium cloride per m> of substrate.



O conteiido total de Potadssio na terrestre & de
cerca de 2,3 a 2,5%, porém s0 uma pequena por¢ao dele torna-se
disponivel para as plantas. O potadssio & um metal alcalino que
ocorre naturalmente na maioria das rochas e solos. O cloreto de
potédssio representa quase 95% de todo potassio usado, devido a
sua alta concentracdo de nutriente (60 a 62 % de KZO) e ao seu
suprimento abundante, segundo a Associa¢dc Brasileira para
Pesquisa da Potassa e do Fosfato (1990).

Con a expansao da cafeicultura para a drea de cerrados,
com solos de baixa fertilidade, é fundamental ter wum profundo
conhecimento das variedades, cultivares & progénies de cafeeiro
adaptadas e eficientes na absorgdo de nutrientes.

Vilela et al. (1986), verificaram que nos solos "sob
cerrado", as reservas de K de um modo geral ndao sdo suficientes
para suprir a extracdao pelas culturas per um longo periodo de
tempo € que a sua restituigdoc deve ser feita através da adubacdo
potassica. As vezes devido ao esgotamento do K natural do solo,
as respostas a ela s& se verificaram a partir do segundo ou
terceiro ano de cultivo. Lopes (1989) considera como nivel
critico 60 ppm de K no solo, tendo verificado que em 85% das

amostras de solos dos "cerrados", as andlises eram inferiores a



este valor e que em 48% das amostras, oOs teores eram inferiores a
metade do nivel critico, confirmando serem estes solos bastante
deficientes em K.

Carvajal (1976) afirma que a resposta a K & variavel e¢m

mundial e que existem solos de alta resposta como o©s do
Brasil e Porto Rico e solos com resposta indiferente ou néo
significativa como na Costa Rica.

Santinato et al. (1980) em trabalho sobre doses crescentes
de cloreto de potassio em substrato na formagio de mudas de café,
concluiram que na3oc houve efeito significative das  doses
empregadas de cloreto de potassio no desenvolvimento (crescimento
e ganho en peso de matéria seca) nas mudas de café.

Fn trabalhos sobre avaliacac do desenvolvimento de
cultivares e progénies de cafeeiro (Coffea arabica L.) submetidos
a diferentes doses de fosforo no substrato, Cardoso
encontrou un efeito significativo da interacao doses de b.¢
progénies para os teores de potéassio determinados na matéria seca
da parte aé¢rea das mudas.

Epstein e Jefferies (1964}, citados por Malavolta
(1976), verificaram que diferentes variedades mostraram
quantidades variaveis de certos elementos por unidade de peso do
tecido, em condi¢des idénticas de cultivo. Essas diferengas foram
devido a diversidade de morfologia da raiz, controlada
geneticamente, as diferengas no transporte idnico, ou seja, &
maior eficiéncia da utiliza¢do e ndo da capacidade de absorc¢ao,

Baseado no exposto e na premissa que a nutrigédo

diferenciada de potédssio pode ser verificada em mudas de



cafeeiro, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar o
desenvolvimento de variedades, cultivares e progénies de

cafeciro submetidas a diferentes doses de potadssio no substrato,



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Potassio no solo e na planta

A maioria dos solos virgens contém inicialmente
quantidades adequadas de K para producdes médias das culturas. Os
solos arenosos e turfosos sgdo inerentemente pobres em K. O clima
tem seu efeito pronunciado no K do solo, sendo que em areas de
alta temperatura e alta pluviosidade a maioria dos solos desde
que nao sejam de origem vulcadnica & pobre em reservas de K
nativo, enquanto solos de regices de pouca chuva sao em geral
ricos em K, segundo Associagac Brasileira para Pesquisa da
Potassa e do Fosfato (1990).

Existem quatro formas de ocorréncia de potassio no
solo, que sao: a rede cristalina que contém de 90 a 98% do total,
a forma fixada, com 1-10%, a trocavel + solavel, com 1-28 e a
matéria orgdnica, com

A rede cristalina contém 0s minerais primarios como
micas e feldspatos potassicos e argilas miciaceas (Malavolta;
1976, 1980) e que se torna disponivel apenas pela decomposigéo
desses minerais.

Na forma fixada, a fixa¢do consiste na conversiao do K

trocavel ou insolivel numa forma que nac pode ser prontamente



extraida por uma solucac salina neutra, segundo Kardos, citado
por Malavolta (1976). As argilas do tipo 1:1 fixam pouco e as do
tipo 2:1 (ilita, vermiculita) fixam prontamente e em grandes
quantidades.

Na matéria orgénica os microorganismos do solo podem
atuar de um lado solubilizando o K através da mineralizacac da
matéria organica, convertendo o6 K da matéria orgdnica em K
solavel e por outro Lado podem provocar uma fixag¢do bioldogica ao
incorporar o elemento em suas células, segundo Malavolta (1976).

0 X' trocivel e o K  na solugdo do solo, sao o K"
disponivel para as plantas. QO potadssio atinge as raizes das
plantas por transporte em solugcdo e a sua concentragdo na solugao
do solo determina quanto de K pode atingir as raizes em um
determinado tempo. Os niveis de K soluvel na solugao do solo séo
apenas indicadores de disponibilidade momentanea. Para se
produzir bem € necessario que a concentracgac da solugao do solo
seja mantida a um nivel satisfatério durante o periodo de
crescimento, segundo a Associacaoc Brasileira para Pesquisa da
Potassa e do Fosfato (1990}.

Essas formas se encontram em equilibrio uma3 ocom as
outras. Uma dessas reacOes de equilibrio &€ a que ocorre com o K
soluvel do solo ou do adubo adicionado que pode passar & forma
trocavel e este a fixado. A absorgiao do K+ sollivel pela raiz
desencadeia o processo de libertacdo an parte pelo menos, do K
fixado, segundo Malavolta (1980).

Moysés (1988), cita que o aumente da concentrag¢ao de

zinco na solucdao nutritiva reduz o teor de K nos ramos, e que o©O



potassio se movimenta lentamente e a 'curtasdistancias através de
filmes de 4&agua que circundam as particulas de solo. Tende a
permanecer ande € colocado através da adubacgiao.

0 cafeeiro reage com maior ou menor intensidade a
adubacdo potassica, inversamente a concentragio de k" no solo.
Solos com teor baixo ou muito baixo de K+, 0 seu emprego
interfere fortemente sobre a produgdo do cafeeiro, segundo Fraga
e Conagin, citados por Malavolta (1981).

Aduayi (1970) citado por Guimaraes afirma que a
absorcao de K" pelas plantas & afetada pela natureza das argilas,
pela capacidade de troca de cations da argila especifica e das
raizes da planta, pela porcentagem de saturagdo dos coldides do
solo com K+, pela natureza e quantidades de cations
complementares do solo e de seus anions associados, pela fracédo
organica e pelo teor de umidade do solo. No Quenia, ©s minerais
de argila do tipo 2:1 sdo os grandes responsaveis pela manutencao
e pelo suprimento do K trocavel nos solos cafeeiros. E importante
conhecer os tipos de argilas que dominam no solo, para
prognosticar a restituicdao e resposta deste clemento, segundo
Carvajal (1976}. A absor¢iao deste elemento no solo tern seu pico
maximo na estagao chuvosa.

Malavolta (1980) relata que o potdssio €& absorvido
pelas raizes na forma idnica K+ , por processo ativo e a fonte &
a solugao do solo, tendo como caminho obrigatério, para o
contato, a difusédo.

2 -

~ . +
Concentragdes suficientes de Ca na sao

L _ ~ - .
necessarios para tornar maxima a absorc¢ao do X , chamado efeito



Viets. O excesso de ca*? e em menor escala o© de Mq+2 '
determinam menor absorgdo do potassio provavelmente por inibigéo
competitiva (calcario em excesso para neutralizar a acidez do
solo). O K absorvido pela raiz € conduzido 2 parte aérea e se
dirige das folhas mais velhas para as mais novas, para regides de
crescimento, para o fruto que estd crescendo, isto porque cerca
de 75% do potéassio total da planta se encontra no tecido em forma
soluvel, segundo Malavolta (1976). O mesmo autor cita que o K é o
cationico mais abundante no tecido, sendo que a concentracdo de K
na matéria seca nao guarda proporcdo com a quantidade da mesma.
Aumentando o0 teor de K a produgdo de matéria seca cresce até um

ponto além do qual o primeiro continua a aumentar sem que O

segundo o faga, sendo conhecido o fendmeno como "alimentacdc de

As fungdes do potassio nas plantas nao sao bem
esclarecidas. As exigéncias de K das culturas sdo muito grandes,
compariveis as de nitrogénio. Ele ndo possui fungdo estrutural no
desenvolvimento da planta. O seu mais esclarecido papel é o de
ativador enzimatico, Malavolta (1976).

