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RESUMO

s

A nutricdo mineral do cafeeiro é de vital imporiangara a
produtividade do mesmo e diversos locais que, iantegnte, eram
considerados inaptos ao cultivo da cultura, hojedesm apresentam lavouras
altamente produtivas, onde a correcdo da fertiéiddmlsolo, ao longo do tempo,
aliada com uma nutricdo mineral adequada, sdo wrpdocipais pilares para
esse sucesso. Observa-se que diferentes cultidardsrersas espécies exigem
niveis de nutricdo diferenciados, para expressasemn maximo potencial
produtivo sob determinadas condi¢des de cultivge®ou-se, neste trabalho,
avaliar quatro novas cultivares de cafeeiro quantseu crescimento inicial, sob
diferentes doses de nitrogénio, fésforo e potas3iexperimento foi instalado
na Fazenda Experimental da EPAMIG, em Sado Sebadi&araiso — MG, em
fevereiro de 2012. Foram utilizados quatro culttgade cafeeiro que foram
submetidos a doze tratamentos (esquema fatorialosguatro cultivares, trés
nutrientes e quatro doses), contendo trés repstisdb delineamento em blocos
casualizados. Foi feita uma andlise conjunta datoslaAs caracteristicas
avaliadas foram: altura, diametro do colo, cresobmedo primeiro ramo
plagiotrépico, nUmero de ramos plagiotrépicos,dedie clorofila e foram feitas
analises de solo e foliares. Concluiu-se que nadiges quimicas iniciais do
solo utilizado no experimento podem-se reduzir &n58% as adubacfes com
N, P e K, tanto em adubacéo de cobertura comogouidacio de primeiro ano,
em lavouras cafeeiras plantadas com as cultivaeBPasil MG1, Paraiso MG
H419-1 e Topazio MG 1190.

Palavras-chaveCoffea arabicaCultivares. Nutricdo mineral.



ABSTRACT

Mineral nutrition of the coffee tree is of vital portance to its
productivity, since in many locations considere@viwusly unfit for coffee
cultivation, today have highly productive plantato in which, over time, soil
fertility correction coupled with adequate minenaitrition are one of the main
pillars for this success. It is known that differeultivars of several species
require distinct nutrition levels in order to exgsets full productive potential
under certain cultivation conditions. The objectofethis study was to evaluate
four new coffee tree cultivars in regard to theiitial growth under different
levels of nitrogen, phosphorus and potassium. Mperanent was installed at
the EPAMIG Experimental Farm, in Sdo Sebastidao dmiBo, Minas Gerais,
Brazil, in February of 2012. We used four coffeeetrcultivars which were
submitted to twelve treatments (factorial schem¢hwiour cultivars, three
nutrients and four doses), with three replicates randomized block design. A
joint data analysis was performed. The characiesistvaluated were: height,
collar diameter, growth of the first plagiotropicanch, number of plagiotropic
branches and chlorophyll content. Soil and foliaalgses were also conducted.
We concluded that, in the initial chemical condiSoof the soil used in the
experiment, we were able to reduce 50% of N, P kridrtilization, both for
topdressing fertilization as for first year femdtion, on coffee plantations
planted with cultivars Pau Brazil MG1, Paraiso M@19-1 and Topazio MG
1190 cultivars.

Key words:Coffea arabicaCultivars. Mineral nutrition.
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1 INTRODUCAO

O cafeeiro, assim como qualquer ser vivo, necedsitearios nutrientes
para o seu completo desenvolvimento. Os cafei@dt@ dispdem de boletins
técnicos com as recomendacfes para a nutricddfelsircaem todas as fases do
seu ciclo (plantio, primeiro e segundo ano de fgdoae lavouras em producéo).

Vérias instituicbes de pesquisa do Pais dispdeexdgentes programas
de melhoramento genético, langcando todos os anwasnoultivares, com
caracteristicas agrondémicas favoraveis, tais comais produtivas, com superior
gualidade de bebida, resistentes as doencas espradg@ptadas a diferentes
condic¢des de cultivo, dentre outras.

Nota-se que entre diferentes cultivares, variedadekibridos de uma
mesma especie vegetal, a exigéncia em nutricdorahipede ser diferenciada
para seu pleno desenvolvimento, estando os doismessnas condigbes de
cultivo.

O atual parque cafeeiro brasileiro é formando, gipedmente, por
lavouras dos grupos Catuai e Mundo Novo. As peagud@entificas que
originaram a base dos atuais boletins técnicogdemendacdo de fertilizantes
foram feitas nas décadas de 80 e 90, em lavourascaidtivares destes dois
grupos.

Sendo assim, novas pesquisas na area de nutric&raindo cafeeiro
sdo necessarias, visto que ndo se sabe ao cexdeasenovas cultivares lancadas
sdo mais exigentes ou ndo em nutricdo mineral. fdicp, alguns técnicos
indicam uma adubacado diferenciada em lavouras queenf plantadas com
algumas dessas novas cultivares, mas sem nenhpalde<ientifico, onde
observacbes no campo ao longo dos anos fizeram gquen 0S mesmos

chegassem a essas conclusdes.
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Assim, objetivou-se neste trabalho avaliar quamwas cultivares de
cafeeiro quanto ao seu crescimento inicial solrelites doses de Nitrogénio
(N), Fosforo (P) e Potassio (K).
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Fertilidade do solo e nutricdo mineral do cafeeiro

A recomendacédo de adubacg&do de uma cultura depersigacexigéncia
nutricional para o crescimento vegetativo e reptivdie, também, deve-se levar
em consideracdo a eficiéncia de aproveitament@dobkos aplicados e a fracao
de nutrientes suprida pelo solo (LAVIOLA et al. 0ZQPREZOTTI, 2001).

Grande parte do parque cafeeiro do Brasil estéaintigdlo em solos com
sérias limitacdes de ordem quimica e nutricionalesenvolvimento normal das
plantas (GUIMARAES, 1992). O cafeeir@pffea arabical., € muito exigente
em bases, sendo o célcio (Ca) e o magnésio (Mghailmente, fornecidos por
corretivos da acidez. A calagem traz inegaveis fi@os as culturas, dentre os
quais se destacam o fornecimento de Ca e Mg, aagdevdo pH, com
consequente diminuicdo da toxidez de aluminio (Algnganés (Mn) e ferro
(Fe), aumento da disponibilidade de P e da atieidadtrobiol6gica do solo.
Como consequéncia, a calagem constitui uma pratigzortante, dada a
extensdo de solos acidos ocupados pela cafeiculturBrasil, onde existem
cerca de 320.000 propriedades rurais, em, aprodimadte, 2,5 milhdes de
hectares (MATIELLO; GARCIA; ALMEIDA, 2006).

A recomendacdo da calagem para lavouras cafeainapreducdo é
baseada em analises de solo considerando amostetadas na projecdo da
copa das plantas e profundidade de 0-10 cm. Umduoétwito utilizado para
quantificar a pratica da calagem é o do indice a®r&cio por Bases do solo
(V%). O valor de V = 60% vem sendo considerado camminimo adequado
para a cultura do cafeeiro (RIBEIRO; GUIMARAES; ARRES, 1999).
Assim, a avaliagdo dos efeitos da aplicagdo dégaloos teores dos nutrientes

no solo e na folha, comparativamente aos niveifasicitados na literatura,
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para cultura do cafeeiro (MALAVOLTA et al., 1993AR et al., 1996), seria
um suporte adicional para confirmagdo e estabetetonde um valor de
saturacdo por bases que fosse adequado, proper@moema nutricdo adequada
e a obtencédo de maiores produtividades.

A falta ou o0 excesso de um nutriente para a plaa@uzem-se em
anormalidades, tipicas de cada nutriente. O m@lo qual o sintoma é tipico é
0 de que um dado nutriente exerce sempre as mésn@es, qualquer que seja
a espécie de planta. Tais sintomas que aparecenplhas, caules e raizes
contribuem para avaliar o estado nutricional do etag (GONTIJO;
GUIMARAES, 2008). Entretanto, antes da manifestagéivel da deficiéncia,
0 crescimento e a producéo ja poderado estar liostaglo que se chama de fome
oculta, que somente poderd ser detectada por naiandlise quimica do
material vegetal ou da diagnose foliar (MALAVOLT2)06).

