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RESUMO: Plantas de Coffea canephora Pierre foram cultivadas em cinco recipientes de cultivo (50, 100,
200, 300 e 3.400 ml), contendo PlantmaxO como substrato. As plantas cresceram sob telado com 50% de
interceptacdo da densidade de fluxo de fotons (DFF), utilizando-se do sistema de irrigacdo tipo
nebulizacdo intermitente. Da 172 a 20° semana apds o transplantio (SAT) e da 222 a 28 SAT foram
aplicadas solucéo nitrogenada (N) e solucdo nutritiva completa (SNC), respectivamente. A solucédo
nitrogenada foi aplicada diretamente ao substrato, e a SNC foi aplicada via agua de irrigagdo. O objetivo
do trabalho foi verificar os teores de N-total, P e K na parte aérea da espécie em estudo, no sistema de
cultivo citado anteriormente. Foram observadas reducdes nos teores de N-total, P e K em todos os
recipientes de cultivo apds a 8% SAT (inicio das determinagdes) até a 202 SAT. Entretanto, com relacdo ao
N-total e K, as plantas cultivadas nos recipientes de 3.400 ml apresentaram incremento na 122 SAT e
129162 SAT, respectivamente. Subseqiientemente, houve decréscimo nos teores destes nutrientes. Nestas
datas (122 e 12916 SAT) e na 222 SAT para o K, as plantas crescidas no recipiente de 3.400 ml
apresentaram os maiores valores de N-total e K, em relacdo aos das plantas crescidas nos demais
recipientes de cultivo. Possivelmente, o maior volume de substrato no recipiente de 3.400 ml possa
explicar esses elevados valores destes nutrientes na parte aérea de C. canephora. Ainda, foi verificado
pequeno incremento no teor de K até a 162 SAT, nas plantas crescidas no recipiente de 300 ml. Apos a
aplicacdo da SNC, foi verificada elevagdo acentuada de todos os nutrientes minerais estudados nas plantas
cultivadas em todos os volumes de recipiente. Contudo, com relacdo ao P, essa el evagédo ndo foi observada
nos recipientes de 50, 100, 200 e 300 ml.
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ABSTRACT: Coffea canephora Pierre plants were grown in five pot sizes (50, 100, 200, 300 and
3400ml), filled with PlantmaxO. The plants grew under screen with 50% of interception of the photons
density flux (PDF). A sprinkle intermittent irrigation system was used. After 17 to 20 weeks after
transplantation (WAT) nitrogen solution (N) and after 22 to 28 WAT complete nutrient solution (CNS)
were applied. Nitrogen solution was applied directly in the ground and CNS was applied via water
irrigation. The objective of this work was to quantify contents of total-N, P and K, in Coffea canephora
shoot in the growth system mentioned above. Reductions were observed in contents of total-N, Pand K in
all pots sizes, after 8 WAT (first week of nutrients analysis) to 20 WAT. However, considering total-N
and K, plants grown in 3400ml pots showed an increase in the 12" WAT and in the 12"/16™ WAT,
respectively. After these dates, there was a decrease in contents of these nutrients. In these dates and in the
22" WAT for K, the plants grown in 3400ml pots showed higher values of total-N and K, compared to
plants that grew in the other pot sizes. Possibly, the largest volume medium in 3400ml pots can explain
these higher values of these nutrients in C. canephora shoot. Nevertheless, alow increment was observed
in contents of K through 16 WAT, in plants grown in 300ml pots. After the application of CNS, a
substantial increase of al the studied mineral nutrients was observed in the plants grown in all the pot
sizes. However, considering P, this increase was not observed in 50, 100, 200 and 300ml pots.
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As raizes sd0 importantes na regulacdo do crescimento da parte aérea. Estes Orgdos sdo
fornecedores de &gua, nutrientes minerais e fito-horménios. E sabido que o confinamento do sistema
radicular, em recipientes de pequeno volume, limita o crescimento das plantas por meio de reducgdes nas
caracteristicas de crescimento, como a area foliar, 0 nimero de folhas, a altura das plantas, o volume
radicular e a producdo de biomassa (Richards e Rowe, 1977; Carmi e Heur, 1981; Robbins e Pharr, 1988).
As possiveis causas da reducdo do crescimento da parte aérea, pelo confinamento do sistema radicular,
estdo relacionadas a diminuicdo no suprimento de nutrientes (Mutsaers, 1983; Hanson, 1987; Bar-tal et al.,
1990), ao estresse hidrico (Krizek et al., 1985) ou a ambos (Tschaplinsk e Blake, 1985; Hameed et al.,
1987). Entretanto, os efeitos do confinamento radicular, em alguns casos, ndo se relacionaram a
deficiéncia nutricional (Carmi e Heur, 1981; Robbins e Pharr, 1988) ou ao estresse hidrico (Ruff et al.,
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1987). Nesses casos, é possivel que um sinal radicular esteja envolvido na reducdo do crescimento
(Mandre et a., 1995).

