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Resumo:

A fertilizacdo do cafeeiro é considerada como o fator de producdo que mais contribui para 0 aumento da
produtividade. Os fertilizantes sdo os insumos mais demandados pela cafeicultura. Este fato concorre para 0 aumento nos
custos totais absolutos de producéo em virtude do elevado preco dos fertilizantes. O ciclo de maturagdo diferenciado dos
cultivares em uso, sugere modificacdo quanto ao periodo de fornecimento dos nutrientes. Assim, os cultivares precoces teriam
demandas antecipadas em relacdo aos de maturacdo mediana e estes em relacdo aos tardios. O fornecimento de nutrientes no
mesmo periodo, poderia afetar a nutricdo e por conseqiiéncia a producdo de cultivares com ciclos de maturacdo diferenciados.
Foram avaliados nos experimentos 3 cultivares de café: Icatu Precoce, Mundo Novo e Catuai Amarelo, com ciclos de
maturacdo precoce, mediano e tardio, respectivamente. Os fertilizantes foram aplicados no periodo de: 15.09 a 15.02 (E;); de
15.09 a 15.03 (E,) e de 15.09 a 30.04 (Es), todos parcelados em 5 fracionamentos, ou seja a cada 38, 45 e 56 dias. Cada cultivar
recebeu os fertilizantes NPK nas 3 épocas. O objetivo do subprojeto foi o de racionalizar o uso de fertilizantes com base no
ciclo de maturagdo dos frutos nos cultivares de cafeeiros utilizadas no Parana. Os resultados de producdo indicaram que o
Catuai teve comportamento inferior ao Mundo Novo no mesmo espacamento. O Icatu foi ligeiramente mais produtivo em
funcdo da maior densidade de plantio; a época de fertilizacdo mais favoravel para a producao foi E, (inicio em setembro e final
em margo) para os trés cultivares. A renda do café ndo foi influenciada substancialmente pelas épocas de adubagdo, embora
houvesse uma ligeira superioridade na E,. Na avaliacdo da peneira, o Catuai Amarelo apresentou maior quantidade de café na
peneira 16 a 18 e o lcatu apresentou a menor quantidade nessa mesma peneira. A analise de regressdo mostrou curva de
acumulacdo de matéria verde que se ajustou a equacgdes quadraticas, com pontos de inflexdo aos 165, 175 e 185 dias para 0s
cultivares Icatu Precoce, Mundo Novo e Catuai Amarelo, respectivamente. Mais de 90 % da matéria seca nos frutos foram
acumuladas até 187 dias ap6s o florescimento para todos os cultivares; os 10% restantes acumularam até 257 dias. O quociente
de incremento de matéria seca no fruto foi muito alto a partir de “chumbinho” e diminuiu com o desenvolvimento do fruto até a
granacdo total. O periodo entre a granacdo dos frutos e a maturagdo completa para atingir o estadio de cereja foi diferente entre
os cultivares, sendo menor para o Icatu Precoce, intermediario para 0 Mundo Novo e maior para o Catuai Amarelo. Como se
trata de uma fase de modificagdes bioquimicas que estdo ocorrendo na epiderme, provavelmente ndo houve mais consumo
externo de nutrientres.
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FERTILIZER MANAJEMENTS FOR COFFEE PRODUCTION BASED ON FRUIT
MATURATION CYCLE

Abstract:

Fertilizer application for coffee is considered to be the main production factor that directly affects coffee productivity.
The fertilizers are the highest demanded practice for coffee production. This factor is responsible for increases in total
production costs due to the high fertilizer prices. The differentiated maturation cycles of the coffee cultivars recommended for
farmers, suggest modifications in the time of nutrient applications. Thus the early maturation cultivars have the demand for
nutrients anticipated in relation with median and later maturation cultivars. The application of plant nutrients in the same time
for the three different maturation cultivars may affect coffee nutrition and consequently coffee yields. An experiment was
conducted with three coffee cultivars: Icatu (early maturation), Mundo Novo (median maturation) and Catuai Amarelo (later
maturation). The fertilizers were applied in the following periods: from September 15 to February 15 (E;); from September 15
to March 15 (E,) and from September 15 to April 30 (Ez). The fertilizers were fractionated in five applications in all three
periods, or at each 38, 45 and 56 days. Each coffee cultivar received NPK fertilizers in the three periods. The objective of this
study was to obtain the maximum benefit of the fertilizer use based on fruit maturation cycles of the coffee cultivars planted in
Parana. The results of yields showed that Catuai performance was lower than Mundo Novo in the same planting space. The
Icat( cultivar was more productive than the others due to its higher planting density. The best fertilizer application time for
production of the three coffee cultivars was E, (beginning of September and end of March). The gain from green coffee to clean
coffee was not significantly affected by the time of fertilizer applications, although it shows an superiority for the E, period.
The screening evaluation showed that Catuai Amarelo presented greater clean coffee amounts for the 16 and 18 screen, and
Icatl presented the lower quantity for the same screen. The regretion statistical analyses showed a curve of green matter



accumulation adjusted for quadratic equation with reflections point at 165, 175 and 185 days for Icatd, Mundo Novo, and
Catuai Amarelo, respectively. More than 90% of dry matter in the fruits was accumulated up to 187 days after flower time for
the three cultivars; the rest 10% accumulated up to 257 days. The dry matter increment in the fruit was higher from
“chumbinho” stage and decreased with fruit growth. The period from fruit formation to complete fruit maturation was different
among cultivars, bean lower for early Icatd, intermediated for Mundo Novo, and greater for Catuai Amarelo. This stopped in
the nutrient consumptions by the fruits is explained by the greater biochemical transformations in the epidermis during this fruit
stage.

Key words: Coffea arabica L., NPK, profitable fertilization, coffee seed quality.
Introducdo

A nutricdo do cafeeiro com base na analise foliar esta intimamente relacionada ao desenvolvimento e quantidade dos
frutos na planta (Chaves, 1984). Os elementos nutrientes que apresentam mobilidade no floema sdo redistribuidos dentro da
planta (Epstein, 1975), caminhando da folha mais velha para a mais nova e/ou diretamente da folha mais proxima para o fruto
em desenvolvimento. Isto significa que em anos de boa producdo, o cafeeiro podera ser debilitado devido a grande
redistribuicdo dos nutrientes e carboidratos para os frutos em crescimento, causando grande desfolha as plantas (Nunes et alii,
1968; Bierhuizen et alii, 1969).

No depauperamento do cafeeiro é possivel que o importante ndo sejam os carboidratos de reserva das folhas ou do
lenho, os quais sdo rapidamente esgotados pelos botdes florais, flores, “chumbinho” e folhas jovens em crescimento, mas a
capacidade fotossintética da planta, a qual depende da area foliar por planta e da taxa de fotossintese liquida corrente (Rena e
Maestri, 1987).

Sabe-se que o nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K) e magnésio (Mg) sdo méveis dentro da planta (Malavolta et. al.,
1989). Estes elementos, portanto, ndo sdo fornecidos aos frutos apenas diretamente pelas raizes, mas sim atraveés,
provavelmente, de dois processos: absorcdo radicular via xilema e redistribuicdo via floema. Sendo a carga pendente muito
alta, é licito esperar que uma quantidade apreciavel de nutrientes deixe a folha para se alojar nos frutos (Malavolta et alii,
1989 e Malavolta, 1981 ); em virtude deste fato, pode ocorrer uma grande queda de folhas prejudicando o processo de
fotossintese e gerando todos os problemas ja conhecidos, particularmente em relacdo a produtividade ( Alvin, 1972, Bernardes,
1987). Segundo Malavolta (1979), um fruto na adjacéncia da folha pode afetar o teor da maior parte dos elementos na mesma.
A carga ou produgdo é capaz de influenciar até mesmo a composi¢do das folhas situadas em ramos ndo portadores de frutos.
Segundo Huerta, 1963 na época de producédo, os niveis de elementos na folha do cafeeiro sdo mais baixos por efeito da
redistribuicdo das reservas das folhas até os frutos em crescimento; portanto deve-se esperar niveis mais baixos para 0 mesmo
par foliar durante o periodo de maturagéo dos frutos.