A fase vegetativa das plantas perenes € ininterrugdriando de
intensidade, durante o ano, em razdo da fenolagiplahta, forca dreno dos
orgdos e das condicBes ambientais. De maneirg gerebndices favoraveis ao
crescimento da parte aérea sdo temperatura aciria,fe C, disponibilidade
hidrica e fotoperiodo longo (ALVES; LIVRAMENTO, 29p

Para Fontes (2001), por meio de procedimentosodireti indiretos, é
possivel determinar o estado nutricional das ptar@s procedimentos diretos
sdo aqueles em que as concentracfes aparentesgavialial) e ou reais
(andlise da matéria seca ou da seiva) dos nusiesdie determinadas. Os
indiretos sdo aqueles em que a concentracdo deniteeo nutriente na planta
€ estimada por meio de uma caracteristica cujaseslsejam correlacionados
com as concentragdes do nutriente na planta.

Diversos experimentos foram realizados com o imtde identificar a
dose de N e K mais adequada ao cafeeiro, contirdta ha muitas contradi¢cdes

entre os resultados, em funcdo das diversas varigmwolvidas, como solo,
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clima, cultivar, irrigacdo, espagcamentos, proddade e fertirrigacdo. Tal fato
demonstra serem necessarios estudos especifieosgua regido e sistemas de
cultivo (SOBREIRA, 2010).

As exigéncias minerais do cafeeiro variam entrévauks, de ano a ano,
bem como durante o ano, sendo o periodo reprodatid® maior requerimento
nutricional pela planta. O conhecimento da dinardiws nutrientes minerais nas
cultivares de cafeeiro, principalmente no que dereea flores e frutos, é
importante para identificar o periodo de maior ériga nutricional pela planta
e, dessa forma, melhorar a eficiéncia das pratleasdubacdo. Além disso,
conhecer as variagdes nos teores de nutrientdslhas e sua mobilizagéo para
frutos, durante a fase reprodutiva de cultivarescdfeeiro, em diferentes
ambientes, é importante para auxiliar no diagnodic status nutricional das
plantas, podendo melhorar o0 manejo de fertilizagaocultura (LAVIOLA,
MARTINEZ, 2007a).

A resposta ao aumento das doses pode estar coratieioa idade
fenoldgica da cultura, assim mostraram MagalhZas\pgio e Silva (1987), em
experimento conduzido por trés anos agricolas (8382 1984/85), concluindo
gue o cafezal formado ndo respondeu a aplicaciy Bee K nos dois primeiros
anos. No entanto, no terceiro ano agricola, hoesgeasta linear para N e®

A prética da adubacéo do cafeeiro, ainda, apresspetos tradicionais
ou de forma néo correta, decorrentes das recomgesléipiseadas na reposicao
dos nutrientes, mas em quantidades mais elevadasjudoa necessaria,
predominando a aplicacdo da férmula 20-5-20, ondeédise de solo ou ndo é
feita ou, entdo, ndo é seguida para uma corretaneEdacao.

As tabelas de adubacéo existentes no Pais recomgrada o cafeeiro a
aplicacdo de calcéario, P e K, com base na anaiseld, como é feito, de forma
geral, para as demais culturas; no caso do caférenca adocdo do teor de

nitrogénio foliar para a adubacéo nitrogenada,aromé relatam Raij, Cantarella
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e Quaggio (1997). Em condigcbes de solos tropicass, processos de

mineralizacdo e imobilizagdo do N sdo muito ind&vpor isso da sua néo

avaliacdo nas analises de solo. Contudo, essdadatio tém sido motivacao

suficiente para minimizar a pratica tecnicamenteé@guada de adubacédo por
formula de cultura citada.

Matiello et al. (2002) citam que, na fase de forasagm uma lavoura
conduzida em Varginha — MG, com as cultivares Muhllwo e Catuai, as
exigéncias aumentaram de forma quase geométriamuda até a idade de 18
meses, sendo 0s nutrientes necessarios exigidesguinte ordem: N, K, Ca,
Mg, P e S para os macronutrientes e Fe, Mn, B, Dugara 0s micronutrientes.

Quando se faz uma adubacdo com N, P e K, deversatercao,
também, para os teores de Ca, Boro (B), Fe, MmeoZ{Zn), ndo s6 para se
conhecer seus teores como também para detectdvgiesmntagonismos entre
estes nutrientes e aqueles adicionados. Por oatto, lo fornecimento da
calagem (alterando o pH do solo) para a culturairaentar a necessidade de
micronutrientes. Entretanto, ha restricGes aos atosenos teores de N, P e K,
em decorréncia do possivel antagonismo entre estgentes (LANA;
OLIVEIRA, 2010).

A avaliacdo do estado nutricional de plantas pelise quimica de
tecidos vegetais proporciona a utilizacao racidedertilizantes para a obtengéo
de maximos desenvolvimentos e produtividades. N oo cafeeiroGoffea
arabical.), por ser uma cultura perene, 0s erros cometigdogicio do cultivo
podem comprometer as produtividades por toda adadaultura, especialmente
guanto a nutricdo de mudas e plantas em formacacaemo. Para a nutricao
adequada dos cafeeiros, o conhecimento das faigassuficiéncia, sob
determinados niveis de produtividade, tem siddzatib por varios autores, que
sugerem teores adequados de nutrientes em tecigetalepara lavouras
cafeeiras em producéo, em Minas Gerais (MARTINEZREALHO; SOUZA,
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1999), Espirito Santo (COSTA, 2001), Sdo Paulo (RATANTARELLA;
QUAGGIO, 1997), Parand (CHAVES; ANDROCIOLI FIHO, @), Bahia
(ALMEIDA; LOPES; DEUS, 2003), Rio de Janeiro (ANDRE et al., 2001).

As andlises quimicas do solo e da planta auxiliandiagnéstico do
estado nutricional das culturas, porém apreseritaitatdes. A analise do solo
caracteriza a disponibilidade de nutrientes, ac@agie a andlise de tecidos
fornece indicagBes sobre o estado nutricional dat@l Resultados de analises
de tecidos podem ser interpretados por meio de amgPes com padrdes
obtidos de populacdes de plantas altamente predytida mesma espécie e
cultivar (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

A andlise quimica de tecido vegetal € uma ferramgoe vem sendo
usada e aperfeicoada, para a determinacédo da ieckesde adubacéo, usando-
se basicamente as folhas, pois é o local onde e@rmaior produgdo de
fotossintatos e para onde se dirige a maior quaditidle nutrientes absorvidos
pelas plantas. Assim, ha a necessidade de sedaaedlise de tecido vegetal
para se conhecer os teores de cada nutriente nta@an definido estadio
fenoldgico e, portanto, proceder a interpretacdde@® de cada nutriente na
planta pode ser interpretado por varios métodosaddiacdo do estado
nutricional (LANA; OLIVEIRA, 2010). Os métodos maigsados para 0
diagnéstico do estado nutricional sdo os Niveisidod, as Faixas Criticas de
Concentracdo ou de Suficiéncia e o Sistema Integrdd Diagnose e
Recomendacdo (DRIS) (BATAGLIA; DECHEN; SANTOS, 1996
MALAVOLTA,; VITTI; OLIVEIRA, 1997), os quais, ultimanente, tém
recebido bastante atencéo

A utilizacdo do clorofildmetro, para se estimat@ares de clorofila nas
folhas, apresenta algumas vantagens, com relacd@@alo quimico de analise
de N na folha: a leitura pode ser realizada em @goutinutos; o aparelho tem

custo minimo de manutencdo, ao contrario de oumésdos que exigem
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compra sistematica de produtos quimicos (PIEKIELEKX, 1992); ndo ha
necessidade de envio de amostras para laboratéro,economia de tempo e
dinheiro; e podem ser realizadas quantas amostdgesm necessarias, sem
implicar em destruicdo de folhas (DWYER; TOLLENAARQUWING, 1991).
Em trabalho que visava estabelecer valores paibragho do clorofilémetro
Minolta SPAD-502, para a cultura do café, Francauz8 e Alves (2007),
trabalhando com diferentes tonalidades de folhasafleeiro, classificou-as da
seguinte maneira: verde amarelado (10-25 unidaBé®} verde claro (25-40
unidades SPAD), verde (40-55 unidades SPAD) e vesdaro intenso (55-70
unidades SPAD).

Na avaliacdo do estado nutricional do cafeeiro,btam deve ser
considerada a interacdo entre os nutrientes, @y sejcapacidade que um
determinado nutriente tem de alterar a concentragioutro em virtude do
antagonismo, a inibicdo ou ao sinergismo entre anildd\LAVOLTA; VITTI;
OLIVEIRA, 1997; SOBRAL, 1998 citado por SILVA et a008).