Assoclacao Brasileira para Pesquisa da Potassa e do
Fosfato (1990) relata que o potassio & conhecido por representar
um papel vital na fotossintese, processo pelo qual a energia
solar em combinacdo com a agua e didéxido de carbono & convertida
em aclcares e matéria orglnica. Também cita a sua fung¢do na
ativagdoc de mais de sessenta sistemas enzimaticos nas plantas.
Qutras importantes fun¢des seriam: regulagac da turgidez do

tecido, abertura e fechamento de estomatos, transporte de



carboidratos, transpiragao, resisténcia a geada, seca e
salinidade, resisténcia a doencas, qualidade dos produtos,
resisténcia ao acamamento. Ele é essencial em quase todos os
processos necessarios para sustentar a vida da planta.

O potassio & absorvido como K" e € transportado pelo
xilema de onde passa rapidamente para o floema sendo que os dois
sistemas de vasos logo apresentam concentrag¢des quase iguais do

. c . ~ +
elemento. Inibe competitivamente a absorgédo de NHZ, Rb+, Mg 2 e

+ . -
Ca 2. Aproximadamente 70% do K total acha-se em forma ionica na
célula de onde pode ser retirado por &qua e os 30% restantes S&o
absorvidos a proteinas das quais se libertam, porém quando a

folha envelhece. A redistribuicdo & facil, segundo Malavolta

{1976).
2.2 Resposta da planta ao potassio

Franco e Mendes (1945) e Jacob (1836), citados por
Malavolta (1981), induziram o© aparecimento de sintomas de
deficiencias de N, P, K, Ca, Mg e S, cultivando plantas novas em
solu¢d@o nutritiva com emissdo desses elementos um de cada vez.

Carvajal et al. (1969), estudando a absorc¢ac de N, P,
K, Ca e Mg por cafeeiro de trés anos de idade cultivando an
solugae nutritiva que era analisada semanalmente durante o
transcurso de 1 ano, determinou que a maior absorgdo de K € antes
e logo apds o florescimento, seguindo-se apds o desenvolvimento

do fruto.



Antes dos sintomas de deficiencia de X tornarem-se
visiveis, j& ocorreram severas perdas na produgdo ¢ qualidade das
culturas. Sendo o0 K altamente moével dentro da planta, os
primeiros sintomas manifestam-se nas folhas mais velhas, ja4 que
os seus suprimentos de K sao drenados para suprir as folhas novas
(rapidez na redistribuigao). As plantas de café deficientes emn
potassio apresentam internddios delgados e longes. As folhas mais
velhas apresentam um amarelecimento ao longo das margens, que €
seguido por um ondulamento das folhas e secamento do tecido
amarelo, que morre e se torna marrom escuro, segundo Malavolta
(1981) e Associacdo Brasileira para Pesquisa da Potassa e do
Fosfato (1990).

Estudando o efeito do pH da solu¢do nutritiva sobre ©
crescimento e a composicdo mineral de plantas navas e an épocas
diferentes, Amorin et al. (1968) verificaram efeitos semelhantes
na concentragdo hidrogenionica sobre a produ¢iao da matéria seca
na faixa de pH entre 4-6. Nos dois casos a tendéncia para reducgio
no crescimento com a elevacazo do pH foi acompanhada pela
diminuicao nos teores e nas quantidades totais de macronutrientes
absorvidos.

A concentragdo e a quantidade de macronutrientes na
raiz, tronco, ramos, folhas e frutos do cafeeiro em diversos
estdgios do seu crescimento (de um a cinco anos e aos dez anos de
idade), em condigdes de campo foram estudados por Catani e Moraes
(1958) e Catani et al. (1965). Estes trabalhos mostram que a
absor¢cdo de N, K, e Ca cresce de maneira acentuada & medida que a

planta se torna mais velha, em relacdo as absor¢des do P e do Mg.
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As exigéncias minerais do cafeeiro duplicam aos 2,5 e 3,5 anos,
devido ao inicio da produgdo de graos. O cafeeiro extrai grandes
quantidades de N e de K ¢ em ordem decrescente o Ca, Mg, S e P.
Segundo Guimardes (19861, no quinto ano, os grdos do café séo
responsaveis por aproximadamente 1/3 das exigencias minerais do
cafeeiro em producdo. O mesmo autor, baseado ean Catani et al.
(1967) cita a ocorréncia de variagac das quantidades de
nutrientes durante o0 desenvolvimento dos frutos, que estes
absorvem continuamente todos os macronutrientes, durante todo o
seu desenvolvimento. O K e o N foram solicitados em maior
quantidade, seguindo-se o0 Ca, P, S e Mg. O K contribui com 523 e
o N com 34%da quantidade total de macronutrientes absorvidos.
Catani e Morais (1958), concluiram que houve uma
periddica nitida na concentragéo percentual dos
elementos analisados nas folhas e nos frutos. No mé5 de Jjaneiro,
a concentra¢ao percentual de N, P, K ¢ Mg foi mais elevada que em
julho, excegac feita ao Ca, que nas folhas parece nac seguir as
mesmas varia¢gdes des outros elementos. Nos ramos, troncos e
raizes, a variagao na concentracdo dos elementos ndo foi téo
pronunciada quanto das folhas e também nao seguiu urna
periodicidade tao perceptivel quanto no caso das folhas e frutos.
Morais e Catani (1964), citam que a percentagem de
matéria seca aumentou a medida do desenvolvimento do fruto,
observando-se o inverso com os elementos minerais. Houve um
grande aumento na acumulagdo de NPK e matéria seca no fruto
durante as dltimas semanas que antecederam o final da maturagdo.

Com relacdo a assimilacdo de NPK, nos 0Oltimos 60 dias os frutos
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apresentaram um aumento da ordem de 49,30% e 39%,
respectivamente, do total existente no fruto, quando este atingiu
a maturagdo completa.

Silva e Souza et al. (1975) a exemplo de Morais e
Catani (1964), também constataram que as percentagens dos
elementos Ca, P, K e Mg declinavam 3 medida do desenvolvimento
dos frutos.

Silva e Souza et al. (1975), concluiram que os teores
de Ca e P calram sensivelmente nos frutos em desenvolvimento, até
atingirem niveis relativamente constantes a partir do més de
dezembro. Na folha, o teor de Ca aumentou de outubro para abril.
Os teores foliares de K decresceram ligeiramente durante todo o
periodo de expansao dos frutos, sendo que nestes © decréscimo foi
mais acentuado. O nivel de Mg e Mn subiram nas folhas, na estacao
de crescimento e expansdo dos frutos, sugerindo acumulo continuo
nesses Orgaocs. Nos frutos © teor de Mg caiu com seu crescimento e
o0 de Mn manteve-se relativamente estavel. Os teores de In
apresentaram um maximo em fim de dezembro e os teores de Fe foram
desuniformes durante todo o periodo de estudo, sugerindo,
todavia, uma tendéncia a constancia.

Estudando a composigao quimica do cafeeiro, Catani e
Moraes (1958) concluiram que as quantidades médias dos elementos
retirados por uma planta com cinco anos de idade foram de 117,5g
de N, 16,4g de P

, 121,3g de K,0, 77,19 de Cal e de

205 2

Dessas quantidades totais, os frutos foram responsaveis pela

retirada de 33,4g de N, 5,04g de P205, 42,529 de K20, 5,21g de

Ca0 e 5,54g de Mg0O. Em termos percentuals, os frutos seriam
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responsaveis por cerca de 28% de todo N contido na planta, 31% do
P, 35% do K, 7%do Ca e 23% da Mg. Catani et al. (1965), comentam
que as quantidades de macronutrientes absorvidos pelo cafeeiro
variedade Mundo Novo, aos dez anos de idade, foi de 219,3 g de N,
15,5 g de P, 179,0 g de K, 135,5 g de Ca, 29,4 g de Mg e 23,6 ¢
de S. A produgao de frutos no mesmo ano exigiu 21,0g de N, 2,1lg
de P, 26,79 de K, 2,79 de Ca, 1,79 de Mg e 1,4g de S.