Véarios autores tém demonstrado que o tamanho, a morfologia das raizes e a distribuicdo de
matéria seca e de nutrientes inorganicos, entre os varios 6rgaos da planta, podem ser influenciados pela
dimensdo do recipiente em que araiz cresce (Choi et a., 1997; Campostrini et a., 1999, Ray e Sinclair,
1998; Schaffer e Whiley, 1999). Além disso, os nutrientes minerais sdo importantes tanto na producéo de
fotoassimilados quanto na sua particdo (Marschner et al., 1996). A deficiéncia nutricional pode nédo
somente afetar a producdo de fotoassimilados pelo decréscimo da fonte (area foliar e longevidade foliar),
mas também pela ateracdo na distribuicéo destes entre as folhas-fonte e os varios drenos.

O objetivo deste trabalho foi verificar o teor dos nutrientes minerais N, P e K na parte aérea de

plantas de Coffea canephora Pierre cultivadas em recipientes de diferentes volumes.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas estacas da espécie Coffea canephora Pierre (clone 07), maturacdo média,
provenientes da Cooperativa Agraria dos Cafeicultores de Sdo Gabriel da Palha Ltda. (COOABRIEL),
Espirito Santo. As estacas foram cultivadas em recipientes de policloreto de vinila (PVC), de coloracdo
preta, de diferentes volumes (Tabela 1), contendo substrato do tipo PlantmaxO. O experimento foi
conduzido sob estrutura telada, com 50% de interceptacdo da densidade de fluxo de fétons (DFF), na
Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio de Janeiro (PESAGRO — RIO), em Campos dos Goytacazes
(41:15 O; 21:27 S). As estacas foram submetidas a um ambiente com nebulizagdo intermitente, em
intervalos de 10 minutos.

A partir da 172 semana ap0s o transplantio (SAT), foi adicionada ao substrato, semanal mente,
solucdo nitrogenada, na concentracdo de 50 mg NH4SO4 L™ de substrato. Entre a 22° e a 28 SAT, foi
aplicada, via &gua de irrigacdo, solucdo nutritiva completa (SNC) contendo Ca(NOs), 2mM; KH,PO,
0,5mM, KNO32,5mM, NHsNO3; 1ImM, MgSO, 1ImM, FeEDTA 40mM, MnSO,4.H,0 5niM, ZnS0O,.7H,0 2
MV, CuS0O4.5H,0 0,5nM, NH4M 07024.4H,0 0,086V e KCI 50nM.

A andlise da composi¢do mineral da parte aérea das plantas foi feita por meio de amostragens, as
quais foram coletadas aos 60, 90, 120, 150, 180 e 230 dias apds implantacdo do experimento.

