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RESUMO: Avaliou-se a influéncia da fertirrigacdo no desenvolvimento do sistema radicular e na concentracdo de
nutrientes na folha de cafeeiros cv catuai amarelo cultivado sob diferentes densidades de plantio. O experimento foi
realizado em Mococa-SP, onde os tratamentos constituiram-se da combinagdo de dois espacamentos entre linhas de
plantio (1,60 e 3,20 m) e de trés espagamentos entre plantas (0,50; 0,75 e 1,00 m), ou seja, correspondentes a 12500,
8333, 6250, 6250, 4167 e 3125 plantas ha™, e subdividas em parcelas irrigadas (1) e ndo irrigadas (NI), com quatro
repeti¢des. As condicGes hidricas no perfil do solo foram avaliadas semanalmente através de sondas até a 1 m de
profundidade. Os dados climéaticos foram obtidos na estacdo meteorolégica automaética situada préxima a area
experimental. Para 0 monitoramento das fertirrigacGes periodicamente foram determinados a condutividade elétrica, o
pH e a concentragdo de nitrato e de amdnia na solucdo do solo coletados através extratores instalados em diferentes
posicOes e profundidade. As avaliacBes das raizes e das folhas foram efetuadas no periodo de maior desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo. O sistema radicular do cafeeiro foi avaliado em todos os tratamentos de duas repeticGes,
coletando-se amostras em 3 posicOes perpendiculares as linhas de plantio, tomando-se como referéncia o tubo gotejador
(localizado a 0,10 m da planta) e a partir deste a 0,4 e 0,8 m, e entre as plantas de cafeeiros. A analise foliar foi efetuada
em amostras coletadas no terceiro par de folhas de ramos situados no ter¢o médio das plantas. A diagnose foliar indicou
deficiéncia generalizada em todos os tratamentos, irrigados ou ndo, dos macronutrientes nitrogénio e de potassio,
consequéncia da demanda dos frutos e lixiviacdo causada pelas precipitacbes. Os resultados do sistema radicular
indicam que o volume de solo explorado pelas raizes de cafeeiros irrigados foi menor que 0s sem irrigacéo,
independentemente da densidade de plantas. Tal fato permite maior controle das irrigacfes para imposicdo do défice
hidrico para sincronizagdo e uniformidade das floradas.

Palavras-chave: Cafeicultura irrigada, desenvolvimento radicular, diagnose foliar.

ROOT SYSTEM AND NUTRIENT CONCENTRATION IN THE LEAF OF
FERTIRRIGATED COFFEE TREE (Coffea arabica cv. CATUAI) CULTIVATED UNDER
DIFFERENT DENSITIES OF PLANTATION IN MOCOCA, SP.

ABSTRACT: The influence of fertirrigation on the development of root system and the concentration of nutrients in
the leaf of coffee tree cv yellow catuai cultivated under different densities of plantation was observed. The experiment
was carried out in Mococa-SP, where the treatments consisted of the combination of two spacing regimes between rows
of plantation (1.60 and 3.20 m) and three spacing regimes between plants (0.50; 0.75 and 1.00 m), i.e., corresponding to
12500, 8333, 6250, 6250, 4167 and 3125 plants ha*, and subdivided in irrigated (1) and non-irrigated (NI) factors, with
four repetitions. Humidity conditions in the soil profile were evaluated weekly with the use of probes up to 1 m depth.
Climatic data were obtained at the automatic meteorological station placed near the experimental area. In order for
periodical monitoring of fertirrigation, the electric conductivity, pH, and nitrate and ammonium concentration in the soil
solution collected with extractors installed at different positions and depth were determined. Assessments of the coffee
tree root system and leaves were performed during the period of the greatest vegetative and reproductive development.
The coffee tree root system was evaluated in all of the two-repetition treatments, through sample collection in 3 areas
perpendicularly to the rows of plantation, using the drip irrigation tubing (placed at 0.10 m far from the plant) as a
reference, at 0.4 and 0.8 m far from the drip irrigation pipe and between the coffee trees. Leaf analysis was performed in
samples collected in the third pair of leaves from branches located at the medium third of the plants. Leaf diagnosis
indicated widespread lack of nitrogen and potassium macronutrients in all treatments, irrigated or not, as consequence
of fruit requirement and lixiviation caused by precipitations. The root system results indicate that the ground volume
explored by the irrigated coffee tree roots was smaller than that explored by the non-irrigated ones, irrespective of plant
density. This fact allows for a greater irrigation control in order to establish the water deficit imposition for the
synchronization and uniformity of the flowering.
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INTRODUGAO

