JOAO BOSCO DINIZ PEREIRA

EFICIENCIA NUTRICIONAL DE NITROGENIO E DE POTASSIO EM
PLANTAS DE CAFE (Coffea arabica L.)

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Curso de Fitotecnia,
para obtencdo do titulo de “Doctor
Scientiae”.

VICOSA
MINAS GERAIS - BRASIL
NOVEMBRO - 1999



A Deus.
Ao meu saudoso pai.
A minha esposa, Morena.

Aos meus filhos, Fernanda, Pedro e André Luiz.

11



AGRADECIMENTO

A Universidade Federal de Vigosa, pela oportunidade de realizacio do curso.

Ao Ministério da Agricultura e do Abastecimento, pela autorizacao
concedida para o Doutorado.

Ao CNPq, pela concessao da bolsa de estudos.

Ao professor Laércio Zambolim, pela orientacdo, pela valorizacao da tarefa
e do ser humano que a executa, pelo apoio constante e pela amizade.

A professora Herminia Emilia Prieto Martinez, pela contribuicdo essencial
no planejamento e na execugao deste trabalho.

Ao professor Antonio Carlos Ribeiro, pela contribui¢do sempre cordial e
prestimosa e pela amizade.

Aos professores Carlos Sigueyuki Sediyama, Tocio Sediyama e Paulo
Cecon, pela importante contribuic¢io e pela amizade.

Ao professor Gerival Veira, pelo decisivo estimulo na fase final do curso.

A todos os colegas das disciplinas cursadas, pelo companheirismo, pela
consideracao, pelos congracamentos de fim de semestre, enfim, pela convivéncia

agradavel.

11



Aos funciondrios da Secretaria da Pés-Graduacdo em Fitotecnia, Vicente
Madaleno dos Santos e Mara Rodrigues, pela eficiéncia, pela dedicacdo, pela
amizade e pela inestimdvel colaboragao.

Aos funciondrios que formaram a equipe de apoio do experimento de
campo, Gino, Valdevino, Geraldo Soares, Fernando, Geraldo Gomes, José Mateus,
Antonio Eloi, Ricardo, Antdnio José, Leanil, Francisco Rosado, José Antonio, José
Clara, Antonio Reinaldo e Geraldo Magela, pela ajuda em todas as etapas do
trabalho.

Aos funciondrios que formaram a equipe de trabalho do viveiro, Geraldo,
Valter, Delfim, Mario, José LeoOncio, Sebastido Natal, André, José Rosado,
Anasticio e Geraldo Custddio, pela ajuda no experimento em vasos.

Aos funciondrios do Laboratorio de Nutrigdo Mineral/DFT, Domingos Sdvio
da Silva, efetivo, e José Carlos Bento, estagidrio, pela colaboracdo nas andlises
efetuadas.

Aos funciondrios da Biblioteca Central da UFV, pela solicitude e constante
boa vontade.

A Silvana Lages Ribeiro Garcia, pela fundamental colaboracio na anilise
estatistica e pelo estimulo constante.

A todos aqueles que, de alguma forma, contribuiram para a realizacdo deste

trabalho.

v



BIOGRAFIA

JOAO BOSCO DINIZ PEREIRA, filho de Pedro da Cruz Pereira e Honorina
Diniz Pereira, nasceu em Muriaé-MG, no dia 14 de maio de 1948.

Em dezembro de 1969, graduou-se em Engenharia AgronOmica, pela
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa-MG.

No periodo de 1970 a 1976, prestou servigos profissionais como
extensionista da EMATER, nos Estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro.

Em agosto & 1976, ingressou no Servico Publico Federal, atuando como
pesquisador do Instituto Brasileiro do Café até agosto de 1989.

Em julho de 1985, obteve o titulo de “Magister Scientiae” em Fitotecnia, na
Universidade Federal de Vicosa.

Em agosto de 1989, foi remanejado para o Ministério da Agricultura e do
Abastecimento.

Em setembro de 1993, iniciou o Curso de Doutorado em Fitotecnia na

Universidade Federal de Vigosa, submetendo-se a defesa de tese em maio de 1999.



CONTEUDO

Pagina
EXTRATO .ottt ix
ABSTRACT ...ttt Xi
1. INTRODUGAO ..ot sses s 1
2. REVISAO DE LITERATURA .....oooovomveeeeeeeeeeeeeeeseeeesess e 3
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coovvvoeoeveeeeeeeseeecesereesesee. 15
CAPITULO 1 coovtreceeetesceeeeseseeeessseesssesssseeesssssss s sessss e 21
EFICIENCIA NUTRICIONAL DE NITROGENIO E POTASSIO EM
PLANTAS DE CAFE (Coffea arabica L.) NA FASE INICIAL DE
CRESCIMENTO ..ottt 21
1. INTRODUGAO .....oovoeeeeeeeeeeeeeeeee e eeseesee s 21
2. MATERIAL E METODOS ....ocooovveomeeeeeeeeeeeeesseeeeseseeesssesseeesseenn 24
2.1. Localizagdo e caracteristicas do SOlO ........cccceeveeecieenienieeniiennens 24
2.2. Tratamentos emMpPregados ..........eeeevvereerierieneriieneerieneesieeeesieenees 24
2.3. Colheita total e preparo de amostras .........cocceeeeveereeecveeneesveennnenn. 25
2.4. Caracteristicas analisadas ..........ccceveeveerieneeneniieniieneeneeieeeeeen 26