2.1.1 Nitrogénio

O nitrogénio é o nutriente exigido em maior quaadi pela cultura do
café (MALAVOLTA et al., 1993), em consequéncia daacdes que exerce
como constituinte de moléculas de proteinas, ergincaenzimas, acidos
nucleicos e citocromos, dentre outros. Quando tliZante nitrogenado é
aplicado, parte dele é recuperada pelo sistemauladie parte aérea, parte
permanece no solo enquanto outra porcao podeificdnilizada na serrapilheira
ou pode se perder do sistema solo-planta. Ressltatitidos, sob os mais
diversos sistemas agricolas, mostraram que rarament cultura aproveita
mais de 60% do N aplicado como fertilizante.

Em relagcdo ao N, tais efeitos podem ser resumidoseduinte forma:

aumento da area foliar da planta, com consequemer#o da fotossintese e
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dos compostos fundamentais, como proteinas, aciddgicos e constituintes

de membranas; a nutricdo nitrogenada adequadahad&mdo outros fatores

limitantes, é evidenciada no desenvolvimento rgpidcaumento da ramificacao
dos galhos produtivos e na formacgéo de folhas sezdwilhantes; existe, ainda,
relacdo direta entre fornecimento de N, niumeroalleas no florescimento e

nimero de gemas floriferas; o crescimento da & ,f mediante adubacéo
nitrogenada suficiente, acarretard maior producéo achido e de outros

carboidratos indispensaveis para a formacdo e scionento dos frutos. A

deficiéncia de N aparece com intensidade, duranteescimento dos frutos,

quando as folhas formadas sdo geralmente menoestad\condi¢des, as folhas
mais velhas e, posteriormente, as mais novas apaeseima clorose uniforme

do limbo e se a deficiéncia for muito severa, dkaf® ficam quase brancas e
entram em necrose; o desfolhamento é comum, olmeEnse, ainda, em um

estagio muito avancado de deficiéncia, a morteatieamnte dos ramos frutiferos
(PEREIRA, 1999).

As quantidades de N, adicionadas as culturas, depenio teor de N
mineral que o solo pode fornecer em determinada dasdesenvolvimento da
cultura. A matéria organica (MO) é a principal fadie N no solo, onde mais de
85% do N encontram-se na forma orgénica; seu tewito variavel e depende
do processo de mineralizacdo (MALAVOLTA, 1986). Beordo com as
recomendacdes oficiais, para cafeeiros em prodasadpses de N baseiam-se
na producdo esperada e no teor do nutriente na. 8o recomendadas doses
que variam até 450 kg Hade N por ano agricola, fornecidas no periodo
chuvoso, de setembro a margo, compreendendo asdadkracao, frutificacdo
e desenvolvimento vegetativo (RAIJ; CANTARELLA; QG&IO, 1997;
RENA; MAESTRI, 1987; RIBEIRO; GUIMARAES; ALVARES, 999).

O N é bastante exigido pelo cafeeiro e, se adulaa@dguadamente,

promove crescimento rapido com folhas novas e werde brilhantes
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(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). Também proporana aumento da
ramificacdo dos ramos plagiotropicos, maior ardarfomaior producdo de
amido e outros carboidratos indispensaveis pamadgiio e crescimento dos
frutos (GUIMARAES; MENDES, 1997).

O excesso de N desequilibra as relacbes N/P e Ninuindo a
producdo e aumentando a vegetacdo, prejudicandopéta, a bebida
(GUIMARAES; MENDES, 1997). A relacdo adequada de Ksta na faixa de
16-18,de N/K 1,3 -1,4 e N/S 16 — 18 (MALAVOLTAQI).

2.1.2 Fésforo

Em relacdo a adubacao fosfatada, observa-se qlaaésse nutriente
causa distUrbios imediatos no metabolismo e nondebgmento das plantas
(LAWLOR; CORNIC, 2002). Também, nado deve ser funeatada,
exclusivamente, na producdo de gréos em formagdis, g5 aplicacdes de
fertilizantes, também, devem ter por objetivo oscimento de novos ramos e
internddios para a safra futura (GUERRA et al.,6)00

Decréscimos da ciclagem de P entre o citoplasma&sroma, gerados
por reducdo da absorcdo de P no solo (HENDRICKSTHOW; FURBANK,
2004; SANTOS et al.,, 2006), podem levar a dimineg;&o consumo e na
producdo de ATP e NADPH, menor carboxilagio/regeyier de RuBP
(SHUBHRA et al., 2004), decréscimo na expressa@elees relacionados a
fotossintese (LAWLOR; CORNIC, 2002), fechamentmesitico (FLUGGE et
al., 2003) e menor condutancia do mesofilo (LAWL@RRNIC, 2002).

As recomendacdes de adubacio oficiais do cafeBtMARAES et
al., 1999; RAIJ et al., 1997) sugerem que a exigéte P em cafeeiros adultos é
pequena em decorréncia, principalmente, da baiparacdo desse elemento
pelos graos e que as doses maximas recomenda@®a@-dstuam-se em torno

100 kg.hd, considerando a produtividade esperada e a qaaetidie P



24

disponivel no solo. Andrade (2004) recomenda doseémas de 160 kg.Ha

para solos com baixo teor de P e com potenciata#ugdo superior a 80 sc.ha
! Por outro lado, Guerra et al. (2007) obtiverarsuitados indicando a
necessidade de ajustar o fornecimento de nutrienadamente o P, para
reduzir os efeitos da bienalidade do cafeeiro. Igsoque os cafeeiros
normalmente produzem em ramos novos, portantosegam de energia para
crescer e formar novas gemas reprodutivas paraiproadequadamente todos
0S anos.

Por muitos anos, o cafeeiro foi considerado como m&ponsivo a
aplicacdo de P durante a fase de producdo. Notenw@guns trabalhos tém
mostrado que a cultura é capaz de responder a tmsndas doses de P,
principalmente, quando cultivados em solos de bdewilidade natural
(GUERRA et al., 2008; PREZOTTI; ROCHA, 2004). Rais al. (2013)
obtiveram respostas lineares do cafeeiro ao esterdiese até de 400 kg'hde
P.Os.

A disponibilidade adequada de P proporciona cafseibem
desenvolvidos e vigorosos, 0 que, em Ultima ingdndetermina boas
produtividades. Observacbes de campo tém demoastrad ha aumento da
produtividade com o uso de adubo fosfatado acima daantidades
recomendadas (SILVA et al.,, 2010). Todavia, a magarte dos estudos
publicados, sobre a presenca de P, referem-se &itose da baixa
disponibilidade desse elemento no metabolismo akgaescimento e nutricdo
das plantas (HENDRICKSON; CHOW; FURBANK, 2004; LGRBUCIO et
al.,, 2002; REIS JUNIOR; MARTINEZ, 2002), com poutiafase aos possiveis

efeitos de altas concentragGes desse nutrientalmo s
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2.1.3 Potéassio

A exigéncia do K aumenta com a idade e, principatmecom a
frutificacdo, ocorrendo a translocacdo do K dakdslpara os frutos em funcao
da alta mobilidade do nutriente (GUIMARAES; MENDES97).

A absorcao de K é semelhante a do N, com maioagl@stem épocas
chuvosas, quando se encontram maiores teores des Kothas e, durante as
épocas mais secas menores teores foliares emdanernbr absorcdo e extracdo
dos K pelos frutos. O teor foliar, considerado adelp, é de 1,9a 2,4 g ng a
relacdo de P/K ideal para que ndo ocorra desedqoili® de 16 a 18
(MALAVOLTA, 1993).

Em relagcdo ao K, sua importancia pode ser resurdaaseguinte
maneira: € um cation de alta mobilidade na plasémdo de fundamental
importancia em sua atividade metabdlica, como,egemplo, no transporte de
longa distancia via xilema e floema, no equiliboemético de células e de
tecidos, na ativacéo de enzimas, no movimentotdenasos e na lignificacao de
feixes vasculares; a quantidade de K nas partestatdgas e nos frutos do
cafeeiro demonstra que este elemento desempenhpeh muito importante
na nutricdo do cafeeiro; ha correlacéo positivaeeotteor de K nas folhas e o
seu contetido de amido, de tal forma que, ao baixdvel de K, a producéo de
amido diminui e, consequentemente, reduzindo ondesgmento das plantas, o
aparecimento de novos ramos e de novas folhas edugdo; a primeira
indicacdo da falta de K aparece nas folhas maisaselcomo resultado da
translocacéo para as folhas novas ou para os ramagescimento e, ou, para
os frutos em formacgéao; as manchas pardas, inicérfiermadas, gradualmente
coalescem e uma faixa marrom-escura se forma rta garfolha e nas margens
adjacentes, levando ao desprendimento facil do;rapmmom frequéncia, apenas
um ou dois pares de folhas permanecem presos an car@ comeca a morrer
da ponta para a base (“dieback”) (PEREIRA, 1999).
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O excesso de K pode levar a uma deficiéncia de Qdgepor
antagonismo. Em solos desequilibrados com essagrles ndo ocorre resposta
de producédo para niveis de K, aplicados na adub@¢AdIELLO, 2008). O
fornecimento de P tende a diminuir o efeito defwesdo K no teor foliar do
Mg (MALAVOLTA, 2006).