O Brasil é atualmente o principal produtor mundial de café com participacdo média de 25,3% na producdo
mundial (FAO, 2008). Seu plantio situa-se geralmente em regifes onde as condi¢des climéticas sdo favoraveis. Porém,
¢ grande o avanco da cultura em regides limitadas pela deficiéncia hidrica, nas quais é de extrema importancia o uso de
sistemas de irrigacéo.

Para Drumond et al. (2006) a geracdo e adaptacdo de tecnologias de produgdo do cafeeiro sob regime de
irrigagdo total ou suplementar sdo imprescindiveis, de forma a permitir altas produtividades continuas e econdmicas,
sem que haja degradacdo do ambiente. Mantovani & Soares (2003) afirmam que apesar da maior concentracdo das
areas irrigadas de café onde o déficit hidrico é prejudicial a cultura, é grande também a implantacédo de projetos de
irrigacdo em regibes tradicionais de cafeicultura de sequeiro. Com essa expansdo, aumenta-se a demanda pela
implantacdo de projetos de irrigacdo; contudo, esta deve ser realizada de forma criteriosa, pois representa um alto
investimento e, tanto a aplicacdo excessiva de agua, mesmo que em curtos periodos, quanto sua auséncia podem
provocar efeitos deletérios no processo produtivo. Desse modo, para quantificar adequadamente o volume de agua e a
freqliéncia a ser aplicada por um determinado método de irrigacdo, é importante conhecer a zona de exploragdo do
sistema radicular.

A distribuicdo de raizes no solo € resultante de uma série de processos dindmicos, que incluem as interagdes
entre 0 ambiente, o solo e as plantas em pleno crescimento. Soares (2005) observou que o aumento na porcentagem de
&rea molhada em cafeeiros de 5 anos promoveu uma maior distribuicdo do sistema radicular. Para Li et al. (2004), a
variabilidade na distribuicdo de agua aliada as varia¢Oes da distribuicdo de nutrientes no bulbo imido pode interferir no
desenvolvimento radicular do cafeeiro. 1sso ocorre em funcdo das raizes desta planta crescerem condicionadamente a
fertilidade e a presenca de agua no solo.

A fertirrigacdo visa fornecer as quantidades de nutrientes requeridas pela cultura no momento adequado ao seu
desenvolvimento, atendendo de forma mais eficiente os diferentes estadios fenolégicos e reprodutivo redundando em
maior eficiéncia de uso da agua e de nutrientes. Os nutrientes mais aplicados através da fertirrigagdo sdo aqueles com
maior mobilidade no solo e usualmente requeridos nas adubacfes de cobertura, como o N e o K. Em alguns casos, a
fertirrigacdo com P e Ca, principalmente via gotejamento e em solos com baixos a médios teores destes nutrientes, pode
proporcionar melhor rendimento das culturas, favorecendo o desenvolvimento radicular na regido do bulbo molhado.