Pagina

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......coomrrrimmerrimeeesinmeseesesnessesenns 28
3.1. Teores dos nutrientes e producdo de matéria Seca ...........ecueeuenee. 28
3.2. Conteudos dos nutrientes na matéria seca da folha ....................... 34
3.3. Eficiéncia de uso de N .......cccovieviiriiniienieiiiiesieseeeeeeee e 37
3.4. Eficiéncia de utilizag@0 de N .....c.coeriiniiiininiiiniecceeeeeee 40
3.5. Eficiéncia de conversao de N e K, em relacdo a planta toda ......... 42
3.6. Eficiéncia de translocac@o de N ........ccccooieviiiiiniiniinicinienecen, 45
3.7. Eficiéncia de absor¢ao de N ........ccoceeviiiiinienienieniecenceeeens 47
3.8. Consideracdes gerais sobre os resultados obtidos ............ccoceeeene. 47

4. RESUMO E CONCLUSOES .....costvvtmriimerrimeesmseessssessssessesesseeees 51

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....ooeeeveeeeermnneneeeeessssseneseseensnns 53

CAPITULO 2 oot sesssesssess s ssssss s ssesssssessssnens 57

EFICIENCIA NUTRICIONAL DE NITROGENIO E POTASSIO EM
PLANTAS DE CAFE (Coffea arabica L.) NO CAMPO ............. 57

1. INTRODUGCAO .....coovoeeeeeeeeeeeseeeee s sesneees 57

2. MATERIAL E METODOS ....ooonnnrreeeeemesssmmmssssessssssssssssssssessssnnns 60
2.1. Localizagdo e caracteristicas do SO0 ........cceeveeevvirriieiniieeiieeiens 60
2.2. Tratamentos empregados ..........coeevererrierieneriieneeneneeseeeeseeeees 60
2.3. Colheita total e preparo das amostras .........cecceeceereevvereereerceennene 62
2.4. Caracteristicas analisadas ..........cccceevveerieriieniieinieeeeeeesie e 62

3. RESULTADOS E DISCUSSAO .......commrrrirrerirrrreeseeeseseeeseesessns 64
3.1. Producao de matéria seca de Eraos .......c.ccoeeeveeneeniensieeneeneennne. 64
3.2. Teores dos nutrientes na matéria seca foliar ...........ceceevvueeenneennne. 69
3.3. Conteudo dos nutrientes na matéria seca foliar ...........cccceveeneennen. 70
3.4. Efici€ncia a@rONOMICA .......eeveruveruierieeieeiesiienieenieeaeseeeseeesaeenesnnes 70
3.5. Eficiéncia de uso de N e K para a producdo de graos ................... 75
3.6. Eficiéncia de conversdo de N e K em graos ......ccceceveeevvenereennnne. 79
3.7. Indice de CONEItA ......cuuuvvvreeeerreeieeeeseeeseeeess st 82
3.8. Indice de nutriente relativo a N e K ........ooovveviveveeeerieeeeeseeene. 82
3.9. Indice de eficiéncia de N € K .......o.ooueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenae 84
3.10. Numero de ramos plagiotrépicos (ramos produtivos) .................. 87
3.11. Consideragdes gerais sobre os resultados obtidos ....................... 87

Vil



Pagina

4. RESUMO E CONCLUSOES ... er s ereresernas 90
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... 93
3. RESUMO E CONCLUSOES ..o 97

viii



EXTRATO

PEREIRA, Jodo Bosco Diniz., D.S., Universidade Federal de Vigosa, novembro de
1999. Eficiéncia nutricional de nitrogénio e de potassio em plantas de
café (Coffea arabica L.). Orientador: Laércio Zambolim. Conselheiros: Carlos
Sigueyuki Sediyama e Herminia Emilia Prieto Martinez.

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a eficiéncia de uso de nitrogénio
e potdssio por trés linhagens de café, em experimentos conduzidos na fase de
formagdo de mudas e durante o desenvolvimento no campo até a primeira colheita,
tendo sido analisadas, em ambos os casos, as linhagens: UFV 2237 (Catuai
Vermelho), UFV 2983 (Catimor) e UFV 3880 (Catimor). O experimento com
mudas foi conduzido em vasos, no periodo de abril a outubro de 1996, utilizando o
esquema fatorial 5 x 5 x 3, com cinco doses de N e de K (0, 50, 100, 200 e 400
mg/dm3) aplicadas as trés linhagens mencionadas, no delineamento em blocos ao
acaso, com quatro repeticoes. Quando as plantas completaram sete meses de idade,
efetuou-se a colheita total, dividida em trés etapas: folhas, caule + ramos e raizes.
As caracteristicas avaliadas foram a produc¢do total da matéria seca, os contetdos
dos nutrientes nas folhas e as eficiéncias de uso de nutriente, conceituadas