Apobs a coleta, as partes aéreas foram acondicionadas em sacos de papel e levadas para o
laboratério, onde foram limpas com algoddo embebido em &gua desionizada. Apds esses procedimentos,

a parte aérea foi seca em estufa com circulagdo forcada de ar a temperatura de 70°C, durante 48 horas.
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Apobs a secagem, o material foi triturado em moinho (tipo Wiley) com peneira de 20 mesh e armazenado
em frascos hermeticamente fechados.

Foram analisados o nitrogénio total (N-total), o fosforo (P) e o potassio (K). O N-total foi
determinado segundo o método de Micro-Kjeldahl (Jones, 1991), apds submeter-se o tecido vegetal a
digestdo sulfarica. O P, determinado colorimetricamente pelo método do molibdato, e o K, por
espectrofotometria de emissdo de chama, foram determinados no extrato obtido a partir da digestéo
sulfurica com metodologias descritas por Malavolta et al. (1989) e Jones Jr. et al. (1991), com
modificacBes propostas por Monnerat’. O experimento foi conduzido em parcela subdividida, em que a
parcelafoi 0 volume e a subparcela o tempo. O delineamento foi em blocos ao acaso, com seis repeticoes.
Os resultados foram submetidos a andlise de regressdo com teste F, usando-se 0 quadrado médio do
residuo da varianciatotal. Os modelos de regressdo foram escolhidos de acordo com a significancia, a 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao observar os teores de N-total da parte aérea das plantas crescidas nos diferentes volumes,
verifica-se que os valores deste nutriente mineral gjustaram-se a um modelo quadrético (Figura 1). Ao
efetuar uma andlise geral nos gréficos, observa-se decréscimo no teor de N-total, nas plantas crescidas em
todos os volumes, até a 20* SAT. Entretanto, uma excecdo, na 12* SAT, foi verificada nas plantas
crescidas no recipiente de 3.400 ml. Apéds esse periodo, verifica-se incremento nos teores desse nutriente.
O decréscimo deste nutriente observado até a 20* SAT pode ser devido a sua lixiviagdo pela agua de
irrigacdo, mesmo com a aplicacdo deste elemento, semanamente, a partir da 172 até a 222 SAT. Segundo
Marschner et al. (1996), o nitrogénio tem alta mobilidade nos solos, o que fortalece ainformagéo citada.
Ainda, o baixo teor de N-total pode ser devido a sua extragdo pelas plantas, e ele possivelmente, ndo foi
reposto pelo substrato. Esses fatos podem ser comprovados, pois se observa baixo teor de N-total, na 20?
SAT, nas plantas crescidas nos recipientes de 3.400 ml. A partir da222 SAT, em que seiniciou a aplicagcdo
de solugdo nutritiva via &gua de irrigagdo, torna-se dificil explicar se a elevada concentracéo de N-total na
parte aérea das plantas de C. canephora se deveu a absor¢do do nutriente mineral pelo sistema radicular
ou pela parte aérea, uma vez que 0s recipientes de cultivo ndo estavam com a area superficial obstruida.
Ainda, o maior teor de N-total podera ser devido ao efeito sinérgico da absorcéo foliar e radicular, apos a
222 SAT.
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Alguns trabalhos tém relatado o efeito do confinamento do sistema radicular sobre o teor de N
em algumas espécies de plantas, como em pessegueiros (Richards e Rowe, 1977), em plantas de trigo
(Peterson et al., 1984; Rahman et al., 1999), em Euonymus kiautschovica Loes. ‘ Sieboldiana (Dubik et
a., 1990), em macieiras (Bar-Yosef et al., 1988), em Plantago major (Whitfield et a., 1996) e em
mamoeiros (Campostrini et al., 1999). Nesses trabalhos, sdo relatadas reducdes de N na parte aérea de
plantas submetidas ao confinamento do sistemaradicular. Ran et al. (1992), em pessegueiros, e Bar-Y osef
et al. (1988), em macieiras, observaram que as plantas submetidas ao confinamento radicular absorveram
menor quantidade de N, por unidade de tempo, em relacdo as plantas controle. Ran et al. (1992)
propuseram que o teor interno deste nutriente mineral mantém-se constante na parte aérea das plantas.
Assim, 0s autores propuseram que essa manutencao do teor interno de N levou as plantas crescidas em
recipientes de menor volume a produzirem menor quantidade de matéria seca, em comparagdo com as
plantas crescidas nos maiores volumes. O sinal para a reducéo da taxa de crescimento, com o objetivo de
manter constantes os teores de N, poderia, segundo os autores, ser mediado pela concentracéo de
citocinina no dossel. Estes mesmos autores propuseram que a concentragcdo deste fito-hormonio esta
relacionada com o volume do sistemaradicular.