A diagnose foliar é muito eficiente, pois permite diagnéstico nutricional direto e preciso ja que a planta é
considerada o préprio extrator de nutrientes do solo (Beaufils, 1973). Por conta destes fatores, este trabalho avaliou a
concentracdo de nutrientes nas folhas no periodo de maior demanda e a distribuicdo do sistema radicular do cafeeiro cv
catuai no perfil do solo sob condic¢Ges naturais de precipitacdo e de fertirrigacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no Po6lo Regional de Desenvolvimento Tecnolégico dos Agronegdcios do
Nordeste Paulista (21°28’S, 47°010 e altitude de 663 m), no municipio de Mococa, utilizando-se plantas de Coffea
arabica L. da cultivar Catuai com trés anos de idade. O solo foi classificado como Argissolo VVermelho eutréfico de
textura média (Embrapa, 1999). O delineamento experimental foi em esquema fatorial 6 x 2 (densidade de plantio e
irrigacdo) em blocos ao acaso. Os tratamentos consistiram de seis espacamentos: E1 (1,60 x 0,50), E2 (1,60 x 0,75), E3
(1,60 x 1,00), E4 (3,20 x 0,50), E5 (3,20 x 0,75) e E6 (3,20 x 1,00), I e NI, sendo o sistema de irrigacdo utilizado do tipo
localizado por gotejamento na superficie.

As adubacdes foram realizadas de acordo com Fazuolli et al. (1998), a partir do resultado obtido da analise
quimica do solo. As adubac@es nas parcelas irrigadas foram realizadas semanalmente através da injecdo no sistema de
irrigacdo do fertilizante solivel Maxsol 20-08-16 + 1Mg + 1,4S + ME, enquanto que nas parcelas sem irrigacdo as
adubacgfes convencionais 20-05-20 foram parceladas em trés vezes e efetuadas no periodo das &guas. Para avaliacdo
periddica da solugdo do solo para auxiliar no monitoramento das fertirrigagfes foram instalados extratores de solucéo
em trés profundidades (0,30; 0,60 e 0,90 m) e em trés posi¢des em relagdo aos emissores (0,0; 0,15 e 0,30m). Para a
extragdo da solugdo do solo foi utilizada uma bomba de vacuo para produzir uma sucgéo a 0,6MPa por um periodo de
12 horas. Na solucdo do solo foi determinada a condutividade elétrica, o pH, a concentracdo de aménia e nitrato, além
dos principais macro e micronutrientes, conforme métodos descritos por Raij et al. (2001).

Amostras de solo em trés camadas (0,0 a 0,20; 0,20 a 0,40 e de 0,40 a 0,60m) das parcelas | e NI foram
coletadas para fins de acompanhamento da disponibilidade de nutrientes.

Os tratos culturais para controle de ferrugem, bicho mineiro e plantas invasoras foram efetuados de acordo com
a necessidade ao longo do ano.

Os dados climaticos foram obtidos da Estacdo Meteoroldgica Automatica (EMA) situada proximo a area
experimental. A umidade do solo foi determinada em intervalos semanais a cada 0,10 m até a profundidade 1 m,
utilizando-se uma sonda Sentek (modelo Diviner 2000).

O critério adotado para a avaliacdo do sistema radicular foi através de amostragens sucessivas de 0,10 em 0,10
m até a profundidade de 1,00 m, em todas as parcelas, de duas repeticdes, no periodo de intenso desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo. Utilizou-se de um trado tipo caneca (Fujiwara et al., 1994) para as amostragens, que foram
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retiradas na linha de plantio entre duas plantas e nas entre linhas, sob o tudo gotejador (0,1 m do tronco) e a 0,50 e 0,90
m da planta. Para auxiliar na separacdo das raizes, foi adicionada uma solugao alcodlica de 5% nas amostras, as quais,
apos 24h, foram lavadas em agua corrente. Ap6s a lavagem, foram separadas as etiquetas das amostras que nao
apresentaram raizes, e através destas foi possivel determinar a porcentagem de raizes contidas em cada uma das
profundidades.