como: eficiéncia de uso, eficiéncia de conversdo, eficiéncia de translocacdo,

X



eficiéncia de utilizacdo e eficiéncia de absor¢do. A linhagem UFV 2237 destacou-
se em relacdo as estimativas mais altas dos contetidos foliares e do indice de
utilizacdo de N. A linhagem UFV 3880 distinguiu-se entre as estimativas mais altas
da eficiéncia de utilizacao de N. Nao se observou distin¢c@o entre as linhagens em
relacdo as estimativas mais altas nas eficiéncias de conversdo de N e K e de
translocacdo e absor¢ao de N. O conjunto de dados obtidos evidencia que as
variedades estudadas necessitam mais de aplicacdes de N do que de K para o
aproveitamento eficiente destes nutrientes na formacdo de mudas. O experimento
de campo foi conduzido desde o plantio, em novembro/94, até a primeira safra, em
maio/97, empregando o esquema fatorial, tendo as trés citadas linhagens constado
de trés doses de N (totais de 40 g, 120 g e 200 g por planta) e trés doses de K
(totais de 39 g, 111 g e 183 g por planta), no delineamento em blocos ao acaso,
com trés repeticoes. Por ocasido da safra, realizou-se, em uma planta
representativa de cada parcela, a colheita total, em etapas, de graos maduros, folhas
e caule + ramos. Avaliaram-se as seguintes caracteristicas: capacidade produtiva,
nimero de ramos plagiotropicos, teores foliares, indice de colheita, indice de
eficiéncia, indice de nutriente, eficiéncia de uso, eficiéncia de conversao e
eficiéncia agronomica. Nao se constatou diferenca entre as linhagens, em relagdo
ao indice de eficiéncia. A linhagem UFV 2237 apresentou os teores foliares mais
altos e também o maior nimero de ramos plagiotropicos. A linhagem UFV 3880
destacou-se na avaliacdo do indice de nutriente de N e no indice de colheita. A
linhagem de maior destaque no campo foi a UFV 2983, que se sobressaiu em
matéria seca de graos, eficiéncia de uso, eficiéncia de conversdo, indice de
nutriente de K e eficiéncia agrondmica. A andlise dos resultados obtidos até a
primeira safra indica que a linhagem UFV 2237, mra ser eficiente, apresenta
grandes exigéncias de N e que a linhagem UFV 2983, ao contrario do que se
observou no periodo de formacdo de mudas, destacou-se pela alta eficiéncia de

utilizacdo de N e K, quando estes estdo escassos.



ABSTRACT

PEREIRA, Jodo Bosco Diniz, D.S., Universidade Federal de Vigcosa, November
1999. Nutritional efficiency of nitrogen and potassium in coffee plants
(Coffea arabica L1.). Adviser: Laércio Zambolim. Committee members:
Carlos Sigueyuki Sediyama e Herminia Emilia Prieto Martinez.

This research aimed to evaluate the use efficiency of nitrogen and potassium
in three lineages of coffee. The experiments were conducted at the phase of
seedling formation and over the development in the field until the first harvest. In
both cases, the following lineages were analyzed: UFV 2237 (Catui Vermelho),
UFV 2983 (Catimor) and UFV 3880 (Catimor). The experiment with seedlings was
carried out in pots during the period from April to October 1996, by using the
factorial scheme 5 x 5 x 3 with five doses of N and K (0, 50, 100, 200 and 400
mg/dm”) applied to those three mentioned lineages on a randomized block design
with four replicates. When plants were seven months old, the total harvesting was
performed and divided in three phases that is leaves, stem plus branches, and roots.
The evaluated characteristics were the total yield of dry matter, the contents of
nutrients in the leaves, as well as the efficiencies of nutrient use which were

regarded as: the use efficiency, conversion efficiency, translocation efficiency,



utilization efficiency and absorption efficiency. The lineage UFV 2237
distinguished in relation to higher estimates of the leaf contents and the N using
index. The lineage UFV 3880 distinguished among the higher estimates for N using
efficiency. No distinction was observed among the lineages in relation to the
higher estimates for efficiencies of N and K conversion as well as the N
translocation and absorption. The obtained data set really shows that the studied
varieties need more applications of N than K for an efficient utilization of these
nutrients in seedling formation. The field experiment was carried out from planting
on November 1994 until the first harvest on May 1997, by using the factorial
scheme, and the three lineages were added three doses of N (totals of 40, 120 g
and 200 g per plant) and three doses of K (totals of 39 g, 111 g and 183 g per plant)
on a randomized block design with three replicates. At the harvest time, the total
harvesting was performed in one plant representative of each plot at the stages of
mature grains, leaves and stem plus branches. The following characteristics were
evaluated: productive capacity, number of plagiotrophic branches, leave contents,
harvest index, efficiency index, nutrient index, using efficiency, conversion
efficiency and agronomic efficiency. No difference among lineages was verified in
relation to efficiency index. The lineage UFV 2237 presented the higher leaf
contents and also the greater number of plagiotrophic branches. The lineage UFV
3880 was distinguished in evaluating the N nutrient index as well as in the harvest
index. In the field the lineage UFV 2983 mostly distinguished as to grain dry
matter, use efficiency, conversion efficiency, K nutrient index axd agronomic
efficiency. The analysis of the obtained results until the first harvest indicates that
the lineage UFV 2237 presents large N requirements for being efficient.
Oppositely to the observation made over the seedling formation period, the lineage
UFV 2983 was distinguished because its high efficiency in utilizing N and K when

these nutrients are scarce.
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1.INTRODUCAO

A cultura cafeeira foi introduzida no Brasil em 1727, no Estado do Para, e
expandiu-se gradativamente pelas diversas regides do pais, tendo sido solidamente
implantada no Sudeste e no Sul (Estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito
Santo, Sao Paulo e Parand), tornando-se por muito tempo o principal gerador de
divisas para o Brasil. Atualmente, reduziu-se a participagcdo relativa do café na
exportacdo brasileira, porém, este ainda € um dos principais produtos agricolas do
pais, sendo o Brasil o maior produtor e exportador mundial desta rubidcea.