Os teores de P na parte aérea das plantas de C. canephora sdo mostrados na Figura 2. Observa-se
gue os valores do teor deste nutriente mineral, na parte aérea das plantas crescidas nos volumes de 50 e
100 ml, foram gjustados segundo 0 modelo de regresséo linear e apresentaram o valor do coeficiente
angular da reta negativo. Para as plantas crescidas nos volumes de 200, 300 e 3.400 ml, o modelo de
regressdo, ajustado aos dados, foi o quadrético. No caso dos teores de P, até a 20° SAT, as respostas das
plantas de C. canephora, cultivadas em todos os diferentes recipientes de cultivo, foram semelhantes as do
N-total. Entretanto, apds a aplicacdo de solucdo nutritiva, via &gua de irrigagdo (22° SAT), as respostas
foram diferenciadas. Nota-se que, apds essa época, as plantas crescidas nos recipientes de 50 e 100 ml ndo
apresentaram aumento nos teores de P, como foi verificado para o N-total. Este fato pode demonstrar que
o confinamento do sistema radicular pode ter sido a causa dessa reducéo nos teores de P na parte aérea,
uma vez que a area superficial dos recipientes de cultivo ndo foi obstruida. Esse fato pode ter permitido
gue a solucao nutritiva penetrasse por todo o substrato no momento da aplicagdo. A justificativa para os
maiores teores de P na parte aérea das plantas crescidas nos recipientes de 300 e 3.400 ml, apds a
aplicacdo de SNC, possivelmente sgja a maior quantidade de raizes finas nesses recipientes. Esse tipo de
raiz € sdo essencial na absor¢do de agua e nutrientes. Segundo Hoffmann e Jungk (1995), o comprimento
€ 0 numero de raizes laterais sGo importantes na absor¢cdo deste nutriente mineral, pois essas raizes

aumentam o acesso radial do P do solo por unidade de raiz. Como a area, o volume e 0 peso seco das
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raizes foram menores nas plantas crescidas nos recipientes de menor volume esse fato pode explicar os
menores teores de P na parte aérea das plantas nos recipientes de 50, 100 e 200 ml, apds a 222 SAT. Essa
menor producdo de raizes finas e menor producdo de raizes laterais em plantas sob confinamento do
sistema radicular foram verificadas por Hameed et d. (1987), Tschaplinski e Blake (1985), Ran et al.
(1992) e Rieger e Marra (1994). Em C. canephora, o N, provavelmente, € absorvido pelas partes mais
velhas das raizes, umavez que os teores desse elemento aumentaram apos aplicagdo de SNC, mesmo nos
recipientes de pequeno volume. Em alguns trabal hos, relacionados ao confinamento do sistema radicular,
foram observadas redugdes nos teores de P na parte aérea de diversas espécies, como em Euonymus
kiautschovica Loes. ‘ Sieboldiana (Dubik et al., 1990), em pessegueiros (Williamson et al., 1992; Rieger
e Marra, 1994), em mamoeiros (Campostrini et al., 1999) e em plantas de trigo (Rahman et al., 1999).
Trabalhos mais avancados na area de nutricdo mineral devero ser conduzidos objetivando estudar os
possiveis efeitos do confinamento do sistema radicular sobre a absor¢éo pela raiz e/ou sobre a absor¢éo
foliar deste nutriente mineral.