O fendmeno de retencdo foliar tem relevante importancia como fator de aumento do rendimento e estabilidade da
producdo e seu controle direto ou indireto pode oferecer resultados compensadores (Rena & Maestri, 1986).

O envelhecimento precoce da folha e consequente menor capacidade de fotossintese esta relacionada ao seu contetdo
de nutrientes, especialmente nitrogénio e potassio. A retirada de nutrientes pelos frutos comparativamente as demais partes da
planta ¢ mostrado por Haag, 1987. A maior demanda de fotoassimilados pelo cafeeiro ocorre durante o periodo de enchimento
ou granacao dos frutos.

A utilizacdo de variedades de cafeeiros com ciclos diferenciados de maturacdo dos frutos demandam nutrientes em
épocas distintas. Assim, € provavel que plantas precoces necessitem receber nutrientes mais cedo que as plantas de ciclo
mediano e tardio. A aplicacdo dos fertilizantes de forma idéntica nestas plantas podera comprometer sua eficiéncia pois nas
plantas precoces os Ultimos parcelamentos poderdo ser realizados com os frutos ja fisiologicamente maduros e nas plantas de
maturacéo tardia, antes do periodo de maior velocidade de acumulagcdo de matéria seca. Em ambos 0s casos 0s prejuizos
poderdo ser grandes, pois tratando-se de cultura perene, os danos poderdo ser acumulativos afetando o desenvolvimento da
planta e principalmente a producdo de ramos produtivos.

Durante o crescimento, os frutos sdo grandes demandadores de substancias nutritivas provenientes das folhas (Rena e
Maestri, (1987) e se estas ndo contém quantidades suficientes, impedem o crescimento do ramo e de novas folhas.

No presente trabalho procurar-se-a acompanhar a evolucéo nutricional, produtividade e qualidade do grdo em plantas
precoces, medianas e tardias com combinagdes de épocas de fornecimento de nutrientes variando de setembro a fevereiro,
setembro a marco e setembro a abril.

Material e Métodos

Foram utilizadas 03 (trés) cultivares de café com ciclos de maturacéo precoce (Icatu Precoce), mediana (Mundo Novo)
e tardia (Catuai Amarelo); 01 (um) nivel de adubacdo e 03 (trés) periodos de fornecimento de fertilizantes. Os tratamentos
ficaram assim definidos: Variedades: V; = Maturacgéo precoce ; V, = Maturacdo mediana e V3 = Maturacdo tardia. Nivel de
adubagdo: NA = N-P,0s-K,0 (300-100-300) kg/ha. Epocas de aplicacdo: E; = inicio em 15.09 e final em 15.02 (05
aplicacdes de fertilizantes espacadas de 38 dias, ou seja: 15.09 - 23.10 - 30.11 - 07.01 - 15.02); E, = inicio em 15.09 e final



em 15.03 (05 aplicacdes de fertilizantes espacadas de 45 dias, ou seja: 15.09 - 30.10 - 1412 - 28.01 - 15.03)
E; = inicio em 15.09 e final em 30.04 (05 aplicacOes de fertilizantes espacadas de 56 dias, ou seja: 15. 09 - 10.11 - 05.01 -
02.03 - 30.04). Em resumo os tratamentos ficaram assim constituidos:

Icatu precoce  Mundo Novo Catuai Amarelo

VINAE1 V2NAE1 V3NAE1
VINAE?2 V2NAE2 V3NAE2
VINAE3 V2NAE3 V3NAE3

Foi utilizado o delineamento estatistico em blocos ao acaso com 04 (quatro) repeti¢des. A parcela foi composta de 16 plantas,
utilizando-se as 04 (quatro) centrais para as avaliacdes necessarias.

Para ganhar tempo, foram utilizadas areas com plantas em fase produtiva, com densidade de 2,8 mil plantas/ha
(Mundo Novo e Catuai Amarelo) e 5,3 mil plantas/ha (Icatu Precoce).