Malavolta et al. (1963), citados por Chaves (1982},
analisando a composi¢cao mineral de sementes e polpas de cafeeiro
variedade ’‘Bourbon Amarelo”, "Catuai Amarelo” e ‘‘Mundo Novo”
obtiveram a3 seguintes percentagens no l,7% N, 0,10% P,
1,539 K, 0,275 Ca, 0,155 Mg, 0,129 §, 16,0ppm B, 15,0ppm Cu,
60,0ppm Fe, 20,0ppm Mn, 0,05ppm Mo, 12,0ppm Zn. Na casca, oS
teores foram os seguintes: 1,78% N, 0,143 P, 3,759 K, 0,41% Ca,
0,133 Mg, 0,15% §, 34,0ppm B, 18,0ppm Cu, 150,0ppm Fe, 29,0ppm
Mn, 0,07ppm Mo, 70,0ppm Zn. Nao houve diferenca entre cultivares
quanto ao teor de macro e micronutrientes,

As quantidades de K nas partes vegetativas, bem como
nos frutos do cafeeiro, sdo suficientes para mostrar que este
nutriente desempenha um papel dominante na nutri¢do desta planta.
Como em geral altos teores de X estdo associados com colheitas
elevadas, a hipdtese de "alimentagadao de luxo” deve ser afastada.
A exigéncia de K aumenta muito com a idade, sendo particularmente
intensa quando a planta atinge a maturidade, devido as
quantidades adicionais existentes nos frutos maduros, segundo

Guimaraes (1986), baseado em Malavolta (1965}.
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Malavolta (1974), afirma que o cafeeiro é uma planta
que apresenta alta exigéncia em nutrientes minerais, e esta
aumenta segundo sua idade. Por volta dos trés anos esta exigéncia
duplica, © que deve coincidir com o inicio da produ¢dao de frutos.

Malavolta, (1984), citado por Guimaries (1986},
mencionou a existencia de uma alta correlagdo positiva entre o
teor de K nas folhas e seu contetdo de amido. Baixando-se o nivel
de XK diminui-se a producaoc de amido e an consegliiéncia o
desenvolvimento da planta, novos ramos, novas folhas diminuem e a
produgdo decresce. Admite-se que o ciclo bienal de produgac do
cafeeiro, pelo menos an parte, € explicado com base nas variacodes
no teor de amido nos tecidos. Afirma também que a distribuicgéo
dos nutrientes nos frutos varia com a idade das plantas. Uma
fracdo relativamente maior de nutrientes esta nos frutos das
plantas mais novas. Nas plantas em plena produgdo, a participacao
dos frutos diminui, devendo cair ainda mais nos anos de baixa
produgdo. Isto mostra a razdao por que uma planta nova, onde a
relagdo produgdo: parte vegetativa € grande, se torna mais
exigente em certos nutrientes quando comparada a um sistema
radicular e paste vegetativa ainda ndo tao desenvolvidos como
numa planta ja adulta e com produgdes semelhantes.

Silva e Silva (1957), encontraram teores mais elevados
de N, P, K, e Mg nas folhas de café no més de novembro, quando
comparado com o més de janeiro.

Muller (1959) relatado por Chaves (1982), diz que a
composigéao de uma folha wvaria durante o processo de

envelhecimento. Fazendo—se andlises foliares consecutivas, com
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certos intervalos de tempo, as resultados mostraram que embora
alguns nutrientes minerais aumentem em quantidade com a idade das
folhas, outros diminuem. O grupo de elementos cuja quantidade
decresce com a idade € ¢ seguinte: N, P, K e as vezes Mg. O grupo
que aumenta o conteddo com a idade da folha, inclui o Ca, §, Fe,
Mn, B, Zn, Cu e Mo.

Avaliando a extra¢do de macronutrientes na colheita por
trés variedades de café, Arzolla et al. (1963), constataram que a
desigualdade na composigédo dos graos e da casca foi consistente,
0 grdo tem mais N e mais Mg que a casca; a casca € mais rica nas
outros elementos, particularmente en potéssio.

Bonnet (1969), citado por Chaves {1982), trabalhando
com cafeeiros da variedade e cultivar "Bourbon
Vermelho" e amostrando folhas em duas épocas, ao final do verao
(antes da colheita, no estdgio de desenvolvimento e maturagdo dos
frutos) e ao final do inverno, constatou que no veraoc os teores
foram mais elevados para N, K e Mg. Teores semelhantes foram
encontrados para P e micronutrientes {(Mn, Fe, B, Cu e Zn} nas
duas épocas. O teor de Ca foi mais elevado no inverno.

Amorim et al. (1965), constataram teores mais elevados
de N no grao do que na polpa. Calcularam esta diferenca em torno
de 29%. Ja a polpa apresentou-se mais rica em P do que © em
cerca de 159, sendo também aproximadamente 70% mais rica em K. A
aduba¢ac nitrogenada diminuiu o teor de P na polpa. O P agiu
favoravelmente sobre 0 teor de K no grao. A adubacac potassica

aumentou © teor de N no grdo enquanto a fosfatada elevou na
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Correa et al. (1983), verificaram que no periodo de 24
a 48 meses, para o "Mundo Novo" e o "Catuai", a extragdo total de
nutrientes (parte vegetativa t frutos) cresceu o seguinte numero
de vezes: 5,5 (N), 11,9 (P), 6,7 (K), 6,5 (Ca), 9,7 (Mg}, e 5,4
(SE. Concluiram também que entre 6 e 48 meses de idade ndo se
observa ainda tendéncia sigmoidal nas curvas de crescimento e de
acumulacdo de eclementos minerais, ou seja, o cafeeiro continua
crescendo.

Chaves (1982), observou que as concentracdes de N, P,
K, Ca, Mg, B, Cu, Mn e Zn, foram elevados nos frutos nos seus
estdgios 1iniciais de crescimento. O comportamento do K, Ca, Mg,
S, Cu e Mn ao Longo do desenvolvimento dos frutos foi semelhante
quando se analizaram folhas de ramos com frutos e folhas de ramos
sem frutos. As folhas de ramos com frutos apresentaram teores
mais elevados de N, P, K, Mn e Zn nos estagios 1iniciais de
crescimento dos frutos e concentragdes mais baixas de Ca, Mg, S,
B e Cu nessa mesma ¢poca. As folhas de ramos sem frutos
apresentaram teores mais elevados de P, K ¢ M1 no 1inicio da
formacdo dos frutos e concentrag¢des mais baixas em N, Ca, Mg, S,
Cu e ZIn nessa mesma época. Corn isso determinou que a avaliag¢do do
estado nutricional do cafeeiro em X, Ca, Mg, S, Cu e Mn pode ser
feita utilizando-se tanto folhas de ramos com frutos como folhas
de ramos sem frutos. Conseguiu determinar que ocorreu
redistribuic¢ao de nutrientes tanto de folhas de ramos com frutos
quanto de folhas de ramos sem frutos. A redistribuicao de N, P, X
e Mn foi mais acentuada na época de maior desenvolvimento dos

frutos e para o N e P, ocorreu, com maior intensidade das folhas
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de ramos com frutos. O acumulc maximo de nutrientes pelos frutos
oscilou entre 210 e 252 dias, com exce¢do do Zn que ocorreu aos
126 dias apdos o inicio da fase de "chumbinho". A extracdo total
de nutrientes pelos frutos obedeceu a seguinte ordem decrescente:

K, N, Ca, Mg, S, P, Mn, B, Cu e Zn.

2.3 Nutricao diferenciada de potéassio

Segundo IBC (1981), o nivel limiar, ou seja, o© nivel
abaixo do qual o nutriente apresenta-se em deficiéncia, podendo
afetar o0 crescimento e produgdo das plantas do cafeeciro,
fornecido pela analise do terceiro par de folhas coletadas no

periodo de médximo crescimento vegetativoe sao:

N 3,00% Mn
P Fe
K 1,808 B

Ca 1,003 Cu
Mg 0,35% Zn
s 0, 02% M

No estudo da acumulacdo de matéria seca e absorgdo de
nutrientes pelo cafeeiro c¢v Catual em solugdo nutritiva com
diferentes doses de zinco e pH, Moysés (1988) determinou que ©
aumento da concentracdao de zinco na solucdo nutritiva reduz o

teor de K nos ramos.
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mineral do cafeciro verificaram o excesso de macronutrientes no
crescimento e na composicao quimica do cafeeiro {Coffea arabica
L.), wvar. Bourbon em solu¢do nutritiva, notaram que na auséncia
de K na solu¢dao nutritiva, houve uma diminuicac do peso seco das
folhas e caule e que o peso da raiz foi maior que na testemunha
nos tratamentos sem N, sem Ca e sem Mg.

Oruko e Gatitu (1979), compararam an cafeeiros os
efeitos do K e Mg em diversos niveis e encontraram marcante
interagzao entre K e Mg sobre o desenvolvimento da planta
(didmetro da planta). Altos niveis de K e baixos en My,
resultaram en morte dos ramos e queda das folhas, especialmente
durante a frutificacgao.

Estudando o efeito de duas fontes de K, combinadas com
sulfato de magnésic e calagem, no viveiro e durante a formacao de
cafeeiros, Viana et al. (1985) concluiram que em casa de
vegetacao o© aumento dos niveis de KZO no substrato ndo afetou o
peso seco da parte aérea ¢ do sistema radicular; nao houve
diferengca entre as fontes de potassio experimentadas, No campo,
ndo houve efeito de fonte de potassio e a adigdo de sulfato de
magnésio so6 apresentou efeito quando a calagem foi baixa e «a
fonte de K foi o cloreto de potassio.