Osteores de K se gjustaram ao modelo de regressao quadrético nas plantas crescidas em todos 0s
diferentes volumes de recipientes de cultivo, com excegdo daquelas crescidas nos recipientes de 3.400 ml.
Neste maior volume de recipiente, 0 modelo gjustado foi o linear (Figura 3). Nesta figura, observa-se que
as plantas crescidas no recipiente de 300 e 3.400 ml apresentaram valores crescentes dos teores de K até a
162 SAT, e as plantas crescidas nos recipientes de 3.400 ml apresentaram maiores valores em relagdo as
plantas crescidas nos recipientes de 300 ml. Este fato sugere que este incremento no teor de K na parte
aérea pode ser explicado pelo maior volume de substrato explorado pelas raizes. ApOs essa época,
observa-se decréscimo até a 20% SAT. Este decréscimo pode ser justificado pela provével falta deste
nutriente mineral no substrato. O incremento dos teores, apds a 20* SAT, em todos 0s recipientes de
cultivo pode ser explicado pelo fornecimento deste nutriente pela solucéo nutritiva aplicada via &gua de
irrigacdo. Este nutriente mineral, asssim como o N-total, pode ter sido absorvido pela via foliar e/ou pela
absorcao radicular. Em relagdo aos recipientes de 50, 100 e 200 ml, foi observado decréscimo até a 20°
SAT, em relagdo aos demais recipientes. Os valores reduzidos do teor de K na parte aérea das plantas
crescidas nestes recipientes poder&o ser explicados pelo efeito do confinamento do sistema radicular e/ou
pela lixiviagdo do nutriente pela agua da irrigagdo, em relacdo aos recipientes de 300 e 3.400 ml. A
justificativa de que o confinamento do sistema radicular possa afetar a absor¢éo deste nutriente pelaraiz
foi baseada nos relatos de Dubik et al. (1990). Estes autores relataram que o confinamento do sistema
radicular pode comprometer a absorcdo deste nutriente mineral por meio de alteragfes na anatomia da

raiz. Foram observadas redugdes nos teores de K em pessegueiros (Rieger e Marra, 1994; Boland et a.,
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2000), em maracujazeiros (Menzel et a., 1994), em tomateiros (Bar-Tal et a., 1990; Bar-Tal e Pressman,
1996), em mamoeiros (Campostrini et a., 1999) e em plantas de trigo (Rahman et al., 1999) crescidas em

recipientes que propiciaram confinamento do sistema radicular.
Futuros trabalhos, com maior controle da aplicacdo dos nutrientes minerais, deverdo ser

conduzidos, objetivando estudar com mais precisdo os efeitos do confinamento do sistema radicular sobre

a absorcao dos nutrientes minerais em C. canephora Pierre.

Tabela 1 - Caracteristicas dos recipientes de cultivo
Area da secio/

Volumedo  Altura(H) Diametro () Area da segdo
recipiente (mm) (mm) (mm?) Altura
(mm)

(ml)
50 123,45 26,76 168,05 1,36

100 148,88 36,29 2279 1,53
200 131,4 50,57 317,58 2,42
300 193,73 52,18 327,69 1,69
3400 308,25 132,41 1935,81 6,28
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Figura 1 - Teores de nitrogénio total (N-total) em plantas de C. canephora Pierre cultivadas em cinco volumes de recipientes.

As setas indicam a aplicacdo de solucdo nitrogenada (N) e solucéo nutritiva completa (SNC).
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Figura 3 - Teores de potassio (K) em plantas de C. canephora Pierre cultivadas em cinco volumes de recipientes. As setas
indicam a aplicacdo de solucéo nitrogenada (N) e solugo nutritiva completa (SNC).
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