Para a realizacdo da analise foliar foram coletadas folhas totalmente expandidas e ndo danificadas, do terceiro
par a partir do apice de ramos plagiotropicos do terco médio superior das plantas. Apds a coleta, as folhas foram
encaminhadas para a realizacdo da analise laboratorial, sendo fornecidos valores de macro e micronutientes, os quais
foram comparados a valores considerados adequados, ao nivel de desenvolvimento do cafeeiro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os volumes mensais de precipitacfes pluviométricas e irrigacdes sdo apresentados na figura 1. Apesar do
volume anual de chuvas observado em 2008, de 1306 mm ser considerada adequada ao desenvolvimento do cafeeiro, a
forma concentrada como ocorreu, de janeiro a abril e de outubro a dezembro, tornou a pratica da irrigacdo fundamental
para o desenvolvimento da cultura. Nesta safra, houve perda total das folhas no periodo de defice.
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Figura 1 - Valores da precipitacdo acumulada mensal e da irrigacdo (mm) observados no ano de 2008, em Mococa-SP.

Os resultados das andlises de solo encontram-se na Tabela 1. Nota-se que os valores de V% encontram-se
numa faixa adequada para o desenvolvimento do cafeeiro (Fazuolli et al., 1998), porém apresentando algum
desequilibrio entre as bases K, Ca e Mg. O potassio apresentou valores distribuidos entre médios e altos, ndo havendo
grandes diferengas entre as profundidades. O teor de célcio estava abaixo do adequado. Tal deficiéncia reflete na acidez
do solo e na disponibilidade de aluminio, tornando-se necessaria a corre¢cdo do solo via calagem. O teor de fdsforo
apresentou-se baixo, principalmente nos tratamentos irrigados.

Tabela 1. Dados analiticos de amostras de terra coletados em novembro de 2008 nas parcelas experimentais em
Mococa.

Prof. pH M.O. P K Ca Mg Al CTC V%
cm CaCl, H,O %  mgdm® mmol, dm™ ..o
Tratamentos irrigados
0-20 4,7 53 24,5 14,9 3,6 20,0 11,0 2,0 53,6 64,4
20-40 4,6 52 21,0 8,0 2,9 19,0 8,0 15 47,9 62,4
40-60 5,0 5,6 17,0 6,1 2,9 18,5 8,5 1,0 45,9 65,1

Tratamentos ndo irrigados
0-20 4,3 5,0 20,5 24,0 34 17,0 6,5 55 46,9 57,4
20-40 4,8 54 15,0 6,7 3,2 19,5 7,0 2,0 48,7 61,0
40-60 4,8 52 16,0 6,1 2,9 19,0 8,5 1,0 49,4 61,7

Os dados de anélises foliares (Tabela 2) indicam deficiéncia generalizada para a maioria dos macronutrientes
nos tratamentos fertirrigados ou ndo, com teores abaixo dos considerados adequados para o cafeeiro. O nitrogénio e o
potassio apresentaram-se em défice, apesar de as plantas ndo mostrarem sintomas visuais de tais caréncias.
Provavelmente esse défice foi causado pela combinacdo de alguns fatores sazonais de clima, do solo e do estadio
reprodutivo, com drenos ativos para os grdos em fase de crescimento e enchimento, bem como menor quantidade de
matéria organica no solo (Malavolta et al., 1989). Os teores mais elevados de calcio e de magnésio nas folhas de
cafeeiros irrigados em relacdo aos ndo irrigados sdo conseqiiéncias da forma de absorcdo desses elementos no sistema
agua-solo-planta-atmosfera. Os dados de micronutrientes (Tabela 3) indicam teores préximos aos considerados

adequados para a maioria dos elementos em cafeeiros supridos adequadamente de nutrientes no solo. O ferro e o
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manganés apresentaram valores acima do considerado adequado para o bom desenvolvimento da cultura. Esse aumento
provavelmente se deve a baixa aeragdo no solo devido a compactagdo bem como a acidez. De forma geral, 0 excesso de
chuvas promove a lixiviacdo de alguns elementos mdéveis no solo ou a reducdo de outros em condigdes de ma
drenagem.