Os cultivares de Coffea arabica L. recomendados para o plantio em escala
comercial, Mundo Novo e Catuai, possuem elevada capacidade produtiva e,
conseqiientemente, alto potencial econdmico, desde que cultivados em condi¢des
favordveis. Os cultivares portadores de resisténcia a ferrugem do cafeeiro
(Hemileia vastatrix Berk et Br.), como Icatu e Catimor, pelo fato de ainda se
encontrarem em estudos, sdo indicados para plantio em lotes de observacao nas
propriedades rurais, utilizando as linhagens mais promissoras € que melhor se
adaptem a cada regido produtora.

Além da escolha criteriosa e adequada do cultivar a ser explorado,

outro fator importante na produtividade do cafeeiro € sua nutrigdo

mineral. Para o pleno desenvolvimento e a mixima producdo, sdao necessarios



macro e micronutrientes, de acordo com a exigéncia quantitativa de cada nutriente.
De modo geral, os solos nao se apresentam com disponibilidade equilibrada e
suficiente dos elementos minerais necessarios, tornando-se obrigatdria a adubagao
dos cafezais. Esta deve se basear na fertilidade natural do solo, no conhecimento do
estado nutricional da lavoura, na exigéncia de nutrientes pelas plantas e, entre
outras caracteristicas do sistema de cultivo, na capacidade de utilizagcdo eficaz dos
nutrientes pelo cultivar empregado.

Existem diferencas entre gendtipos de plantas quanto a absorcdo, a
translocacdo, ao acimulo e ao uso de elementos minerais essenciais, diferencas
estas muito Uteis para o estudo de vegetais cultivados em condi¢des de limitagao
de nutrientes. Pesquisas realizadas nestas condi¢des de limitacdo possibilitam a
deteccdo de cultivares mais eficientes na absorcdo, a distribui¢do e a utilizacao
interna do nutriente, resultando em maiores producdes de grdaos ou de biomassa,
dependendo da espécie e do tipo de exploracdo. Por intermédio destas pesquisas,
muitas selecdes de culturas anuais e perenes ja foram realizadas, obtendo-se
genotipos adaptados a condi¢Oes distintas de disponibilidade de nutrientes, sob as
quais eles apresentam altas producdes, com um custo menor de producdo. Em
virtude da importancia da cafeicultura na economia de Minas Gerais e do Brasil,
tais pesquisas se tornam necessdrias, principalmente no estudo dos nutrientes mais
requeridos pelo café, nitrogénio e potdssio, analisados segundo os diversos
conceitos de eficiéncia de utilizagdo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de uso de nitrogénio e de
potdssio por duas linhagens de Catimor e uma de Catuai, com experimentos
conduzidos na fase de formagdo de mudas (Capitulo 1) e na fase de

desenvolvimento no campo, até a primeira safra (Capitulo 2).



2. REVISAO DE LITERATURA

Muitos trabalhos tém sido realizados com o objetivo de estudar a
extracdo de nutrientes pelo cafeeiro ou a sua resposta as adubagdes recebidas,
cujos resultados e conclusdes variam com as condi¢des locais, os tratamentos
utilizados, as variedades e espécies analisadas, o interesse principal do pesquisador
e diversos outros fatores. CHAVES (1982) estudou a extragdo de nutrientes por
frutos da variedade Catuai, aos cinco anos de idade no campo, desde a formagao até
sua maturacdo completa, tendo registrado que a extragdo obedeceu a seguinte
ordem decrescente: K, N, Ca, Mg, P, S, Mn, B, Cu, Zn. Pesquisadores do extinto
Instituto Brasileiro do Café quantificaram as necessidades das variedades Mundo
Novo e Catuai desde o plantio (mudas de seis meses) até a fase produtiva (66
meses apos o plantio), e concluiram que as exigéncias por nutrientes sdo similares
para ambas as variedades e que os macronutrientes mais destacados em termos de
exigéncia quantitativa sao N e K, seguidos de Ca, Mg, P e S (INSTITUTO... - IBC,
1985). CIETTO (1988), pesquisando o requerimento de macronutrientes pela
variedade Catuai aos dois, trés, quatro e cinco anos de idade, nas fases
fenologicas de repouso (julho), granacdo (janeiro) e maturacdo (junho), verificou
que a idade de maior acumulagdo de nutrientes pelo caule e por folhas e ramos

varia em fun¢do das épocas estudadas, excecdo parao K, que atingiu os maiores



valores aos cinco anos, para as trés épocas, ao passo que a exigéncia de N revelou-
se crescente com a idade. O autor observou ainda que a variedade estudada, aos
cinco anos de campo, exportava, por meio da colheita e em funcdo do contetido
total da planta, 45% de N, 56% de P e 62% de K.

A absor¢do de nutrientes por mudas de Catuai em solugdo nutritiva, com
diferentes doses de Zn e diferentes valores de pH, foi pesquisada por MOYSES
(1988), que detectou algumas interacdes importantes do Zn com outros elementos,
destacando ainda que as maiores variagdes na absorcdo, em fun¢do dos tratamentos
e do pH, foram observadas no terceiro e no quarto pares de folhas, o que indica que
estas seriam as partes mais sensiveis as diferencas nutricionais; em relacdo ao K,
verificou que seu teor nos ramos decresceu com o aumento da dose de Zn na
solucdo. DIAS (1985) realizou um estudo de translocagdo e redistribui¢cao do P,
mediante a utilizagdo de radiois6topo e de corante, em mudas de cafeeiros da
progénie de Catimor UFV 1603: a andlise das auto-radiografias obtidas indicou que
P era absorvido e translocado diretamente para os principais drenos da parte
aérea, retornando, posteriormente, para o sistema radicular via floema.