Menard et al. (1961), citados por Malavolta (1981},
observaram aumentos nos teores de K das folhas e dos frutos de
cafeeiro através de pulverizacoes de cloreto, sulfato e nitrato
de potéassio nas concentragdes de 2,25, 4,50 e 9,00g

Observaram que o potéssio pode ser fornecido ao cafeeiro via
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foliar, mas napratica n3o & utilizada devido este nutriente
permanecer durante muito tempo disponivel no solo apos a
adubacdo, onde & facilmente extraido pelas raizes do cafeeciro.

Doses elevadas de cloreto de potassio na adubagdo do
cafeeiro podem provocar uma acumulagcdo excessiva de <cloro na
planta, podendo atingir niveis tdéxicos. O emprego de sulfato de
potassio ao invés de cloretc de potdssio apresenta nesses casos
melhores resultados, segundo Malavolta (198l). O mesmo autor cita
que em solos muito deficientes an potassio, ele podera ser
fornecido ao cafeeiro na mesma base anual que o nitrogénio {150 a
250 Kg de K,0 por hectare). Essa quantidade podera ser reduzida
an do maior ou menor teor desse elemento no solo, podendo
ser dispensado da adubacdo nos solos mais ricos (acima de 0,5
emg/100ml de solo).

Godoy Jinior (1960) determinou que pulverizagac em
mudas de café com nitrato de potassio, influenciou positivamente
na altura, niumero de folhas, nimero de ramos, peso verde e seco
da parte aérea, peso seco das raizes e relagdo entre peso seco
das raizes e peso seco da parte acdrea.

Figueiredo et al. (1984}, estudando os efeitos dos
nutrientes NPK, Ca, Mg e S no crescimento, composigdo quimica e
deficiéncia do cafeeiro cultivado em sole de cerrado LVA,
concluiram que a nutrigdo isolada de K nac reflete aumentos no
crescimento, na nutri¢do completa menos XK reduz o crescimento e
produ¢do em 348, e que na ausencia de K o teor foliar de Mg
eleva-se, e, na presencga de K e Ca decai, demonstrando ©

antagonismo K, Mg e Ca.
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Santinato et al. (1984), estudando o parcelamento da
adubacdo potassica (K,0) an funcdo do consuma necessario a
vegetagdo e produgido do cafeeiro, concluiram que a adubacgao
potassica promoveu aumento de 13 a 51% na produ¢ao do cafeciro,
independentemente do parcelamento simples ou fracionado; o
aumento de 51% foi1 no parcelamento fracionado do potassio en
fungdo da necessidade de vegetagao e producdo do cafeeiro com
concentracio do KZO na fase verde-sélido dos frutos. A adubacao
potassica concentrada no inicio da frutifica¢dao (antes da florada
e chumbinho} e ou apds o inicio da maturagao, menores
aumentos independentemente do numero de parcelamentos; a
concentragdo (50% ou mais) da adubacdo potassica na fase de verde
s6lido antes do inicio da maturagdac dos frutos € a mais indicada.

Estudando o0s niveis e relagoes N/K na formacdo de
cafeeiro a@am solo LE-111, Viana et al. (1986) concluiu que a
elevacac dos niveis de XK aumentou proporcionalmente © K do solo e
das folhas e causou efeito depressivo no teor foliar do Ca, Mg e
B.

Viana {1983), em estuda de doses crescentes de
superfosfato simples, combinadas com duas fontes de potadssio, na
formagac de mudas de cafeciro, concluiu ndo haver resposta para
fontes de potassio em viveiro, sendo positivo o efeito da
adubacdo com K-mag no substrato das mudas em relagcao a adubacgao
com cloreto de potassio, nas condi¢des de campo.

Abrahao et al. (1989) estudando efeitos de dose de
sulfato de zinco, em mistura com cloreto de potéssio, aplicadas

por via folias em cafeeiro, concluiram que a wutilizacac de
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cloreto de potassio em mistura com sulfato de zinco ndo clevou o
teor de potassio nas folhas e ndo melhorou a absorgao de em
niveis significativos; até a dose de 2,4 gramas/planta, o sulfato
de =zinco celevou os teores de potdssio e cdlcio nas folhas em
0,19% e 10%.

Santo et al. (19851, estudando niveis de N e K,0 na
formagdo do cafeeciro em solo LV Hd na regido de Jeguitinhonha-MG,
concluiram que na auséncia de potassio néo ha resposta
significativa para nitrogénio; relacoes desequilibradas
diferentes de 2:1 a 1:2 tendem a nao aumentar a producao,
provavelmente pos desequilibrio nutricional.

Oliveira e Perecira (1984), estudando a adubacido de
substrato para formagao de mudas de café, an dois ensaios, sendo
que no primeiro verificaram o efeito da adicao de esterco de
curral, calcario, fo6sforo e potdssio sobre o crescimento e o
desenvolvimento de mudas, observaram efeitos altamente
significativos para fosforo, potadssio e calcario na auséncia de
esterco de curral para altura de plantas, area foliar, peso seca
da parte aérea e peso seco das raizes. Para o peso seco das
raizes os efecitos foram altamente significativos para a interacgao
féosforo x potdssio e significativo para a interagao fésforo x
calcario, indicando que para o desenvolvimento das raizes &
importante a aplicagdo de potdssio e calcario na presenga de
fosforo. Quando se analisam os efeitos dos fertilizantes quimicos
no substrate com esterco de curral, estes niao foram notodrios,

mesmo sendo altamente significativos em alguns parametros, talvez

por insuficiéncia das doses empregadas. Também ha ausencia de
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efeitos significativos para a aplicagdo de calcario para diversas
interagdes. No segundo ensaio avaliaram os efeitos de doses
crescentes de P205 e Kzo, com resultados altamente
significativos para K,0 para a area foliar e peso seco da parte
aérea e significative para o peso seco das raizes e altura de
plantas. Para doses elevadas de P,0; e K,0 houve um menor
desenvolvimento das mudas, indicando haver uma melhor combinacac
de doses desses nutrientes para ¢ crescimento ideal da mudas.
Martins et al. (1981) em estudo de fontes de potéassio
para o cafeeiro concluiram que ndo houve diferenca estatistica
entre as fontes e que o sulfato de potéassio apresentou as menores
producces. As analises foliares mostraram resultados semelhantes
para X, tendo o cloreto de potdssio uma tendencia ligeiramnte
superior aos demais. Das fontes utilizadas, cloreto de potassio,
nitrato de potéssio, sulfato duplo de potadssio e magnésio, e
sulfato de potassio, a escolha fica condicionada ao custo

relativo dos nutrintes integrantes de cada fonte.



3.1 Localizagdo do experimento

0O experimento foi instalado no viveiro de formacgao de
mudas de cafeciro do Departamento de Agricultura da Escola
Superior de Agricultura de Lavras, MG, em julho de 1991.

A altitude do local é de 800 metros.

O viveiro utilizado € do tipo permanente e de cobertura

alta, que permite uma insolacao de aproximadamente 50% do total.

3.2 Material

3.2.1 Substrato

O solo utilizado como substrata foi um Latossolo Roxo
Distrbfico, Bahia (1975). A coleta deste solo foi feita no
horizonte sub-superficial e retiradas amostras para as analises
granulométricas e quimicas que se encontram nos Quadros 1l e 2
respectivamente.

U solo foi submetido a uma calagem elevando-se a
saturagdo de bases a 70%. Foi adicionado também 5000 q de

superfosfato simples por m3 de solo, conforme recomendagac para o
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QUADRO 1 - Resultado da anadlise granulométrica da amostra de

solo wutilizada na composigdo do substrato, ESAL,

Lavras, MG, 1991.

Caracteristica Valores 3
Areia. 26
Silte 10
Argila 64
Analises realizadas no 1laboratério de Fisica do Solo do

Departamento de Ciéncias do Solo da ESAL.

QUADRO 2 - Resultados das analises gquimicas da amostra de solo

utilizada na composicdo do substrato. ESAL, Lavras,

MG, 1991,

Caracteristicas Valores

4,7 Ace

2 B

9 B

0,2 B

0,1 B

0,2 B

5,0 M

¢,3 E

0,5 B

5,3 M

38 M

6 MB

1,2 M

2,1 M

0,01

2,20

24,90

1,20

0,15

3,07
Analises realizadas no Laboratério de Fertilidade, do
Departamento de Ciéncias do Solo da ESAL.
S = Soma de bases trocaveis;m = Saturacac de Al da CTC efetiva;
Ace = Acidez elevada; MB = Muito baixo; B = Baixo; M = t =

CTC efetiva; T = CTC a pH7; V = Satura¢dao de bases de CTC a pH7.
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substrato convencional, segundo Carvalho et al. (1976), nao se
utilizando apenas a matéria organica.
Este substrato foi comum a todos os tratamentos,

variando apenas a dosagem de potéssio.