A adubacdo potéassica, particularmente, tem pogadnl aumentos
significativos de produtividade e qualidade de grém cafeeiros (JAYARAMA
et al., 1994; SILVA et al., 2001, 2002). O K, emaiesuas inumeras fungbes na
planta, atua no processo de abertura e fechamestesldmatos que, por sua
vez, regula o processo de assimilacdo de carb@eda de 4gua, afetando a
turgescéncia e a expansao foliar, o que propicithaneaproveitamento da
radiacdo solar (MALAVOLTA, 2006; SUBBARAO et al.0@3). Considerando-
se que a fonte desse nutriente deve tornar-sesescas proximas décadas
(ZHANG et al., 2006), contribuindo para elevar osgos dos formulados NPK,
faz-se necessario intensificar pesquisas no andatsubstituir e/ou elevar a
eficiéncia de uso das fontes existentes.

Quanto ao K, pode haver pouco fornecimento pelo, 3o de doses
insuficientes na adubacdo e perdas de nutrientdiypdacdo em virtude da
menor adsor¢cdo, quando comparado com o Ca, Mg €dde, ainda, haver
desbalanco no fornecimento desse elemento peloesoldecorréncia da sua
relacdo com Mg, conforme relatam Malavolta, Vitti Gliveira (1997) e
Marschner (1997).

O K tem sido considerado, ha muito tempo, como leniento da
qualidade” em nutricdo de plantas (MALAVOLTA, 198® qualidade dos
produtos agricolas néo é facilmente definida ouidaedomo se faz no tocante a
producdo. O padrao de qualidade depende dos prop@sios quais a planta ou
parte dela é utilizada (MENGEL; KIRKBY, 1987). Nasp do cafeeiro, o

reflexo da adubacé@o na producgdo é tdo importaraetquws efeitos sobre os
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compostos organicos que identificam a qualidadeettida desejada (SILVA et
al., 1999).

2.2 Eficiéncia nutricional

O termo ‘eficiéncia nutricional’ é utilizado pararacterizar plantas em
sua capacidade de absorver e utilizar nutriengtando relacionado a eficiéncia
de absorcao, translocacdo e utilizacdo de nutserteeficiéncia de absorcéo
esta relacionada a taxa de absorcao de nutriemtemjglade de comprimento ou
de massa de raiz e pode ser avaliada em estudosméteEa de absor¢do de
nutrientes (BALIGAR; FAGERIA, 1998). Segundo Vod®87), a definicdo de
eficiéncia ja €, em si mesma, um ponto de discussé@stem plantas, variedades
e genotipos “responsivos” e “ndo-responsivos” aésmo de um determinado
nutriente; “eficientes” e “nao-eficientes” na cors@ do nutriente em matéria
seca; ‘“eficientes” e “ineficientes” para absorcda dranslocagéo; e
“acumuladores” ou “nado-acumuladores” de certos etdns. O autor relatou,
ainda, que devem ser consideradas, além dos fatetesninantes de producao
da planta, a velocidade de crescimento, os métddosultivo, a fertilidade
natural do solo e as exigéncias nutricionais.

Para Clark e Duncan (1991), também, ha um graramfiso nimero
de definicdes, além da falta de consenso sobre gasdcteristicas sdo as mais
importantes para o estudo da eficiéncia, termoéusado, frequentemente, em
relacdo a diferencas de gendtipos e espécies omacdbse uso dos nutrientes.
Saurbeck e Helal (1990) consideram fundamental syyiga em busca de
plantas com maior eficiéncia na utilizacdo de eutes, portanto, indicam como
aspectos mais importantes a serem consideradosieosém relacdo com as

propriedades morfolégicas e fisiolégicas da raszredacBes raiz/parte aérea que
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influenciam a translocacéo e redistribuicdo deienites e as interacdes solo-raiz
relacionadas com a disponibilidade dos nutrientes.

Furtini Neto (1994) cita dois conceitos de eficiande uso: um, do
ponto de vista agrondmico (GRAHAM, 1984), que sexi@ficiéncia de um
gendtipo em fornecer altas producBes em um solagepeln determinado
nutriente, em relacdo a um gendtipo consideradmquadrao; e outro, do ponto
de vista fisiolégico (GODDARD; HOLLIS, 1984), qualenta a eficiéncia de
um genotipo em absorver o nutriente do solo, distdio e utiliza-lo
internamente.

Além das respostas dos nutrientes, a eficiénciaadiabacdo esti
relacionada, também, ao custo/beneficio que est@ommiona; em outras
palavras, a dose do adubo que proporciona o malor gntre a receita e o custo
do insumo representa a maxima produtividade eca®rMALAVOLTA,
1993).

Normalmente, a maior economicidade é encontradadose que
proporciona entre 80 a 100% da producdo maximaemNanto, é consensual
uma producéo relativa de 90% como a produtividadeimm econdmica (RAIJ,
1981).

A maior ou menor producdo de frutos por unidadendgientes na
planta pode ser explicada por diferencas na eficiéme aquisicdo, de
translocacédo e/ou de utilizacdo dos nutrientegjudsacdo de nutrientes depende
da eficiéncia dos mecanismos de absorcdo e do eol@rsolo explorado pelas
raizes e pode ser avaliada pelas eficiéncias degilase de producédo de raizes.
Por sua vez, a eficiéncia de utilizacdo de nueentepende do seu transporte
para a parte aérea e de sua exigéncia metabdicdo ©btida pelo quociente
entre a biomassa total da planta e a concentragaauttiente (SIDDIQI;

GLASS, 1981). Tradicionalmente, a eficiéncia ddiastdo de nutrientes tem
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sido definida como a razéo entre a biomassa ertidade total de nutriente na
biomassa (TOMAZ; AMARAL, 2008).

Pouco se conhece sobre a eficiéncia nutricionatadeeiros, embora
muitas informag¢des com relacdo a nutricdo mineeghns encontradas na
literatura, como a absorcgéo, o transporte e atrimliggdo de nutrientes, que
apresentam controle genético, existindo a posi#nle de melhorar e/ou
selecionar cultivares mais eficientes quanto aodasoutrientes (GABELMAN;
GERLOFF, 1983).

O ciclo fenolégico do cafeeiro pode variar, de doocom a regido em
que esta estabelecido, sendo mais longo em redidedevada altitude. Em
funcdo disso, é possivel que o pico de exigénctaiclanal em cafeeiros
plantados nessas regides seja mais tardio que laaqies baixa altitude. Dessa
forma, as épocas e os intervalos entre as pratieasdubacdo deveriam ser
diferenciados, levando-se em conta o periodo derreaigéncia nutricional do
cafeeiro em cada regido (LAVIOLA; MARTINEZ, 2007b).

A investigacdo da eficiéncia nutricional de Ca, Blgnxofre (S) no
cafeeiro se reveste de grande importancia, tendovista que os solos de
fronteiras agricolas, para a cultura do cafeeim, sia maioria, apresentam
acidez elevada, baixa capacidade de retencdo ides&CTC) e baixos teores
de bases trocaveis, como Ca e Mg e, frequenten@mts, (TOMAZ; SILVA,
2003). O acumulo desses trés nutrientes nos fddasafeeiro foi estudado por
Laviola et al. (2007), que verificaram maiores aolo® relativos de Ca, Mg e S
no estadio de granacao-maturacao.

A cultivar ‘Catuai’, comparada a ‘Mundo Novo’, é mes exigente em
N e P, mais exigente em K, Ca, B, Fe, Mn e Zn atigamente, apresentam a
mesma exigéncia em Mg, S e cobre (Cu) (MALAVOLTA93). Por sua vez, a

S

‘Mundo Novo’, quando comparada a ‘Rubi MG-1192'mé&nos eficiente na
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utilizacdo de S (SOUZA, 1999). Pereira (1999), thmpdiscriminou linhagens
de cafeeiros arabicos com base na eficiéncia lilzagéio de N e K.