CARDOSO (1990) estudou o efeito de doses de P no substrato, até cinco
meses apOs a repicagem, em mudas de cultivares e progénies de Catuai, Bourbon,
Caturra, Mundo Novo e Icatu, avaliando altura de mudas, didmetro do caule, area
foliar, peso de matéria seca da parte aérea e de raizes e andlise de nutrientes da
parte aérea. Embora tenha encontrado correlacdo positiva entre doses de P e
caracteristicas de crescimento, concluiu que as diferencas varietais ocorreram de
forma independente das aplicacdes desse elemento. Analisando as respostas da
variedade Catuai a adubag@o mineral e organica em solos de baixa fertilidade do sul
de Minas Gerais, ap6s cinco safras, GUIMARAES (1986) relatou que o K pareceu
ser um nutriente limitante em todos os solos e, entre outras conclusoes,
determinou os niveis criticos de P (9,2 ppm em anos de alta produgdo) e de K (112

ppm em anos de alta produgdo) para os locais e anos de respostas significativas.



As pesquisas sobre nutri¢ao do cafeeiro concentram-se preferencialmente
em torno dos macronutrientes N, P e K. Analisando os efeitos da adubagdo sobre a
composi¢ao mineral de folhas do cafeeiro e sua correlagdo com a producdo, em
seis localidades da Coldmbia, VALENCIA-ARISTIZABAL e ARCILA-PULGARIN
(1977) observaram que o N foi o elemento que mais afetou o conteudo de
nutriente das folhas e que as concentragdes de N, Mn, P e B apresentaram a maior
correlacdo com a produgdo cafeeira.

CERVELLINI e IGUE (1994) relataram respostas positivas ao N em
cafeeiros do cultivar Bourbon Vermelho, com incremento da produgdo de até 50%,
quando a fertilizacdo foi efetuada por meio de esterco de curral e de sulfato de
amonio.

Por sua vez, OJENIYI (1981), em experimento com Coffea canephora
Pierre, na Nigéria, efetuou a andlise do contetido foliar apds sete anos de
fornecimento de NPK, tendo observado que estas aplicagdes favoreceram a
absorcdo de Mn e que as quantidades fornecidas de P aumentaram a absor¢do de
Cu, Cae S, o que ndo ocorreu em relacido a N e K. Verificou, ainda, que Ca e Mg
mostraram-se deficientes em folhas de café, como resultado das aplicacdes de N,
P e K. Em outro estudo que focalizava o café Robusta da Nigéria, em planta¢des de
15 anos de idade, AFOLAMI (1985) verificou que as aplicagdes de N, P e K e suas
combinacdes em um fatorial 4x 4 X 2, tendo como doses médximas 315, 252 e
95 kg/ha/ano, respectivamente, nido resultaram em respostas significativas na
producdo de graos, embora tenham sido corrigidos os sintomas iniciais de
deficiéncia de N, P e Ca; por este motivo, concluiu que a utilizagdo dos nutrientes
NPK s6 teria justificativa econdmica quando se destinasse a manuten¢do do vigor
das plantas, sendo qualquer dose superior a quantidade necessdria para tal fim
considerada um desperdicio. Entretanto, trabalhando no Quénia com o cultivar
Catimor de café Ardbica, GATHAARA e KIARA (1990) testaram 16 combinacdes

de NPK e seis densidades de plantio, e obtiveram respostas significativas de



producdo para as doses de 117 kg de N e 25 kg de P,Os por hectare, tendo sido
observado, ainda, aumento linear de producdo para densidade acima de 5.128
cafeeiros/ha.

Os principais efeitos de N e K sobre os vegetais, em geral, e os cafeeiros,
em particular, foram descritos por diversos autores (IBC, 1985; MALAVOLTA,
1986, 1993; MARSCHNER, 1986). Em relacdo ao N, tais efeitos podem ser
resumidos da seguinte forma: aumento do indice de drea foliar, com conseqiiente
aumento da fotossintese e dos compostos fundamentais, como proteinas, acidos
nucléicos e constituintes de membranas; a nutricdo nitrogenada adequada, nao
havendo outros fatores limitantes, € evidenciada no desenvolvimento riapido, no
aumento da ramificacdo dos galhos frutiferos e na formacdo de folhas verdes e
brilhantes; existe, ainda, relacdo direta entre fornecimento de N, numero de folhas
no florescimento e nimero de gemas floriferas; o crescimento da area foliar,
mediante adubacgao nitrogenada suficiente, acarretard maior producdo de amido e de
outros carboidratos indispensdveis para a formagdo e o crescimento dos frutos; a
deficiéncia de N aparece com intensidade durante o crescimento dos frutos,
quando as folhas formadas sdo geralmente menores; as folhas mais velhas e,
posteriormente, as mais novas mostram uma clorose uniforme do limbo; se a falta
for muito severa, as folhas ficam quase brancas e entram em necrose; € o
desfolhamento é comum, observando-se ainda, como um estdgio muito avangado de
deficiéncia, a morte descendente dos ramos frutiferos.