3.2.2 Fertilizantes

Foi wutilizado o superfosfato simples como fonte de
fésforo, calcario calcinado como fonte de Ca e Mg e o cloreto de
potassio como fonte de potassio. Os resultados da andlise estdo

contidos no Quadro 3.

QUADRO 3 - Resultados das analises quimicas dos fertilizantes

utilizados na composigdo do substrato, ESAL, Lavras,

MG, 1991.

Fertilizantes %

Superfosfato simples P,0. Sol CNA + 19,68
Cloreto de potassio 57,00
Calcario cao 30,84
MgO 20,16
PN 100,08
PRNT 99,24

Andlises realizadas no laboratdrio de Fertilizantes e Corretivos
do Departamento de Quimica da ESAL.
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3.2.3 Planta

Para a instalacgdo do experimento utilizou-se sementes
de cafeeiro (Coffea arabica L.) de diferentes variedades,
cultivares e progénies designados por variedades as quais estdo
relacionadas a seguir:

01 - Laurina

02 - Mokka

03 -~ Vila Sarchi

04 - Erecta

05 = Bourbon Amarelo

06 = Maragogipe Vermelho

07 = Acaila

08 - Catimor

09 - Pacas

10 = Caturra Vermelho

11 - 1688

12 - Catuail Vermelho CH 2077-2-5-99
13 - Catual Amarelo CH 2077-2-5-86

14 - Catuai Vermelho CH 2077-2-5-44
15 - Catuai Amarelo CH 2077-2-5-62

16 = Catual Amarelo CH 2077-2-5-47

17 = Mundo Novo LCMP 388/6

18 = Mundo Novo 379/19

19 = Mundo Novo LCMP 376/4

20 - Mundo Novo LCP 388/17
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3.3 Métodos

3.3. I Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados, am esquema fatorial 20x4, perfazendo um total de 80

tratamentos dispostos em 3 repeticdes, totalizando 240 parcelas.

3.3.2 Tratamentos

Os tratamentos foram constituidos pela combinacdo das
variedades de <cafeeiro nas 4 doses de potassio (0, 250, 500 e

1000 gramas) de KCI1 por m3 de substrato.

3.3.3 Parcelas

Cada parcela experimental foi constituida de 16 mudas
de cafeeiro, dispostas na forma quadrada (4x4}), sendo que na
avalia¢ao dos parametros foram consideradas as quatro mudas

centrais.

3.3.4 Instalagcdo e condug¢do do experimento

O tipo de sacola utilizada tem a dimensdo de
com capacidade para 2,412 litros de mistura de substrato.
Duas sementes foram semeadas diretamente em cada

sacola, na profundidade de lcm. Depois de semeadas foram cobertas
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com 0,5c¢m de areia grossa, peneiradas sobre as sacolas. Logo apés
foi realizada uma rega com penta-cloro-nitro-benzeno (PCNB).

Como a matéria orgédnica foi ausente na composigdo do
substrato tornou-se necessario o fornecimento suplementar de
alguns elementos COorno:

Mo=0,1mg/litro, sendo que o parcelamento foi em
10 vetes para o N e para ¢ B, Mo e Zn uma Gnica vez.
Estes valores sdo compativeis com a extracio de

nutrientes por mudas aos 6 meses apresentadas por Correcia et al.

{1983) e Cardosoc {1990}.

3.3.5 Tratos culturais

Durante o desenvolvimento das mudas foram executados ©s

cuidados recomendados por Gongalves e Thomaziello (1970} no que

se refere ao controle de plantes daninhas e tratas

fitossanitarios.

3.3.6 Avaliagcdao do experimenta

A coleta dos dados de campo foi efetuada aos 10 meses

apés a semeadura, avaliando-se 0S seguintes parametros:

3.3.6.1 Altura das mudas

Foi efetuada a medigdo em cm correspondente a disténcia

do colo até o ponto de insercao dos brotos terminais da muda,
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considerando-se somente a média de cada parcela composta de 4

mudas centrais.

3.3.6.2 Diametro do caule

O diédmetro foi aferido com micrémetro (mm) no ponto
imediatamente inferior a2 insercdo das folhas cotiledonares. Nesta
avaliagao foi tornado o didmetro médio correspondente &s quatro

plantas centrais contidas nas parcelas.

3.3.6.3 Area foliar

Foi medido © comprimento e a maior largura de uma folha
de cada par, an todos os pares de folhas das plantas. Para o
calculo da area foliar foi utilizado o método descrito por Gomide
et al. (1976) em que multiplica-se a largura pelo comprimento e

pelo valor 2 (para se obter o par) e pela constante 0,667.

3.3.6.4 Peso seco da parte aérea e sistema radicular

ApOCs as avaliagdes preliminares, as mudas foram
destorrcadas e lavadas ean agua corrente. Em seguida foram
separadas a parte aérea do sistema radicular na altura do colo.

Em seguida foram acondicionados separadamente, parte
aérea e sistema radicular em sacos de papel, que foram colocadas
para secarem em estufa a 70°C até atingirem peso constante. Apés

a obten¢do do peso seco {expressc em g) o material foi triturado
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em moinho e depositado em vidros para posterior analise de

nutrientes.

3.3.6.5 Andlises de nutrientes da parte aérea e do sistema

radicular

Foram realizadas analises pasa os macronutrientes: N,
P, K, Ca, Mg e S e para os micronutrientes: Fe, Cu, Mn e 7Zn.

Para a determinacdo do N foi wutilizado ¢ método
Kjeldahl, o fosforo foi determinado por colorimetria e o potassio
por fotometria de chama. Os elementos Ca, Mg, Zn, Mn e Cu foram
determinados por espectofotometria de absorgao atomica. A
determinacdo do enxofre foi por turbidimetria. Os métodos

utilizados foram recomendados por Sarruge e Haag (1974).

3.3.6.6 Andlises estatisticas

Os dados coletados, foram submetidos a uma analise de

varidncia segundo Gomes (1987) e Snedecor e Cochran (1978).



4.1 Parametros de crescimento

Os resumos das analises de variancia referentes as
caracteristicas de crescimento avaliadas: altura das plantas,
diametro do caule, peso seco da parte aérea e das raizes e Aarea
foliar sao apresentadas no Quadro 1.A do Apéndice.

Para esses parametros a interacdc doses de potdssio x
variedades, foi nao significativa.

Os valores médios das caracteristicas de crescimento
determinados nas variedades, cultivares e progénies de cafeciro

sdo apresentados no Quadro 4.

4.1.1 Altura das plantas

Pelo Quadro 4 pode-se verificar que a variedade Erecta
foi a que apresentou maior desenvolvimento, com altura 1igual a
59,17 cm e que as cultivares Catual Vermelho CH 2077-2-5-44,
Catual Amarelo CH 2077-2-5-62, Catual Vermelho CH 2077-2-5-99,
Catual Amarelo CH 2077-2-5-86, Catual Amarelo CH 2077-2-5-47 e as

variedades Pacas, Caturra Vermelho e Laurina, foram inferiores.
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QUADRO 4. Valores médios das caracteristicas de crescimento de-
terminados nas variedades, cultivares e progenies de
cafeeiro. ESAL, Lavras-MG, 1994.

Erecta 59,1692 7,0292 9,9125 2,7500 772,1150

Maragogipe Vermelha 56 0323 h,828 3 8,8550 2,3750 722,0325

Acaia 51,0100 5,9367 8,5158 2,2942 722,0892

Catimor 50,3525 6,4425 9,0083 2,9000 776,7025

My 388/17 50,2275 5,9733 7,9350 2,1367

MN 379119 48,7633 5,9608 8,4708 2,2617 T46,8025

Mokka 48,7158 8,0592 6,6758 2,1433 509,7633

Bourbom Amarelo 48,6593 5,5925 7,3800 2,2908 681,6033

M4 376/4 46,9200 5,5683 6,8400 1,7983 708 ,1300

MN 388/b 46,6783 5,8783 7,6425 2,3225

Teatu 1688 46,5258 5,6933 7,3267 1,8983 699,4567

Vila Sarchi 44,1050 6,2592 ),8367 2,6725 900,5558

Laurina 39,3867 6,5242 10,3242 2,5700

Catual 62 36,3550 5,8408 €,1100 2,2875 875,9275

Caturra Vermelho &.011 5,9958 S, L625 2,4650 90%,6192

Catuai 47 35,8767 5,8175 8,0875 2,1708 914,6317

Catual R6 35,8592 5,6208 7,3505 1,8492

Catual 99 35,6758 5,7842 8,0508 2,1092 545,5350

Pacas 35,9083 5,8433 7,5417 2,0608 946,7333

Catual 44 34,9083 5,5067 7,5417 1, 9450 847,1058

DMS (Tuckey 5%) 9,2435 1,0615 3,6871 0,9927 258,0547

cv (%) 14,203 2,018 30,376 29,560 24,5320
Nota-se que as doses de Cloreto de Potassio

influenciaram na altura média das plantas, ou seja,

apresentaram

acréscimos significativos com o aumento das doses de Potassio.