E importante ressaltar que o conhecimento dos seteenutrientes em
varios o6rgaos do vegetal permite inferir sobre amémcias metabdlicas
desenvolvidas em cada compartimento, fornecende pasa o entendimento
dessas variacdes e suas implicagdes nas respostasgetais (AMARAL et al.,
2011).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Disposicdes gerais

A area experimental esta localizada no municipic&séle Sebastido do
Paraiso, na mesorregido sul e sudoeste de MinassG&iatitude de 20°55’00”
S e longitude 47°07°10” W e altitude de 885m.

O relevo apresenta uma topografia leve onduladana declividade
média de 8%, o que facilita a ampla mecaniza¢c&solin A precipitagdo média
anual da regido é de 1470,4 mm e apresenta temeraédia de 20,8°C, média
maxima de 27,6 °C e média minima de 14,1°C (ALCARPA 1997).

O solo da area de estudo é classificado como latosgermelho
distroférrico tipico (LVdf), textura muito argilose mineralogia gibbsitica
originado de basalto (ARAUJO-JUNIOR, 2010).

O experimento foi instalado na Fazenda Experinm@l@#eEPAMIG de
Sao Sebastido do Paraiso (FESP), em fevereirolde B6ram utilizadas quatro
cultivares (progénie 1189-12-52-2, Pau Brasil M@hraiso MG H419-1 e
Topéazio MG 1190), plantadas no espacamento de @,6nx.

Foram estudados trés nutrientes (N, P e K), ent@dases (50%, 75%,
100% e 125%) da recomendacdo para a cultura, segumdcomendado por
Guimarées et al. (1999), calculada por meio da ddmaferida em analise de
solo. As fontes de adubos utilizados foram: a ur@iauperfosfato simples e o
cloreto de potassio.

O teor de P e K de cada parcela foi estabelecidonp®m de uma coleta
de solo e analise quimica dos mesmos em laboratéatzada antes do inicio
da aplicacdo dos tratamentos. Todo o P recomendadgplicado no sulco de
plantio das mudas. J4 o N e o K foram parceladostrém adubacdes de

cobertura, que foram realizadas em intervalos nséd@ 30 dias, iniciando-se
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em marco. Em outubro de 2012, foi iniciada a ad@ibate primeiro ano, que foi
parcelada em quatro vezes, sendo, também, reaizadantervalos médios de
30 dias. Demais tratos culturais, como pulverizagimtra pragas e doencas, as
capinam, as desbrotas, entre outras, foram reabzadh todas as parcelas,
conforme recomendado & cultura e na medida dasideds.

O delineamento experimental utilizado foi o de bkcasualizados, no
esquema fatorial (4x3x4), quatro cultivares, trégientes e quatro doses, com
trés repeti¢bes, sendo oito plantas por parcelde(éoram avaliadas apenas as
seis plantas centrais, consideradas uteis). Fta fgna andlise conjunta dos
dados, sendo realizadas pelo software SISVAR (FERRE2000).

Detalhes da area experimental estdo mostrados otas E e 2. Na
Tabela 1 observa-se composi¢cdo quimica do solaetadnde foi instalado o
experimento e nas Tabelas 2 e 3 esta a distribiggfacial e temporal dos

tratamentos, respectivamente.

Foto 1 "

cobertura. Sdo Sebastidao do Paraiso — MG, 20 delal®012
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Foto 2 Imagem da area experimental. Sdo Sebastidadhiso — MG, 9 de
abril de 2013



Tabela 1 Caracteristicas quimicas da amostra dedscérea onde foi implantado o experimento. Labdmde Solos
e Nutricdo de Plantas da EPAMIG, Lavras — MG

pH P K cd& Mg© AP H+Al SB t T Y, m MO P-rem
H,O -—-mgldmi-- —eemeeemes e e e — 7 — dag/kg mg/l
6,3 19,5 73,0 3,9 1,3 0,0 2,1 54 54 75 720 0,0 3,1 36,6
Legenda:

pH: em agua; P: extrator Mehlich-1; K: extrator Mefr1; C&™: extrator KCI 1N; M§": extrator KCI 1N; Af*: extrator KCI 1N;
H+Al: extrator SMP; MO: dicromato de s6dio em meidflrico;

Argila(%) Silte(%) Areia(%)

Solo do experimento 53 29 18
Classificacao textural Argiloso

1>
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Tabela 2 Esquema dos tratamentos do experimentdefites x doses) para

cada cultivar adotada

Tratamentos Dose de N Dose de®s Dose de KO
T1 50% 100% 100%
T2 75% 100% 100%
T3 100% 100% 100%
T4 125% 100% 100%
T5 100% 50% 100%
T6 100% 75% 100%
T7 100% 100% 100%
T8 100% 125% 100%
T9 100% 100% 50%
T10 100% 100% 75%
T11 100% 100% 100%
T12 100% 100% 125%

Tabela 3 Quantidade total (g/planta) da dose dé0180 recomendado, para
adubacédo da cova de plantio, na sua cobertura@pfentio e em
cobertura no primeiro ano do plantio

Epoca Dose de N Dose de®s; Dose de kO
Cova de plantio 0 80 0
Em cobertura apés o 12 0 20
plantio
Em cobertura no primeiro 40 0 20

ano do plantio
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3.2 Avaliacdes realizadas

Foram feitas avalia¢cdes para as caracteristidasaala planta, diametro
do colo, crescimento do primeiro ramo plagiotropieonimero de ramos
plagiotrépicos. Para essas caracteristicas foridas fguatro avaliacdes, sendo a
primeira feita no més de outubro de 2012 e a Ulfeita em abril de 2013. As
amostragens de solo foram feitas no més de ma20H& sendo realizados dois
meses apOs o Ultimo parcelamento das adubacdesrigheirp ano. As
amostragens de folha foram realizadas no més dedali2013 (um més apdés o
altimo parcelamento da adubacdo de primeiro ano)indice de clorofila
(SPAD) foi determinado em abril de 2013.

As avalia¢Oes foram realizadas da seguinte maneira:

a) Altura da planta: por meio da medi¢do da altura das plantas (cm),
utilizando uma régua graduada. Estabeleceu-se pandmetro a ser
analisado, estatisticamente, a diferenca obtidee emtlltima e a
primeira avaliacéo feita.

b) Didmetro do colo: por meio da medicdo do didmetro das plantas
(mm) na altura do colo, utlizando um paquimetragitel.
Estabeleceu-se como parametro a ser analisadtistesimente, a
diferenca obtida entre a Ultima e a primeira agaliefeita.

c¢) Numero de ramos plagiotropicos: quando do crescimento dos
ramos plagiotrépicos, onde foi feita a contagem, pares, da sua
guantidade ao longo do ano.

d) Crescimento do primeiro ramo plagiotrépico: por meio da
medi¢cdo do ramo marcado (cm), fazendo-se as Isitdm seu
comprimento. Estabeleceu-se como paradmetro a selisaao,
estatisticamente, a diferenca obtida entre a Ultana primeira

avaliacao feita.
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indice de clorofila (SPAD): para as amostragens, utilizou-se o
clorofilémetro (Minolta SPAD-502), avaliando-se unfislha em
cada um dos quatro pontos cardeais (norte, swd Esteste), em
todas as plantas Uteis da parcela

Teor dos nutrientes no soloforam realizadas amostragens de solo
de cada tratamento, aos sessenta dias apés o phitwelamento das
adubacdes de primeiro ano. Em cada parcela, foodetadas trés
amostras simples, para composi¢cdo de uma amostrgosta,
representativa da parcela. A metodologia de ankitsaratorial foi
baseada no “Manual de Métodos de Andlise de Séled2o”,
segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropacuar
EMBRAPA (1997).

Teores foliares dos nutrientes:foram realizadas amostragens de
folhas, para analise de cada tratamento, trinta dmds o Ultimo
parcelamento das adubacgfes de primeiro ano, seitdoem duas
repeticdes por tratamento. Foram coletadas amadtrd€)0 folhas
de cada parcela, em seguida o material foi lavaudgua destilada,
seco em estufa com circulacdo forcada de ar a 6&f&,peso
constante, pesado e triturado em moinho tipo WiRy. extrato
obtido por digestao nitroperclérica foram deterrdosos teores de
fosforo por colorimetria, de potassio por fotoneette chama. O teor
de nitrogénio total foi obtido pelo método semimicKjedahl
(MALAVOLTA,; VITTI; OLIVEIRA, 1997).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Avaliacdo do solo

Os resultados das andlises de solo do experimpitaaplicacdo dos
tratamentos estdo na Tabela 4. No geral, obseeaus com a aplicacdo dos
tratamentos, aumentaram-se os teores de fosfoovasgo disponivel no solo;
no sentido contrario, os teores de calcio e magrtéstaveis diminuiram pelo
processo de absorcdo realizado pelos cafeeirosio Qidtalhe importante
verificado é que, com a aplica¢do da adubacaogeitrada, diminui-se o pH do
solo e aumentou-se a acidez trocavet’jAd acidez potencial (H+Al). Os teores

de matéria orgénica mantiveram-se estaveis.