Em relacdo ao K, sua importancia pode ser resumida da seguinte maneira:
¢ um cdtion de alta mobilidade na planta, sendo de fundamental importancia
em sua atividade metabdlica, como, por exemplo, no transporte de longa
distancia via xilema e floema, no equilibrio osmético de células e de tecidos, na
ativacdo de enzimas, no movimento de estdmatos e na lignificacdo de feixes
vasculares; a quantidade de K nas partes vegetativas e nos frutos do cafeeiro
demonstra que este elemento desempenha um papel muito importante na

nutricdo do café; hd correlacdo positiva entre o teor de K nas folhas e o



seu conteudo de amido, de tal forma que, ao baixar o nivel de K, a producdo de
amido diminui e, conseqiientemente, reduzem-se o desenvolvimento da planta, o
aparecimento de novos ramos e de novas folhas e a producdo; a primeira indicagdo
da falta de K aparece nas folhas mais velhas, como resultado da translocacdo para
as folhas novas ou para os ramos em crescimento e, ou, para os frutos em
formacdo; as manchas pardas, inicialmente formadas, gradualmente coalescem, e
uma faixa marrom-escura se forma na ponta da folha e nas margens adjacentes,
levando ao desprendimento facil do ramo; e, com freqii€ncia, apenas um ou dois
pares de folhas permanecem presos ao ramo, que comeca a morrer da ponta para a
base (“‘dieback™).

Na literatura, encontram-se varios estudos especificos sobre fertilizagao
com N e K. TESHA e KUMAR (1979), no Quénia, analisaram plantulas de café
Arébica submetidas a trés niveis de K, dois niveis de N e trés regimes de umidade
(entre 40 e 90% da capacidade de campo) e verificaram menor absor¢cdo de N e K
no menor regime de umidade e aumento de absorcio de N e K com suas
respectivas aplicagdes, as quais também causaram incrementos no crescimento em
extensdo e na area foliar. SANTINATO et al. (1994, 1995) pesquisaram o uso de
adubacgdo liquida N/K e o uso de salitre potdssico como fontes de N e K em
experimentos instalados no Triangulo Mineiro, em lavouras cafeeiras da variedade
Acaid, com sete a oito anos de idade. No caso da adubagdo liquida, utilizaram-na no
mesmo nivel da adubacdo via fertilizantes solidos (250 kg/ha para N e para K no
primeiro ano e 250 kg/ha para N e 200 kg/ha para K no segundo ano) e em niveis
reduzidos em 15, 30 e 45% em relacdo a adubacgdo sélida. Os autores observaram,
com base no primeiro bi€nio de producdo, que a adubagdo liquida € similar a sélida,
podendo, entretanto, ser reduzida em 15% sem perder a eficicia, a0 mesmo tempo
que reduz também o custo.

RAIJ et al. (1996) estudaram os efeitos da calagem e das adubagdes
nitrogenada e potdssica em café Ardbica em produgdo e que vinha sendo

normalmente adubado e observaram que o efeito do N na produc¢do, embora



ndo acentuado, foi coerente com os altos teores nas folhas, permitindo a
monitoracdo da adubagdo nitrogenada pela andlise foliar, enquanto a adubacdo
potdssica poderia ser controlada pela andlise de solo, uma vez que, por causa dos
altos teores no solo, ndo houve resposta para K. Concluiram, ainda, que ha
necessidade de rever a meta de saturacao por bases para o cafeeiro, em virtude do
baixo efeito do calcdrio. Procurando avaliar, em condicdes de viveiro, no sul de
Minas, o efeito de N e K em diferentes doses (de 0 a 60g/10L de
dgua/1.000 mudas) e épocas (mudas de um a cinco pares de folhas), GUIMARAES
et al. (1995) observaram que a adi¢cdo de K ndo alterou o desenvolvimento das
mudas, provavelmente em virtude da quantidade que inicialmente existia no
substrato, € que quanto maior a dose de N usada em cobertura, maior era a
quantidade de N na matéria seca da parte aérea das mudas, causando menor relagdao
raiz/parte aérea. Tal fato evidencia que a pratica do “forcamento” pode prejudicar o
desenvolvimento normal das mudas.

O efeito de doses de N e K em quatro cultivares de Coffea arabica L., por
cinco anos, foi analisado por WINSTON et al. (1992), que verificaram que o
incremento daqueles elementos essenciais ndo afetou significativamente as
caracteristicas altura de plantas, didmetro da projecdo da copa, nimero de ramos
laterais e producdo média de café. Entretanto, foram observadas diferengas entre
cultivares para as referidas caracteristicas e para concentragdes foliares dos
nutrientes. Analisando apenas o efeito da adubacdo nitrogenada em cafeeiros,
NJOROGE (1984) constatou, no Quénia, apds dez anos de estudos, que o adubo
que continha Ninorganico, na dose de 50 kg/ha, aplicado quatro vezes ao ano,
aumentou em 47% a producdo de café, enquanto o adubo orginico provocou
aumento da produgdo entre 16 e 27%. MARTIN (1988) realizou, em Cuba, estudos
sobre a fertilizagdo nitrogenada de café Arabica, utilizando a variedade Caturra a
pleno sol, com irrigagdo, avaliando os efeitos de seis doses de N (de O a
150 g/cova), desde o plantio até os cinco anos. O autor concluiu que houve efeito
positivo e significativo do nutriente sobre o crescimento € o rendimento do
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correlacionados com a concentrac@o de N nas folhas e com o fracionamento de sua
aplicacao.