A equagdo de regressdo (Figura 01) mostra que o valor

maximo obtido para a altura correspondente a dose de 696,25

gramas de KC1l por m3 de substrata & de 47,48 centimetros.

Esse resultado se assemelha com o0s apresentados per

Godoi

Junior (1960), que pulverizando mudas de café com nitrato
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FIGURA 1. Efeito da adubagdo potassica sobre a altura de mudas
de cafeeiro, aos 10 meses apdés a semeadura, an

condic¢Oes de viveiro. ESAL, Lavras-MG, 1994.

de potassio e por Oliveira e Pereira (1984), na adubagido de
substrato para formagao de mudas de café na auséncia de esterco
de curral, com resposta significativa a potassio para a altura de
plantas.

Os trabalhos de Santinato et al. (1980) e Viana {1983},
confirmam os resultados acima descritos pois ndo encontraram
resposta para altura de plantas devido terem usado esterco de

curral no substrato, suficiente em suprimento de K para as mudas.
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4,.1.2 Diametro do caule

O Quadro 4, mostra que houve diferenga significativa
entre as variedades, cultivares e progénies independentemente da
dosagem de Potassio aplicada no substrato.

A variedade Erecta melhor se sobressaiu, vindo 1logo
apds a Maragogipe Vermelho, seguida das demais que foram
inferiores, sendo a Catual Vemelho CH 2077-2-5-44, Mundo Novo
LCMP 376/4, Catual Amarelo CH 2077-2-5-86 e Icatu 1688 as que
apresentam menor diametro.

Houve diferenca entre blocos e as doses de Cloreto de
Potéassio influenciaram no diametro do caule, ou Seja,
apresentaram acréscimos significativos com o aumento das doses de
potassio.

A equagao de regresao (Figura 02), mostra que o valor
maximo obtido para o© diadmetro correspondente é‘ dose de
aproximadamente 652,00 gramas de KC1l por m3 de substrato é de
6,37 centimetros.

Resultados semelhantes foram encontrados por Figueiredo
et al. (1984) que concluiram que na nutri¢@o completa menos K, o
crescimento das plantas é reduzido e por Oruko e Gatitu (1979),
onde comparando os efeitos de K e Mg, encontraram interacao entre

os mesmos sobre o didmetro das plantas.
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FIGURA 2, Efeito da adubacido potassica sobre o didmetro de mudas
de cafeeiro, aos 10 meses apds a semeadura, an

condigdes de viveiro. ESAL, Lavras—-MG, 1994.
4.1.3 Matéria seca da parte aérea

O Quadro 4 mostra que as variedades, cultivares e
progénies nao diferiram significativamente independentemente das
doses de K aplicadas.

Verifica-se que houve diferenca significativa entre as
doses de KCI1 aplicadas.

A equacgédo de regressdo (Figura 03), mostra que o valor
maximo obtido para o peso seco da parte aérea correspondente a do

se de 654,72 gramas de KCl por m3 de substrata é de gramas.



35

=)

L=
I

o
1

|
i |

so da MS da Parte Aérea (g)

Y =5,024108 + 0,01 - |
R? =0,7906

_}_

[

FIGURA 3. Efeito da adubagdo potassica sobre o peso de matéria
seca da parte aérea de mudas de cafeeiro, aos 10 meses
apés a semeadura, em condicdoes de viveiro. ESAL,
Lavras-MG, 1994.

Aumentando-se as doses de KC1l por m3 de substrata,
aumenta-se © peso seco da matéria seca da parte aérea até um
determinado ponto, e a partir dai, a tendéncia € ndo haver
acumulo de matéria seca mesmo aumentando a dose de potéssio.

Godoi Junior (1960} pulverizando mudas de café com
nitrato de potéssio e Oliveira e Pereira {(1984) em adubacdao de
substrato na auséncia de esterco de curral, confirmam os dados

apresentados.
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Malavolta (1976) cita que aumentando-se o teor de K a
produgcdo de matéria seca cresce até um ponto além do qual o
primeiro continua a aumentar sem que 0 segundo © faca sendo
chamado de "alimentacdo de luxo''.

Trabalho de. Haag e Malavolta (1960} com solucao nu-
tritiva mostrou que na ausencia de K houve uma diminui¢dc do pese
seco das folhas, e Malavolta (1984) citado por Guimardes (1986),
encontrou que baixando-se ¢ nivel de K diminui-se a produg¢do de

amido e consequentemente novos ramos, novas folhas diminuem.
4.1.4 Matéria seca da raiz

As variedades, cultivares e progénies como mostra O
Quadro 4, nao diferiram significativamente independentemente das
doses de K aplicadas.

Observamos que houve diferen¢a significativa entre as
doses de KC1 aplicadas.

A equacao de regressdo (Figura 04) mostra que ha um
aumento no pesa da matéria seca da raiz até a dosagem de
aproximadamente 655 gramas de KCI! por m3 de substrate, que
corresponde a 2,6 gramas de matéria seca da raiz.

Godeli Junior (1960), pulverizando mudas de café com
nitrato de potdssio e Oliveira e Pereira (1984), em adubacdo de
substrato para formagdo de mudas de café encontraram resposta
significativa para o peso seco da raiz, resultados estes

semelhantes aos encontrados neste trabalho.
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FIGURA 4. Efeito da adubacgdo potassica sobre o peso de matéria
seca da raiz de mudas de cafeeiro, aos 10 meses apods a

semeadura, em condi¢des de viveiro. ESAL, Lavras-MG,

1994.

Existe diferenga significativa entre blocos e que as
variedades, cultivares e progénies diferem significativamente
independentemente da dosagem de potadssio aplicada e¢ que a Aarea

foliar das plantas foi influenciada quando se aumentou as doses

de potassio.
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0 Quadro 4 mostra que a variedade Laurina se sobressaiu
e que a variedade Mokka é a inferior para este pardmetro.

A equagao de regressdo (Figura 5) mostra que o valor
maximo obtido para a arca foliar correspondente & dose de 720,93
g de KC1 por m3 de substrato é 929,71 cm2.

Godoi Junior (1960), pulverizando mudas de café com
nitrato de potassio, Oliveira e Pereira (1984), an adubagdo de

substrato para formagaoc de mudas de café, encontraram resultados

semelhantes ao apresentado.
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FIGURA 5. Efeito da adubacdo potassica sobre a area foliar de
mudas de cafeciro, aos 10 meses a semeadura, em

condicoes de viveiro. ESAL, Lavras-MG, 1994.
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Guimaraes (1986), citando Malavolta (1984}, relata que
baixando-se o nivel de K diminui a produgdo de amido e

consequentemente, novos ramos & novas folhas também diminuem.

4.2 Macronutrientes contidos na matéria seca da partec aérea

Os resultados das analises de variancia para os teores
de N, P, K, Ca, Mg e S determinados na matéria seca da parte
aérea das mudas sao apresentados no Quadro 2.A do Apéndice.

O Quadro 5 mostra os valores médios dos macronutrientes
determinados na matéria seca da parte aérea das variedades,
cultivadas e progénies de cafeeiro.

Para os teores de macronutrientes, a interacdo doses de

potassio x variedades, foi ndac significativa.

4.2.1 Nitrogénio

Nota-se que existe diferenga significativa entre
variedades, cultivares e progénies de cafeciro, independentemente
da dosagem de KCl aplicado. As doses de KC1 também influenciaram
na % de N das plantas.

Pelo Quadro 5 nota-se que © maior teor de nitrogénioc na
matéria seca foi determinado nas progénies Catual Amarelo CH
2077-2-5-62 ¢ Icatu 1688 e o menor teor na variedade Vila Sarchi.

Pela equagdo de regressdo, (Figura 06), nota-se que ©
valer no teor de N decresce a medida que se aumenta as doses de
KCl até a dosagem de aproximadamente 878,3 gramas de KC1l que

corresponde a un teor de 2,34% de N.
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QUADRO 5. Valores médios dos macronutrientes determinados na ma-
téria seca da parte aérea das variedades, cultivares e

progénies de cafeeiro. ESAL, Lavras-MG, 1994.