Tabela4 Resultado das analises de solo dos erspdiss a aplicacdo dos tratamentos (valores médissqdatro

cultivares). Laboratério de Solos e Nutricdo denRis da EPAMIG, Lavras — MG

pH P K C& Mg© AP H+Al SB t T Y; m MO  P-rem

H,O -—--- LT 11 e —— oL 11— % ------ dag/lkg mb
T1 5,18 30,05 13413 1,552 033 035 454 219 254363377 1352 297 12,66
T2 523 5468 157,50 1,45 0,30 0,32 4,73 211 247268154 16,18 2,75 21,34
T3 500 5831 147,63 1,66 0,36 0,23 4,18 240 262768615 10,66 3,07 12,96
T4 4,79 4230 146,25 1,46 032 029 4,38 215 24436381,96 1536 291 10,03
T5 556 99,92 149,38 2,36 0,46 0,28 4,05 3,20 348572434 1395 282 1264
T6 5,25 100,84 180,25 2,65 0,47 0,19 4,15 358 378374398 893 289 1271
T7 4,98 11825 127,25 3,37 0,39 0,22 4,34 4,09 434384731 7,37 3,08 1341
T8 5,36 116,46 161,13 3,00 0,41 0,19 4,01 3,82 408374732 7,70 2,73 1570
T9 536 56,24 122,63 1,90 046 0,19 3,72 267 28606,41,15 11,27 2,87 13,42
T10 4,89 7897 12250 1,85 041 0,37 4,15 257 294263654 2052 274 10,74
T11 5,03 86,60 11350 1,77 043 042 501 249 291078471 2047 297 12,70
T12 4,95 7394 127,88 1,44 0,34 0,33 442 211 2433638275 16,68 2,62 12,46

6€



4.2 Desenvolvimento vegetativo

O resumo da analise de variancia das caracted stiggetativas avaliadas em campo esta na Tabela 5.

Tabela5 Resumo da andlise de variancia das cdsticies vegetativas avaliadas em campo. Fazengerifhental da

EPAMIG de Sao Sebastidao do Paraiso — MG

ALT DIA CPRP NRP SPAD
FV GL Quadrado médio
Cultivar (C) 3 163,5573* 24,2833* 133,9759* 17,0979* 495,3376*
Nutriente (N) 2 51,4269 6,6502° 79,4085* 3,7371° 25,4990°
Dose (D) 3 5,8578 3,8368° 17,9953° 1,8119° 38,9750*
C*N 6 48,4785° 6,0311° 31,9218° 3,6994° 16,0023°
C*D 9 22,6105° 4,3134° 19,8648° 0,5924° 31,6725*
N*D 6 29,0428° 7,1807° 29,081%° 3,5933%° 7,2741°
C*N*D 18 26,2636° 4,1030° 25,8765° 1,5958° 13,3676°
Bloco (Cultivar) 8 43,4868 7,3652° 46,7705* 4,4841* 52,7896*
erro 88 24,9954 4,0644 19,1476 1,6967 12,2094
CV (%) 17,78 15,13 12,62 10,63 5,01

*: significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

"% né&o significativo a 5% de probabilidade peloadst

FV: fontes de variagdo; GL: graus de liberdade; Cdkficiente de variagdo; ALT: altura da planta cBIA: didametro do colo
(mm); CPRP: crescimento do primeiro ramo plagidattégcm); NRP: nimero de ramos plagiotrépicos; SPidice de clorofila;

ov
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Observa-se, para as caracteristicas analisadasa qoieracdo tripla
(cultivar x nutriente x dose) nado foi significativaara nenhuma das
caracteristicas avaliadas. Houve significaAncia pdigor cultivares em todas as
caracteristicas avaliadas, do fator nutriente pan@scimento do primeiro ramo
plagiotrépico e do fator dose e da interacdo atoom dose para o indice de
clorofila (SPAD). Todavia, como o foco do estuda #o interagdo tripla,
realizou-se o0 desdobramento desta interacdo, metammao significancia
estatistica desejada para o teste F.

A altura de plantas (cm) apresentou significaneia loses de,®s na

progénie 1189-12-52-2, conforme esta mostrado balaa®.

Tabela 6 Analise do desdobramento da interacdosksddentro de cada nivel
de cultivar e nutriente, para a caracteristicaaltle plantas. Fazenda
Experimental da EPAMIG de S&o Sebastido do ParalisG

FV GL Quadrado Médio
Dose: 1189-12-52-2: O 3 37,0392°
Dose: 1189-12-52-2: N 3 26,4004°
Dose: 1189-12-52-2:,Ps (3) (52,1748)*
Efeito 1° grau 1 24,1178
Efeito 2° grau 1 132,2688*
Efeito 3° grau 1 0,1382°
Dose: Pau Brasil MG1: O 3 22,3011°
Dose: Pau Brasil MG1: N 3 15,7407
Dose: Pau Brasil MG1:,Ps 3 8,0794°
Dose: Paraiso MG H419-1,& 3 31,9862°
Dose: Paraiso MG H419-1: N 3 5,2102°
Dose: Paraiso MG H419-1;®% 3 20,1558°
Dose: Topazio MG 1190:40 3 32,7633°
Dose: Topazio MG 1190: N 3 22,1071°
Dose: Topazio MG 1190:,0s 3 15,398°
erro 88 24,9954

*: significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
**: significativo a 11% de probabilidade pelo tefte
"% n&o significativo a 5% de probabilidade pelogdst
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A progénie 1189-12-52-2 apresentou comportamentadrdtico de
resposta (tendéncia de aumento) na altura em fuhg@umento nas doses de
P205 fornecidas via adubacéo no solo, atingindpomnio maximo em altura de
34,8 cm na dose de 92% de P205, conforme mostradGigura 1. Este
resultado contraria os resultados encontrados pelo Mt al. (2003), que,
trabalhando em casa de vegetacdo com mudas ddrcaéee tubetes sob
diferentes substratos, fontes e doses de P205vabm@ diminuicdo na altura
dos cafeeiros, em funcdo do aumento nas dosespd@s substratos utilizados
e para as duas fontes fosfatadas utilizadas: sigfetd simples e termofosfato
magnesiano (yoorin). Todavia, Clemente et al. (2008 trabalho com faixas
criticas de macronutrientes, em vasos em pos planiprimeiro ano com a
cultivar Topazio MG 1190, encontraram para a carética altura de plantas de
cafeeiro o0 mesmo comportamento deste ensaio, auem®j torno de 100% da
adubacéo utilizada. Os cafeeiros apresentaramimersn maximo em altura e
logo apds isso (adubacBes mais elevadas), houvesdeno na mesma,

provavelmente, causada por uma toxidez.

34 4 // T
# ~
e o
// \\‘\
s
—_ rd '\\
R // N
£ / et N
= / y=-53,12x2 1 98,032x- 10,344667 »
E
Ed J R?=99,91%
84 /
/
/
/
25 f T 1
50% 75% 100% 125%

Dose de fdasforo

Figura 1 Altura da progénie 1189-12-52-2 em fund@odiferentes doses de
P,Os.
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O diametro do colo (mm) apresentou significancia gses de O na

cultivar Pau Brasil MG1, conforme esta mostradd abela 7.