Foram avaliados a cada 30 dias, contados a partir do estagio “chumbinho” dos frutos, o crescimento de matéria seca
dos frutos e acumulagdo de nutrientes. Foi acompanhado também a avaliacdo do estado nutricional das plantas com base em
andlise foliar, no inicio do crescimento (chumbinho), na fase intermediaria (enchimento do grao) e maturagéo fisiolégica dos
frutos. Foi realizada uma amostragem de solo no inicio dos experimentos e outra no final, para avaliagdo das alteracfes nas suas
principais caracteristicas quimicas. As analises quimicas de solo e tecido foram realizadas conforme metodologia utilizada pelo
laboratério de solo e tecido vegetal do IAPAR. Foram realizadas avaliagdes da producdo de café (kg de café beneficiado/ha),
tamanho de peneira das sementes e porcentagem de grdos moca.

Para a aplicacdo dos fertilizantes nas épocas definidas, foi utilizado irrigacéo se o solo estivesse seco, na base de 20
mm de chuva em todas as areas e plantas dos experimentos.

Resultados e Discussdo
1. Producéo e renda

A produgdo de café beneficiado verificada no periodo de 2003 a 2006 (04 colheitas) pode ser avaliada através da
Figura 1. Vale ressaltar que o Icatu Precoce foi plantado em sistema de cultivo com maior densidade de plantas em relacdo ao
Mundo Novo e Catuai; estes dois cultivares estdo no mesmo espagamento. A época de fertilizagdo E, se mostrou mais eficiente,
contribuindo de forma mais efetiva para a produtividade das lavouras; E; e principalmente E; apresentaram producées
equivalentes e inferiores a E,, conforme mostrando a Figura 1. A média das 04 producfes mostrou também superioridade do
cultivar Mundo Novo sobre o Catuai Amarelo, ambos implantados na mesma densidade.

Em relacdo a renda do café, verificou-se que as épocas de adubacdo pouco influenciaram, porém ha que se ressaltar
que o Icatu Precoce apresentou a renda mais alta, independente da época de fertilizacdo. Os cultivares Mundo Novo e Catuai
apresentaram rendas parecidas sendo ligeiramente maior no M. Novo; na avaliagdo da renda para estes dois cultivares, a época
de adubac&o E, foi um pouco mais favoravel (Figura 2).
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2. Tamanho de peneira das sementes

O tamanho de peneira foi diferente para os cultivares avaliados. O Catuai amarelo apresentou maior quantidade de
sementes mais graddas em comparagdo com os cultivares Mundo Novo e Icatu precoce. A avaliacdo das peneiras mostrou que
59 %, 36 % e 24,5 %, respectivamente das quantidades totais de sementes do Catuai Amarelo, Mundo Novo e Icatu Precoce se
econtravam dentro das peneiras de 16 a 18. Em relacdo as peneiras mais baixas, 0s percentuais se inverteram, ficando 31 %, 51
% e 64 %, respectivamente das sementes de Catuai Amarelo, Mundo Novo e Icatu Precoce dentro das peneiras igual e inferior a
15. A quantidade de café moca ndo variou significativamente entre os cultivares ficando em torno de 10 a 12 %, porém o
Mundo Novo apresentou um pouquinho mais, 13 % (Figura 3). Possivelmente as maiores produtividades (maior nimero de
frutos) alcancadas nos cultivares Mundo Novo e Icatu Precoce, tenham contribuido para a diminui¢do no tamanho das sementes
destes cultivares. Na avaliagdo do tamanho de peneira dentro das épocas de fertilizacfes, constatou-se, por exemplo, nas
peneiras maiores (16 a 18) que os efeitos foram diferenciados dentro dos cultivares, sendo que as épocas mais favoraveis foram:
época 3 (E3) para o Catuai Amarelo; época 1 (E;) para 0 Mundo Novo e época 2 (E,) para o lcatu Precoce (Dados nao
apresentados).
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Figura 3. Quantidade (%) de sementes de café distribuido dentro das peneiras para os diferentes cultivares avaliados
3. Acumulacao de matéria verde e seca nos frutos