Variedade, N P K Ca Mg S
Cultivares e % % % % 3 %
Progénies
Erecta 2,33 0,15 0,82 0,75 0,36 0,068
Maragogipe Vermelho 2,26 0,15 0,71 0,68 0,34 0,070
Acaia 2,46 0,18 0,76 0,76 0,38 0,067
Catimor 2,61 0,71 0,64 0,76 0,36 0,067
MN 388/17 2,54 0,16 0,83 0,84 0,42 0,073
MN 379/19 2,78 0,16 0,69 0,70 0,35 0,062
Mokka 2,34 0,14 0,73 0,78 0, 38 0,064
Bourbom Amarelo 2,25 0,17 0,76 0,73 0,35 0,067
MN 376/4 2,36 0,17 0,83 0,80 0,38 0,065
MN 388/6 2,26 0,15 0,66 0,83 0,40 0,067
Icatu 1688 2,77 0,16 0,83 0,78 0,37 0,089
Vila Sarchi 2,12 0,17 0,75 0,79 0,38 0,078
Laurina 2,50 0,19 0,87 0,89 0,43 0,090
Catuai 62 2,87 0,20 0,69 0,97 0,41 0,085
Caturra Vermelho 2,61 0,19 0,93 0,87 0,38 0,083
Catuai 47 2,61 0,21 0,74 0,96 0,45 0,082
Catuai 86 2,66 0,21 0,73 0,95 D,43 0,083
Catuai 99 2,71 0,22 8,76 0,96 0,42 0,091
Pacas 2,53 0,20 1,02 0, 98 0,43 0,090
Catuai 44 2,69 0,20 0,83 0,95 0,40 0,084
0,64 0,04 0,39 0,22 0,11 0,023

7,57 16,67 34,81 18,02 14,21 20,94

Muller (1959) relatado por Chaves (1982), encontrou
fazendo anadlises foliares consecutivas que © N decresce com a

idade das folhas.

Santo et al. (1985) estudando niveis de N e KZO na
formagao de cafeciro que na auséncia de K nao ha
resposta significativa para N e que relacdes desequilibradas

tendem a ndo aumentar a producdo, provavelmente por desequilibrio

nutricional.
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FIGURA 6. Efeito da adubacdo potassica sobre © teor de N na
matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro, aos
10 meses apds a semeadura, em condigdes de viveiro.
ESAL, Lavras-MG, 1994,
.. L ~ +
O K inibe competitivamente a absor¢do de NH,.
A auséncia de correlacao entre esses dois elementos
pode ser atribuida a adubagdo suplementar de nitrogénio que foi
fornecida s mudas durante o tempo de permanéncia no viveiro.
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4.2.2 Fébésforo

Existe diferenga significativa entre blocos e entre as
variedades, cultivases e progenies independente da aplicagdo de
KCl1.

Existe diferen¢a significativa na % de P quando se
utilizam diferentes doses de KCI,

Pelo Quadro 5 nota-se que © maior teor de P na matéria
seca foi determinado na variedade Catual Vermelho CH 2077-2-5-99
e o menor teor na variedade Mokka.

A Eguacaoc de regressdo, (Figura 07) nos mostra que &
medida que se aumentou a dosagem de KC1l houve uma diminuigdo no
teor de P no caule.

Os resultados apresentados se assemelham aos de Muller
(1959), apresentados por Chaves (1982), que diz que a composigédo
de um folha varia durante o processo de envelhecimento e que o P
€ um dos nutrientes cuja quantidade decresce com a idade da
folha.

Para o foOsforo, supde-se que o0 mesmo tenha sofrido

efeito de diluicd3o com o aumento da matéria seca.
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FIGURA 7. Efeito da aduba¢ao potassica sobre o teor de P na
matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro, aos
10 meses apébés a semeadura, em condig¢des de viveiro.

ESAL, Lavras-MG, 1994,

Nao houve diferenca significativa entre as variedades,
cultivares e progénies de cafeeiro independente da dosagem de
potassio aplicada,

Existem diferengas significativas na % de K na matéria

seca da parte aérea quando se utilizam doses de KCI.
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A equacdo de regressao (Figura 08) mostra que & medida
que se aumentou a dosagem de KCl, houve um aumento no teor de K
na matéria seca da parte aérea.

A medida que se aumenta a dose de KCl em 100 gramas por
m3 de substrato, aumenta-se 0,028 no teor de K no caule.

Resultados semelhantes foram encontrados por Guimaraes
(1986), baseado em Malavolta (1969), onde cita que as quantidades
de K nas partes vegetativas do cafeeiro mostra o papel dominante

na nutricdo desta planta. Como altos teores de K estdo asscciados
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FIGURA 8. Efeito da adubacdo potassica sobre o teor de X na
matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro aos
10 meses apods a semeadura, em condigdes de viveiro.

ESAL, Lavras-MG, 1994.
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com colheitas elevadas, a hipdétese de alimentacdo de Iluxo deve
ser afastada.

Menard et al. (1961]), citados por Malavolta (1981),
observaram aumentos nos teores de K das folhas através de
pulverizacac com cloreto, sulfato e nitrato de potéassio.

Viana et al. (1986), em estudos de niveis e relagoes
N/K na formacdo de cafeeiro, concluiu que a eleva¢dao dos niveis

de K aumentou proporcionalmente o K das folhas.

4.2.4 Calcio

ve diferenga significativa entre blocos e entre as

variedades, cultivares e progénies independentemente das doses de
KCl aplicadas.

Nos mostra também que nao existem diferencgas
significativas quando se variam as doses de KCI.

O Quadro 5 mostra que a variedade Pacas e as cultivares
Catual Amarelo CH 2077-2-S-62, Catual Amareclo CH 2077-2-5-47,
Catuai Vermelho CH 2077-2-5-99 e Catual Amarelo CH 2077-2-5-86
apresentaram maiores % de Ca na matéria seca da parte aérea e a
variedade Maragogipe Vermelho a menor 3.

Epstein e Jefferies (1964}, citados por Malavolta
{1980), verificaram que diferentes variedades mostraram
quantidades variaveis de certos elementos por unidade de peso do
tecido an condigdes idénticas de cultivo, devido a diversidade de
morfologia da raiz controlada geneticamente, as diferengcas no
transporte 1ionico, ou seja, a maior eficiéncia da wutilizagaoc e

nao da capacidade de absorg¢ao.
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4.2.5 Magnésio

Nédo houve diferenca significativa entre as variedades,
cultivares e progénies de cafeciro independentemente das doses de
KCI1.

Mostra que existe diferengcas significativas quando se
usam diferentes doses de KCI.

A equacgdo de regressdo (Figura 09) mostra que a medida
que se aumentou a dosagem de KCl houve uma redug¢dao no teor de Mg
na matéria seca da parte acrea.

Para a dosagem de 813,88 g de KCI por m3 de substrato o

teor de Mg & de 0,3698.

Malavolta cita que o potéassio inibe
L ~ +2
competitivamente a absor¢cio de Mg ",
Figueiredo et al. (1984) demonstra o antagonismo de X,

Mg onde na nutricao, na presenca de K e Ca © teor foliar de Mg
decresce.
Viana et al. (1986) concluiu que a elevacao dos niveis

de K causou efeito depressivo no teor foliar de Mg.



47

0.43 — — . . .

0.42 - Y = 0,428686 - 0,0001465X + 0,00000009X°
c R 0 9iug

0)

0.41 -

Aeres (Q

2
Fy

nahiSdaP

Teor de Mg

o
b
il

S 750

- . 1 v
Dnse de KCl (g/or’ de subsirato)

FIGURA 9, Efeito da adubacio potassica sobre o teor de Mg na
matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro, aos
10 meses apdés a semeadura, em condigdes de Vviveiro.

ESAL, Lavras-MG, 1994.

4.2.6 Enxofre

Houve diferenga significativa entre blocos e entre
variedades, cultivares e progénies de cafeeciro independentemente
das doses de KC1.

Ndo houve efeito significativo para as doses de KC1l.

O Quadro 5 mostra que a Catual Vermelho CH 2077-2-5-99

apresentou maior teor de S e o Mundo Novo 379/19 © menor teor.
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4.3 Macronutrientes contidos na matéria seca da raiz

Os resultados das andlises de variancia para os tecores
de Ca, Mg e K determinados na matéria seca da raiz das mudas sédo
apresentados no Quadro 3.A do Apéndice.

O Quadro 6 mostra as valores médios dos macronutrientes
na matéria seca da raiz das variedades, cultivares e progénies de

cafeeiro.

QUADRO 6. Valores médios dos macronutrientes determinados na
matéria seca da raiz das variedades, cultivares e

progénies de cafeeiro. ESAL, Lavras-MG, 199%4.