Tabela 7 Analise do desdobramento da interacdosisddentro de cada nivel
de cultivar e nutriente, para a caracteristica diéando colo. Fazenda
Experimental da EPAMIG de S&o Sebastido do Parali4G

FV GL Quadrado Médio

Dose: 1189-12-52-2: 0 3 1,2767°
Dose: 1189-12-52-2: N 3 2,5096°
Dose: 1189-12-52-2:,B5 3 1,0289°
Dose: Pau Brasil MG1: 0 3) (12,5608)*
Efeito 1° grau 1 10,8120°
Efeito 2° grau 1 12,0600**
Efeito 3° grau 1 14,8106**
Dose: Pau Brasil MG1: N 3 1,3107°
Dose: Pau Brasil MG1:,Ps 3 1,8242°
Dose: Paraiso MG H419-1,® 3 (24,1406)*
Efeito 1° grau 1 3,5186°
Efeito 2° grau 1 60,9752*
Efeito 3° grau 1 7,9279°
Dose: Paraiso MG H419-1: N 3 0,9538°
Dose: Paraiso MG H419-1;®% 3 2,3241°
Dose: Topazio MG 1190:40 3 1,8601°
Dose: Topazio MG 1190: N 3 1,8691°
Dose: Topazio MG 1190:,0s 3 4,0980°
erro 88 4,0644

**: significativo a 9% de probabilidade pelo teste

*: significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
"% n&o significativo a 5% de probabilidade pelogdst
"% n&o significativo a 5% de probabilidade pelogdst

A cultivar Pau Brasil MG1 apresentou comportamemtadratico de
resposta (tendéncia de diminuicdo) no didmetroalo ¢nm), em funcdo do
aumento nas doses dgKornecidas, via adubagdo no solo, atingindo umagont
minimo em diametro do colo de 10,9 mm na dose dé 88 KO, conforme

mostrado na Figura 2. Clemente et al. (2008) okztiveresultados contrastantes
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ao encontrado neste ensaio, trabalhando com aarulfopazio MG1190, em
ensaio conduzido com vasos em casa de vegetag@mndo a valores maximos
de diametro do colo em torno de 75% da adubaca@orercio decréscimo com o

consequente aumento na dose, causado, provave)rpentena toxidez.

15 -
14 Q\\
E N\
Es N ¢
° N
S N *
812 N -
E 11 - \ _/_/_/—"
b y = 16,04x2 - 31,466X + 26,32
10 R2 =6U,/%
2
9 T T 1
50% 75% 100% 125%

Dose de potdssio

Figura2 Diametro do colo da cultivar Pau Brasil M@m funcdo de

diferentes doses de;®&

Para o crescimento do primeiro ramo plagiotropico)( houve
significancia para doses de(? na cultivar Paraiso MG H419-1, conforme esta

mostrado na Tabela 8.
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Tabela 8 Analise do desdobramento da interacdosksddentro de cada nivel
de cultivar e nutriente, para a caracteristicacom@nto do primeiro
ramo plagiotropico. Fazenda Experimental da EPAMI& Séao
Sebastido do Paraiso — MG

FV GL Quadrado Médio
Dose: 1189-12-52-2: 0 3 28,0790°
Dose: 1189-12-52-2: N 3 1,9231°
Dose: 1189-12-52-2:,05 3 18,9836°
Dose: Pau Brasil MG1: 0 3 25,0373°
Dose: Pau Brasil MG1: N 3 15,9945°
Dose: Pau Brasil MG1:,Ps 3 7,7224°
Dose: Paraiso MG H419-1,& 3) (63,2852)*
Efeito 1° grau 1 0,0516°
Efeito 2° grau 1 188,3376*
Efeito 3° grau 1 1,4664°
Dose: Paraiso MG H419-1: N 3 30,8859°
Dose: Paraiso MG H419-1;® 3) (69,5949)*
Efeito 1° grau 1 176,3020*
Efeito 2° grau 1 25,0274°
Efeito 3° grau 1 7,4553°
Dose: Topazio MG 1190:40 3 18,4533°
Dose: Topazio MG 1190: N 3 3,5710°
Dose: Topazio MG 1190:,85 3 7,4810°
erro 88 19,1476

*: significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
"% né&o significativo a 5% de probabilidade peloadst

A cultivar Paraiso MG H419-1 apresentou comportamdimear de
resposta no crescimento do primeiro ramo plagiatogem funcdo do aumento
nas doses de,®s fornecidas, via adubacédo no solo, decrescendo 1), E3n
crescimento para cada 1% de incremento na doseQide ddnforme mostrado
na Figura 3. Clemente (2005) encontrou comportamemosto na cultivar
Topazio MG 1190, em ensaio em casa de vegetacdouee haumento no
crescimento do ramo plagiotrépico com aumento magside nutrientes. Uma

possivel causa dessa diminuicdo do crescimentaicheipo ramo plagiotrépico
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seriam efeitos ibnicos de inibicdo ou antagonismeeos varios nutrientes
utilizados no experimento, como exemplo, entre e Kb Ca (advindo do
superfosfato simples) e suas influéncias na LeMdéilimo, desequilibrando-a,
conforme relata Malavolta (1980).
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Figura 3 Crescimento do primeiro ramo plagiotrogileocultivar Paraiso MG
H419-1em funcao de diferentes doses & P

O indice de clorofila (SPAD) foi estudado somente mivel de

cultivares, conforme esta mostrado na Tabela 9.
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Tabela 9 Valores médios de indice de clorofila (BPde diferentes cultivares

de cafeeiro. Fazenda Experimental da EPAMIG deS#mstido do

Paraiso — MG
Cultivares Médias
1189-12-52-2 73,13 a
Pau Brasil MG1 64,95 c
Paraiso MG H419-1 68,55 b
Topazio MG 1190 72,08 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem emtati®nte entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Com a aplicacdo do teste de médias, houve a fooradefés grupos de
cultivares, onde a progénie 1189-12-52-2 e a ailtiVopazio MG 1190
apresentaram médias iguais entre si e superioraglagéio as duas demais e a
Pau Brasil MG1 apresentou média inferior a todadessais. Franca, Souza e
Alves (2007), trabalhando com diferentes tonalidade folhas de cafeeiro,
classificaram as folhas de cafeeiro que apresentardice de clorofila (SPAD)
entre 55-70 unidades SPAD como sendo “verde esntgnso”; sendo assim,
todas as cultivares se encaixam dentro desta fapt@sentando um indice de

clorofila elevado.

4.3 Analises foliares

O resumo da andlise de variancia das analisesdslaas cultivares esta

na Tabela 10.
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Tabela 10 Resumo da analise de variancia dos tdoliases de N, P e K.

Laboratério de Solos e Nutricdo de Plantas da ER®AMlavras —

MG
Nf Pf Kf

FV GL Quadrado Médio
Cultivar (C) 3 0,1018 0,0080° 1,1240*
Nutriente (N) 2 0,0567 0,0092° 0,0188°
Dose (D) 3 0,120 0,0046° 0,0343°
C*N 6 0,2279° 0,01358° 0,0944°
C*D 9 0,1617° 0,0099° 0,0306°
N*D 6 0,0763° 0,0062° 0,0195%°
C*N*D 18 0,1390° 0,0087° 0,0378°
Bloco (Cultivar) 4 0,1636 0,0110° 0,0759°
erro 44 0,1236 0,0087 0,0408
CV (%) 11,60 56,89 6,86

Legenda:

*: significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

"% n&o significativo a 5% de probabilidade peloadst

Nf: teor foliar de nitrogénio (dag/kg); Pf: teollifo de fosforo (dag/kg);
Kf: teor foliar de potassio (dag/kg).

Conforme, também, aconteceu com as caracteristeggetativas
avaliadas em campo, a interacdo tripla (cultivanutriente x dose) ndo foi
significativa, porém foi feito o desdobramento dasma. Somente houve
significancia no teste F para o fator cultivarteor foliar de K.

Para o teor foliar de N, com o desdobramento dadnéo tripla, houve
significAncia para a dose de N na cultivar TopdiG 1190, conforme

mostrado na Tabela 11.
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Tabela 11 Andlise do desdobramento da interac@lmsks, dentro de cada nivel
de cultivar e nutriente, para o teor foliar de ldzénda Experimental
da EPAMIG de Sao Sebastido do Paraiso — MG

FV GL Quadrado Médio
Dose: 1189-12-52-2: 0 3 0,1009°
Dose: 1189-12-52-2: N 3 0,043%°
Dose: 1189-12-52-2:,05 3 0,2381°
Dose: Pau Brasil MG1: 4O 3 0,0513°
Dose: Pau Brasil MG1: N 3 0,0527°
Dose: Pau Brasil MG1:,Ps 3 0,1244°
Dose: Paraiso MG H419-1,& 3 0,0553°

Dose: Paraiso MG H419-1: N 3 0,0435%°

Dose: Paraiso MG H419-1;®% 3 0,0939°
Dose: Topazio MG 1190:40 3 0,315%°
Dose: Topazio MG 1190: N 3) (0,3792)*
Efeito 1° grau 1 0,1000°
Efeito 2° grau 1 1,0368*
Efeito 3° grau 1 0,0010°
Dose: Topazio MG 1190:,0s 3 0,0932°
erro 44 0,1236