Tabela 2 - Teores de macronutrientes observados na analise foliar de cafeeiros Catuai fertirrigados e sem irrigacdo com
adubacdo convencional, dezembro de 2008.

N P K Ca Mg S
................................................................... I PP TRTRTRPPPPR
Irrigados 267+005 0,18+0,01 156+003 1,38+0,05 0,33+0,01 0,47+0,01
Sem irrigacdo 261+006 0,20+001 163+003 1,06+0,05 0,27+0,01 0,44+0,02
Adequado 29a32 0,16 a 0,19 22a25 1,3al5 04a045 0,15a0,20

Tabela 3 - Teores de micronutrientes observados na analise foliar de cafeeiros Catuai fertirrigados e em nao irrigados
com adubacdo convencional, dezembro de 2008.

Fe Mn Cu Zn B
................................................. MG AM™ e
Irrigados 207,3+24,7 2095+ 11,0 15,4 +0,9 21,3+1,0 51,1+3,7
Sem irrigacdo 157,8 +19,1 250,8 +18,9 148+15 215+25 477+3,4
Adequado 100 a 150 80a 100 11a14 15a20 50 a 60

Em relacdo ao sistema radicular do cafeeiro (figura 2), observam-se de forma clara duas condigdes distintas de
desenvolvimento. Houve maior presenca de raizes, tanto em profundidade quanto lateralmente, nos tratamentos sem
irrigacdo, independentemente da densidade de plantas, provavelmente relacionada a maior necessidade da planta,
guando comparado a condigdo irrigada, de obter agua para a manutencdo de seus processos vitais. Segundo Freitas
(2000), a distribuicéo espacial do sistema radicular de diferentes cultivares de cafeeiros pode refletir na sensibilidade ao
défice hidrico, sendo que a maior profundidade de raizes é importante para que planta tolere periodos secos, visto que
nessas épocas, as camadas superficiais do solo podem apresentar valores abaixo do ponto de murcha permanente (Rena
e Guimardes, 2000). Quando irrigados, o sistema radicular ficou restrito num volume menor de solo, corroborando com
Fageria (1998), o qual afirma que existem inumeros fatores que afetam o sistema radicular, dentre eles a umidade do
solo. Esses achados foram contrarios aos observados por SOARES (2005), o qual demonstrou haver maior distribui¢do
de raizes com o aumento de porcentagem de area molhada. Tal fato permite maior controle na suspenséo da irrigacdo na
inducdo do estresse para sincronizacéo e uniformidade de florescimento. Por outro lado, sdo necessarios cuidados para
gue ndo ocorram falhas nas irrigagdes em periodos de ocorréncia de veranicos.
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Figura 2 - Presenca de raizes (%) observadas no perfil de amostras do sistema radicular de cafeeiros cultivados no
espacamento de 3,2 m entre plantas, até 1,0 m de profundidade, coletas a 0,1 m do tronco e sob a linha de emissor; a 0,5
m do tronco e a 0,4 m do emissor; a 0,9 m do tronco e a 0,8 m do emissor e a 0,4 m entre plantas.
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CONCLUSOES

O presente trabalho possibilitou observar a concentragdo do sistema radicular num volume de solo,
provavelmente restrito ao bulbo imido formado pelo sistema de irrigacdo utilizado. Essa condicdo do sistema radicular
facilita 0 manejo da irrigacdo para imposicdo de défice para sincronizacdo e uniformidade do florescimento. Por outro
lado, o maior desenvolvimento do sistema radicular em profundidade e lateralmente nos tratamentos sem irrigacéo,
presume-se maior dispéndio de energia para atender a demanda da planta.

A andlise foliar indicou necessidade de ajustes na aplicacdo de fertilizantes em ambas as situac@es, fertirrigada
e sem irrigagdo com adubacdo convencional, de nutrientes de maior mobilidade no solo e também os mais aplicados
através da fertirrigacéo e usualmente requeridos nas adubagdes de cobertura, como o N e o K.
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