Variedade, Ca K
Cultivares e % %
Progenies

Erecta 0,72 0,34 0,58
Maragogipe Vermelho 0,80 0,36 ¢,51
Acaia 0,70 0, 33 0,56
Catimor 0,74 0,35 0,47
MN 388/17 0,75 0, 34 0,53
MN 379/19 0,75 0,35 0,51
Mokka 0,72 0,32 0,55
Bourbom Amarelo 0,89 0,36 0,59
MN 376/4 0,72 0,33 0,55
MN 388/6 0,74 0,33 0,50
Icatu 1688 0,79 0,35 0,48
Vila Sarchi 0,87 0,41 0,42
Laurina 0,72 0,37 0,56
Catuai 62 0,85 0,39 0,58
Caturra Vermelho 0, 88 0,38 0,61
Catuai 47 0,76 0,37 0,55
Catuai 86 0,90 0,38 0,53
Catuai 99 0,85 g,4a 0,55
Pacas 0,80 0, 38 0,64
Catuai 44 0,95 0,40 0,59
DMS (Tuckey 5%) 0,25 0,10 0,22

Cv (%) 21,42 19,14 27,65
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Nao houve diferenca significativa para variedades,
cultivares e progenies de cafeeiro independentemente da dosagem
de Potassio aplicada ao substrato, para os tecores de Ca, Mg e K.

Para as doses de KCI houve diferenca siginificativa
apenas para © teor de K na matéria seca da raiz.

A equacao de regressdo (Figura 10} mostra que houve uma
ligeira elevagao no teor de K quando as dosagens foram aumentando
até préximo de 750 g de KC1l por m3 de substrata.

Malavolta (1981), verificou segundo Fraga e Conagin,
que o cafeeiro reage com maior ou menor intensidade a adubagio
potassica, inversamente a concentragao de K" no solo. Solos com
teor baixo de K, o seu emprego interfere fortemente sobre a
producac do cafeeiro.

Malavolta (1976), cita o chamado efeito Viets ou seja,
concentragoes suficientes de na solucado s3c necessarios para
tornar maxima a absorcgdo do K.

Malavolta (1980) relata que a absorcac do K soliuvel
pela raiz desencadeia o processo de liberagcdo em parte pelo

menos, do K fixado.
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FIGURA 10. Efeito da adubacdoc potassica sobre o teor de K na
matéria seca da raiz de mudas de cafeeiro, aos 10
meses apds a semeadura, ar! condigcdes de viveiro. ESAL,

Lavras-MG, 1994.

4.4 Micronutrientes contidos na matéria seca da parte aérea

Os resultados das andlises de variancia para os teores
de Cu, Zn, Mn e Fe determinados na matéria seca da parte aérea
das mudas sdo apresentados no Quadro 4.A do Apéndice.

No Quadro 7 apresentamos os valores médios dos
micronutrientes determinados na matéria seca da parte aérea das

variedades, cultivares e progenies de cafeeiro.
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QUADRO 7. Valores médios dos micronutrientes determinados na

matéria seca da parte aérea das variedades, cultivares

e progénies de cafeciro. ESAL, Lavras-MG, 1994
Variedade, Cu Zn Mn e
Cultivares e ppm ppm Pl ppn
Progénies
Erecta 10,02 14,61 51,00 319,20
Maragogipe Vermelho 9,30 14,74 48,17 278,15
Acaia 11,13 14774 297,15
Catimor 9,62 15,690 45,76 303,38
MN 388/17 10,00 20,04 55,50 328,65
MN 9,73 16,44 47,63 254,70
Mokka 11,01 20,25 57,26 299,62
Bourbom Amarelo 10,76 17,00 47,74 291,24
MN 376/4 10,16 17,67 57,94 331,15
MN 388/6 10,66 20,59 53,02 349,74
Icatu 1688 9,69 16,12 55,88 308,88
Vila Sarchi 10,30 16,40 52,54 375,02
Laurina 11,20 25,33 68,54 378,54
Catuai 62 10,54 61,40 365,52
Caturra Vermelho 11,28 18,04 63,96 400,75
Catuai 47 12,02 20,95 63,05
Catual 86 19,42 64,47 418,08
Catuai 99 11,74 19,22 64,35 424 ,53
Pacas 11,47 18,50 70,84 427 ,09
Catuail 44 11,49 19,45 64,59 416,27
DMS {(Tuckey 5%) 3,74 9,77 16,01 124,95
CV (%) 36,52 19,03 24,472
4.4.1 Cobre, Zinco, Manganes e Ferro

Nao existe diferenga significativa entre variedades,
cultivares e progenies de cafeeiro independentemente das doses

aplicados de KC1,

existe.

para Cu e In.

Para o Mn e Fe esta

diferenca

Para as doses de KCl aplicados, ha efeito significativo

para Cu, Zn, Mn e Fe.
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A equa¢ao de regressdo (Figura 11) mostra que en doses
menores de KCl, o teor de Cu é maior. A medida que aumentam as
doses de KCl1 ha uma reducdo no teor de Cu da parte aérea.

A equacgdo de regresaao (Figura 123 mostra que o teor de
Zn decresce quando se aumentam as'doses de KCl.

A equacao de regressdo (Figura 13) mostra que h& um
decréscimo do teor de Mn quando se aumentam as doses de KC1.

A equagdo de regressdo (Figura 14) mostra que a medida que
se aumenta a dosagem de KCl, existe decréscimo no teor de Fe na
materia seca da parte aérea.

0 Quadro 7 mostra que a variedade Pacas se sobressaiu
melhor quanto ao teor de Mn na parte aérea e¢ a variedade Catimor
com menor teor.

Notamos que a variedade Pacas se sobressaiu e que a
progénie Mn 379/19 se apresentou com menor teor de Fe na matéria
seca da parte acrea.

Muller (1959), relatado por Chaves (1982) diz que os
elementos Fe, Mn, Zn e Cu aumentam o conteudo com a idade da
folha. Este resultado é contraditdrio ao encontrado, talvez
devido ao efeito de diluicdo dos elementos Cu, Mn e Fe e ao

efeito da adubagdo suplementar para o Zn.
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Doses crescentes de potassio proporcionaram aumento nas
caracteristicas de crescimento, no teor de K na matéria seca da

parte aérea e raiz.

Na forma¢do de mudas de cafeeiro sem o uso de esterco de
curral, a melhor combinacdo & a de 5 kg de superfosfato
simples, adubagdo suplementar de nitrogénio e 675 gramas de

cloreto de potéassio por rn3 de substrato.
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TABELA 1. Resumo das andlises de variancia das caracteristicas de
crescimento determinados nas variedades, cultivares e
progénies de cafeeiro submetidas a diferentes doses de
Potassio no substrato. ESAL, Lavras-MG, 1994,

Quadrados medios
Causas-de G.L. —
Yariagao Altura da Diametre do Peso Seco Area foliar
- anta (em i I'..' f BT o o o .=

Bloco 2 112,5512 2,5643%% 37,0393 6,5407

Doses de

Potassio 3 923,6187%* 15,5320%* 199,1051%* 1220484,6380%%

Tratamentos 19 687,7934%* 11,2578 1,0664 158213,8413%*

Porassio ©

Tratamentos 57 51,2460 0,5759 7,7173 0,5577 35245,9295

Frro 158 39,6618 0,5230 6,3106 0,4574 38504 964"

C.V (%) 14,203 12,018 30,376 29,860 24,532

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste "F".
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TABELA 2. Resumo das analises de varidncia dos teores dos macro-
nutrientes determinados na matéria seca da parte aérea
das variedades, cultivares e progenies de cafeeiros
submetidas a diferentes doses de Potadssio no substrato,
ESAL, Lavras-MG, 1994.

Quadrados medios
Causas de G.L.
Variagao N P K Ca Mp S
) 9{: 0, 3
Bioco 2 0,4995 0,0094%% 1,0990 0, JubTrx 0,0591
¥ " ¥ [y 1 =

Tratamentos 19 0,5075%* 0,1029 0,1155%4 0,0120 0,1012%*

Potrassio x

Tratamentos 57 0,1576 0,0008 0,0659 0,0163 0,0063 0,0004

Erro 158 0,192 0,0009 0,0736 0,0228 0,005 17 0,0002

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

pelo teste "F".
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TABELA 3. Resumo das andlises de variancia dos tecores dos macro-
nutrientes determinados na matéria seca da raiz das va-
riedades, cultivares e progénies de cafeeiro, submeti-
das a diferentes doses de Potassio no substrato. ESAL,

Lavras-MG, 1994.

Quadrados médios

Causas de G.L.
Variacao Ca k

2 %
Bloco 2 0,2489 0,0006 0,1100
Doses de

3 0,0248 0,0087 0, 1823%=*
Tratamentos 19 0,0665 0,0089 0,0246
X

Tratamentos 57 0,0360 0,0050 0,0268
Erro 158 0,0291 10,6048 0,0234
C.V (%) 21,426 19,144 27,655

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste "F".
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Resumo das andlises de variancia dos teores dos micro-
nutrientes determinados na matéria seca da parte aérea
das variedades, cultivares e progénies de cafeeiro,
submetidas a diferentes doses de Potassio no substrato,

ESAS, Lavras-MG, 1994.

Doses de
Potassio

Tratamentos

Potassio x
Tratamentos

3 153,8133%* 168,4493*% 740,7612%*

19 8,2225 78,6283 673,1932%* 35626,96175%%

57 6,7663 36,4507 111,4766 7085,4601
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