FAHL et al. (1994) pesquisaram a influéncia de quantidades fornecidas de
N e de niveis de luminosidade sobre a fotossintese liquida e o crescimento de
plantas jovens da variedade Catuai Vermelho e observaram que o cafeeiro analisado
exibia caracteristicas de plantas adaptadas a pleno sol, combinadas com atributos de
aclimatagdo ao sombreamento. Os dados obtidos indicaram que esta alta capacidade
de adaptacdo a transicdo sombra:sol seria muito influenciada pelo nivel de
adubacdo nitrogenada. Por outro lado, RAMALHO et al. (1997) estudaram a
influéncia da presenca de N em relacdo a respostas fotossintéticas de plantas de
Catuai de dois anos de idade, cultivadas em vaso com solo suplementado com
solucdo nutritiva e submetidas a alta exposicao de luz. Os autores verificaram que
os melhores resultados foram obtidos com o tratamento de N a cada 15 dias e que a
disponibilidade de N € um fator-chave na adaptacdo a alta luminosidade.

A eficiéncia nutricional, ou eficiéncia de uso do nutriente, ou eficiéncia de
utilizacdo do nutriente, tem diversos conceitos, que variam principalmente em
funcdo do tipo de estudo e do objetivo do pesquisador. Segundo VOSE (1987), a
definicao de eficiéncia ja €, em si mesma, um ponto de discussao; existem plantas,
variedades e genétipos “responsivos” e “ndo-responsivos” ao acréscimo de um
determinado nutriente; “eficientes” e “ndo-eficientes” na conversao do nutriente
em matéria seca; “eficientes” e “ineficientes” para absor¢do ou translocacdo; e
“acumuladores” ou “ndo-acumuladores” de certos elementos. O autor relatou ainda
que devem ser considerados, além dos fatores determinantes de producdo da planta,
a velocidade de crescimento, os métodos de cultivo, a fertilidade natural do solo e
as exigéncias nutricionais. Em comentarios sobre a grande variacdo de defini¢cdes
de eficiéncia do nutriente, GOURLEY et al. (1994) consideram que podem ser
cometidos diversos enganos em relagdo ao aumento de produtividade, se nao forem
bem identificados 0os mecanismos para incremento na aquisi¢do e utilizacdo do
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Para CLARK e DUNCAN (1991), também ha um grande e confuso nimero
de definicoes, além da falta de consenso sobre quais caracteristicas sao as mais
importantes para o estudo da eficiéncia, termo que é usado freqiientemente em
relacdo a diferencas de gendtipos e espécies na absorcdo e uso dos nutrientes.
SAURBECK e HELAL (1990) consideram fundamental a pesquisa em busca de
plantas com maior eficiéncia na utilizagdo de nutrientes, portanto, indicam como
aspectos mais importantes a serem considerados os que tém relacdo com as
propriedades morfoldgicas e fisiolégicas da raiz, as relacdes raiz/parte aérea que
influenciam a translocacgdo e redistribuicdo de nutrientes e as interacdes solo-raiz
relacionadas com a disponibilidade dos nutrientes.

Moll et al. (1982), citados por LI et al. (1991), definiram eficiéncia de uso
como producdo de biomassa por unidade do nutriente aplicado, sendo dividida em
dois componentes: eficiéncia de absor¢ao (nutriente total da planta por unidade de
nutriente fornecido) e eficiéncia de utilizacdo (matéria seca total do produto
colhido por unidade de nutriente). Entretanto, para SIDDIQI e GLASS (1981), o
conceito ja amplamente disseminado de quantidade de biomassa por unidade de
nutriente presente na biomassa representaria um ‘“‘quociente” cuja aplicacao seria
limitada por ndo levar em conta o crescimento e a dindmica do sistema solo-planta.
Assim, qualquer acréscimo no quociente pode ser devido mais a perda de nutriente
do que ao crescimento; portanto, a concentracao do nutriente no tecido tem mais
importancia do que a quantidade total. Este foi o argumento bédsico dos autores,
para redefinirem a eficiéncia de utilizacdo como a razdo entre a quantidade de
biomassa e a concentra¢ao do nutriente no tecido.

No entendimento de LI et al . (1991), os dois componentes da
eficiéncia de uso do nutriente - eficiéncias de captacdo e de utilizacao - sdo,
por sua vez, constituidos ou subdivididos da seguinte forma: eficiéncia de
captacdo - composta por eficiéncia de absor¢do (conteudo total do nutriente
por comprimento ou superficie da raiz) e eficiéncia de enraizamento (

comprimento ou superficie ou massa da raiz por quantidade aplicada do
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nutriente); e eficiéncia de utilizacdo - dividida em eficiéncia de translocacdo
(conteddo na parte aérea em relacdo ao conteddo total) e eficiéncia de conversao
(razao entre a biomassa produzida e conteido na parte aérea). Destacaram, ainda,
que os componentes citados estdo sujeitos a diferentes variagdes genéticas € que
cada um deles contribui diferentemente, sob diferentes niveis de aplicacdo do
nutriente. FURTINI NETO (1994) cita dois conceitos de eficiéncia de uso: um, do
ponto de vista agrondmico (GRAHAM, 1984), que seria a eficiéncia de um
gendtipo em fornecer altas produgdes em um solo pobre em determinado
nutriente, em relacdo a um gendtipo considerado como padrdo; e outro, do ponto
de vista fisiolégico (GODDARD e HOLLIS, 1984), que salienta a eficiéncia de um
genotipo em absorver o nutriente do solo, distribui-lo e utiliza-lo internamente.