Foram avaliados os acimulos de matéria verde e seca nos frutos dos cultivares de café durante o desenvolvimento. O
peso da matéria verde cresceu da fase “chumbinho” até granagdo completa; depois comegou a perder peso drasticamente devido
a saida de agua dos frutos. A andlise de regressdo (Figura 4) mostra curvas de acumulagdo de matéria verde que se ajustou a
equacdes quadraticas, com ponto de inflexdo aos 165, 175 e 185 dias para os cultivares Icatu Precoce, Mundo Novo e Catuai
Amarelo, respectivamente. Verificou-se, pela determinacéo real do peso, que mais de 90 % da matéria seca acumulada nos
frutos dos trés cultivares, ocorreu até 187 dias apds o florescimento; a matéria seca restante (+ 10%) acumulou até aos 257 dias
(dados ndo apresentados).
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Figura 4. Relacdo entre a acumulacdo de matéria verde no fruto com o tempo ap6s o florescimento

A acumulagédo de matéria seca, avaliada em 1000 frutos, mostrou um forte incremento a partir do estadio “chumbinho”
dos frutos até a fase de granacdo; Utilizando-se os resultados do cultivar Mundo Novo como referéncia, verificou-se um
incremento de matéria seca proximo a 1.000% (10 vezes) entre a segunda amostragem em dezembro e a primeira em



novembro; entre a terceira, em janeiro, e a segunda o aumento foi de 250% (2,5 vezes); este incremento foi diminuindo com o
desenvolvimento dos frutos para todos os cultivares até a relacdo se estabilizar em 1,0. Os resultados sdo similares para todas as
épocas de adubacdo. No estadio “chumbinho” houve necessidade de mais ou menos 219.000 frutos para completar 01 kg de
matéria seca; ja nos estadios finais de maturacao esta quantidade caiu para aproximadamente 3200 frutos. A matéria seca
acumulada em 01 fruto variou de 4,5 mg no estadio “chumbinho” a 320 mg no estadio de maturagdo completa. A acumulacéo
total de matéria seca nos frutos ocorreu de forma semelhante para os cultivares Mundo Novo e Icatu Precoce e pouca coisa
mais tardio em relagdo ao Catuai Amarelo; dentro das épocas de adubacdo ndo ocorreram diferengas. Esperava-se, na verdade,
tempos de acumulacdo bem diferenciados entre os trés cultivares, visto que, no Parang, a colheita do Icatu ocorre em junho; a
do Mundo Novo em julho e a do Catuai em agosto. Estes resultados indicam que o periodo entre a granacdo e a modificagdo na
coloracdo do exocarpo (casca) de verde para vermelho ou amarelo (fruto cereja) é que se diferencia nos cultivares. Nesta fase
ocorrem transformagdes bioguimicas no fruto que podem acelerar ou retardar o processo de transformagéo da cor do exocarpo ;
de qualquer forma este fendmeno ndo deve consumir nutrientes. Assim, se explica porque os cultivares avaliados, embora com
ciclos diferentes de maturacdo, nao responderam aos diferentes periodos de fertilizacdo.

Conclusoes

Os resultados alcangados neste trabalho permitiram concluir que os cultivares de café avaliados, apresentaram o mesmo padréo
de desenvolvimento dos frutos. Aproximadamente 90 % da matéria seca dos frutos acumulou praticamente no mesmo periodo
para os trés cultivares de café e somente 0s 10% restantes é que apresentaram uma pequena variagao dependendo do cultivar. O
periodo entre a granagdo dos frutos e a maturagdo completa para atingir o estadio de cereja foi diferente entre os cultivares,
sendo menor para o Icatu Precoce, intermediario para o0 Mundo Novo e maior para o Catuai Amarelo, sendo portanto, esta fase,
a responsavel pelas épocas de colheita precoce mediana e tardia dos cultivares avaliados. Como se trata de uma fase de
modificacfes bioquimicas que estdo ocorrendo na epiderme, provavelmente ndo ocorre mais consumo externo de nutrientres.
Estes resultados explicacam a razdo pela ndo obtencdo de respostas dentro das épocas diferenciadas de fertilizacdes
programadas e confirmou a época E, como a mais indicada para a fertilizacdo da lavoura com estes cultivares.
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