*: significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
"% n&o significativo a 5% de probabilidade pelogdst

Na cultivar Topazio MG 1190, o teor foliar de N egentou
comportamento quadratico de resposta, em funcdudwnto nas doses de N
fornecidas, via adubac&o no solo, atingindo umgordximo de 3,5 dag.Kgna
dose de 84% de N, conforme mostrado na Figuraeiélite et al. (2008), em
trabalho com faixas criticas de macronutrientes viaisos em pos plantio e
primeiro ano, também, com a cultivar Topazio MG@,1¢hegaram a valores de
faixa critica para o nitrogénio na folha que vamarde 1,92 dag.Kga 2,31
dag.kg", sendo estes valores bem superiores ao encomaad® valor minimo
do experimento, que foi na dose de 125% de N tiredle 2,53 dag.kgde N na
folha. Sobreira (2010), trabalhando com cafeemwsijs fertirrigados em campo

da cultivar Catigud MG3, encontrou para condi¢@eguhtro parcelamentos nas
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adubacdes com N e K, valores para o teor foliaK dpier variaram no més de
maio de 2,17 dag.Kga 2,5 dag.k(sem diferencas estatisticas entre si), com
relacdo ao aumento nas doses que refletiam omeatas utilizados no referido
ensaio. Gontijo (2004), em trabalho com mudas deisho, encontrou valores

de faixa critica para o nitrogénio que variou e@tf¥ dag.kg a 2,78 dag.kg
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Figura4 Teor foliar de nitrogénio da cultivar TamaMG 1190 em funcéo de

diferentes doses de N

Para o teor foliar de P, houve significAncia pamumento na dose de

P,Os na cultivar Topazio MG 1190, conforme mostradd abela 12.
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Tabela 12 Andlise do desdobramento da interac@lmsks, dentro de cada nivel
de cultivar e nutriente, para o teor foliar de Bzéhda Experimental
da EPAMIG de Sao Sebastido do Paraiso — MG

FV GL Quadrado Médio
Dose: 1189-12-52-2: 0 3 0,0009°
Dose: 1189-12-52-2: N 3 0,0007°
Dose: 1189-12-52-2:,05 3 0,002%°
Dose: Pau Brasil MG1: 4O 3 0,0012°
Dose: Pau Brasil MG1: N 3 0,0007°
Dose: Pau Brasil MG1:,Ps 3 0,0000°
Dose: Paraiso MG H419-1,& 3 0,0005°
Dose: Paraiso MG H419-1: N 3 0,0000°
Dose: Paraiso MG H419-1;®% 3 0,0014°
Dose: Topazio MG 1190:40 3 0,0007°
Dose: Topazio MG 1190: N 3 0,0002°
Dose: Topazio MG 1190:,0s 3 (0,0903)*
Efeito 1° grau 1 0,1575*
Efeito 2° grau 1 0,0946*
Efeito 3° grau 1 0,0189°
erro 44 0,0087

*: significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
"% n&o significativo a 5% de probabilidade pelogdst

Na cultivar Topazio MG 1190, o teor foliar de P egmntou
comportamento quadratico de resposta, em funcaaudwento nas doses de
P,Os fornecidas, via adubacdo no solo, atingindo um g@ontnimo de 0,1
dag.kg' na dose de 73% de®, conforme mostrado na Figura 5. Clemente
(2005), em trabalho com faixas criticas de macr@ntes em vasos em poés -
plantio e primeiro ano, também, com a cultivar TapdG 1190, chegou a
valores de faixa critica para o fésforo na folha gariaram de 0,11 dag:k
0,12 dag.kd, valor bem préximo do ponto minimo encontrado xpeeimento,
que foi de 0,1 dag.Kg Gontijo (2004) encontrou valores de faixa critea
mudas de saquinho que variou de 0,33 dalgakd,38 dag.ky
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Figura5 Teor foliar de fésforo da cultivar Topddts 1190 em funcao de

diferentes doses de®;

No teor foliar de K houve significAncia para o aatnena dose de s
na progénie 1189-12-52-2, conforme mostrado nalddse
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Tabela 13 Andlise do desdobramento da interac@lmsks, dentro de cada nivel
de cultivar e nutriente, para o teor foliar de liz&nda Experimental
da EPAMIG de Sao Sebastido do Paraiso — MG

FVv GL Quadrado Médio
Dose: 1189-12-52-2: 0 3 0,0202°
Dose: 1189-12-52-2: N 3 0,0082°
Dose: 1189-12-52-2:,Ds (3) (0,2111)*
Efeito 1° grau 1 0,0081°
Efeito 2° grau 1 0,4278*
Efeito 3° grau 1 0,1974°
Dose: Pau Brasil MG1: O 3 0,0067°
Dose: Pau Brasil MG1: N 3 0,0154°
Dose: Pau Brasil MG1:,Ps 3 0,0040°
Dose: Paraiso MG H419-1,8 3 0,0048°
Dose: Paraiso MG H419-1: N 3 0,0286°
Dose: Paraiso MG H419-1;®% 3 0,0761°
Dose: Topazio MG 1190:40 3 0,0103°
Dose: Topazio MG 1190: N 3 0,0040°
Dose: Topazio MG 1190:,8s 3 0,0028°
erro 44 0,0408

*: significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
"% n&o significativo a 5% de probabilidade pelogdst

Num contexto geral, a progénie 1189-12-52-2 se nmoshais exigente
em nutricdo fosfatada, visto que houve respostakuma e no teor foliar de
potassio para aumento na dose @@sPNa cultivar Pau Brasil MG1, houve
decréscimo no didmetro do colo, em razdo do aumeasodoses de 5K,
significando que a menor dose utilizada (50% domendado) é o mais
indicado nas condi¢cdes do experimento. J& na aulfharaiso MG H419-1, o
comportamento de queda linear no crescimento ahaeimd ramo plagiotropico,
em funcdo do aumento nas doses g& Rambém, permite-nos dizer que, para
as condi¢cdes do experimento, a menor dose recom@n@%) € a mais
indicada. A cultivar Topazio MG 1190 se mostrousreficiente em assimilar o

nitrogénio e o fésforo aplicado, via adubacéo de, sw teor foliar dos mesmos,
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onde o nitrogénio foliar sobe até determinadassidseadubacéo nitrogenada e
para o fosforo foliar a tendéncia é de aumento eng&o do aumento na
adubacéo fosfatada.

Como efeito, pode-se concluir que, nas condicdémiqas iniciais do
solo utilizado no experimento (Tabela 1), pode-sdurir em até 50% o
recomendado por Guimaraes et al. (1999) nas adebaoin N, P e K, tanto em
adubacdo de cobertura como para adubacdo de mriraeo, em lavouras
cafeeiras plantadas com as cultivares Pau Brasil, M&Graiso MG H419-1 e
Topézio MG 1190. Todavia, deve-se ressaltar quesa éxperimental j4 era
cultivada hd mais de 40 anos com lavouras cafeekdertilidade do solo foi
corrigida e construida ao longo desse tempo, padeed considerada como
muito boa para implanta¢do de uma lavoura cafeeira.

Reducado na dose recomendada, também, foi relatadeabalhos com
adubacéo liquida, para cultivos em sequeiro. Faegi(2D06) mostrou que, para
a fase de cobertura pés-plantio, a adubacéo vialdgermite reduzir em 50% a
dose proposta por Guimardes et al. (1999). Sob(@Pa0) mostrou que a
adubacédo de N e.R do cafeeiro fertirrigado em formacédo na regidd.aeaas
— MG (1° e 2° anos po6s - plantio) pode ser 30%rioiféd recomendada por
Guimaraes et al. (1999) para o cultivo em sequeiro.

Ha a necessidade de mais estudos entre diferartesies de cafeeiro
(principalmente entre as cultivares mais novas aauo) e a influéncia sobre
elas de diferentes padrdes de nutricdo mineray &b poucos os relatos na
literatura, sobremaneira para condicbes de lavounawas. Estudos
complementares com solucdo nutritiva, envolvendachza de absorcao,

também, colaboram em muito nos resultados obtiafosaampo.
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5 CONCLUSOES

Nas condi¢fes quimicas iniciais do solo utilizadoerperimento pode-
se reduzir em até 50% o recomendado por Guimarfiesd. €1999) nas
adubacbes com N, P e K, tanto em adubacéo de eabedmo para adubacgéo
de primeiro ano, em lavouras cafeeiras plantadas a® cultivares Pau Brasil
MG1, Paraiso MG H419-1 e Topéazio MG 1190.
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