Segundo MARSCHNER (1986), para conceituar a efici€éncia de uso é
necessario levar em consideracdo que as diferencas genotipicas referentes a esta
caracteristica estdo relacionadas com absorg¢do, transporte e utilizagdo no interior
da planta, que sdo afetados por fatores morfoldgicos e fisiologicos e pela demanda
por nutrientes. Para SWIADER et al. (1994), a eficiente utilizacdo de nutrientes € a
relativa capacidade de as plantas produzirem maximas quantidades de matéria seca
para cada incremento de nutriente acumulado. Em referéncia a producao de graos, a
eficiéncia de uso do nutriente tem sido conceituada como uma fung¢do da eficiéncia
de absor¢cdo pela planta e da eficiéncia com que o nutriente é utilizado para
produzir grao, o que € o resultado final em uma razio entre producdo de grao e
quantidade de nutriente aplicado (CLARK, 1990; KELLY et al., 1994; WU e TAO,
1995). No entendimento de JANSSEN (1998), a eficiéncia de uso depende da
disponibilidade do nutriente em relacdo a outros fatores de desenvolvimento e
requer um perfeito balanceamento entre N, P e K para alcancar valores méximos de
producio, apresentando uma proposicao de cédlculo para determinacdo das razodes
entre os respectivos suprimentos.

Revisando o assunto, GOURLEY et al. (1994) efetuaram comparacdes

entre definicdes de eficiéncia encontradas na literatura, dividindo-as entre as
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que enfatizam a produtividade e as que enfatizam o requerimento interno da planta.
Em referéncia a énfase na produtividade, os autores citam conceitos, que podem
ser resumidos da seguinte forma: efici€ncia agronomica - producdo obtida em
relacdo a unidade de nutriente aplicado; eficiéncia por “requerimento externo” -
quantidade de nutriente exigida para alcancar uma dada porcentagem da produgao
maxima; e eficiéncia de producdo - representada pelas respostas de produgao por
unidade de nutriente adicionado. Quanto aos conceitos que enfatizam o
requerimento interno da planta, citados pelos autores, podem ser destacados
resumidamente: quantidade de biomassa produzida por unidade de nutriente
absorvido, conceito este freqiientemente denominado ‘“razdo de eficiéncia do
nutriente” e que tem sido amplamente usado para descrever o requerimento interno
de nutriente em muitas espécies agrondmicas; eficiéncia pela quantidade do
produto colhido por unidade de nutriente absorvido; e efici€ncia de absor¢cdo -
aquisicao de nutriente por unidade de comprimento ou de superficie, ou de peso, de
raiz. Em conseqiiéncia a esta variedade de conceitos, as diferencas entre
germoplasmas, quanto a “eficiéncia de uso de nutriente”, variam de acordo com a
definicao utilizada.

Trabalhos especificos sobre diferengas varietais quanto as eficiéncias de
absorcdo, translocacdo e utilizacdo de nutrientes t€ém sido desenvolvidos para
diversas culturas. Alguns exemplos destas pesquisas serdo apresentados a seguir,
ressalvando-se que até o presente momento foram encontradas poucas referéncias
a lavoura cafeeira dentro deste assunto.

CABALA-ROSAND e MARIANO (1985) detectaram desigualdades em
mudas de cinco cultivares de cacau, em relacdo a sua velocidade de
crescimento e a capacidade de absorcdo de P. FAGERIA et al. (1988),
pesquisando respostas de cultivares de arroz a doses de P, consideraram que
os dados obtidos contribuiram para a selecdo de cultivares de arroz com
comportamento  satisfatério, sob condi¢cdes de baixa disponibilidade do
nutriente. MAE et al . (1997) estudaram as relacOes entre utilizagdo de

nitrogénio, fotossintese e potencial de produgdo, visando determinar a

12



eficiéncia fisiologica de N em cultivares de arroz, com o uso de "N. BOSELLI et
al. (1995) relataram diferengas entre cultivares de uva na utilizagdo de K, por
intermédio da avaliacdo da taxa de crescimento relativo, razdo de eficiéncia e
eficiéncia de utilizaco.

CIARELLI (1989) encontrou linhagens de milho mais eficientes na
absor¢do e utilizacdo & P e que apresentavam maiores pesos de matéria seca e
maiores comprimentos radiculares, além de mais alta velocidade de absorcdo e
melhores indices de eficiéncia. GUIMARAES (1993), conduzindo estudos com
mudas de Eucalyptus camaldulensis e de Eucalyptus citriodora, verificou que o
conjunto de dados obtidos evidenciava ser possivel selecionar espécies e
progénies mais eficientes nutricionalmente. Analisando mudas de cinco espécies
de eucalipto, FURTINI NETO (1994) obteve respostas distintas a aplicacdo de P
entre as espécies, em relacdo as efici€ncias de absorcdo e de utilizacdo. Por outro
lado, MOURA (1995) detectou a existéncia de variabilidade genética entre
linhagens de pimentdo, em relacdo a eficiéncia nutricional de P. DA SILVA et al.
(1996) observaram diferencas na eficiéncia de utilizagdo de K entre espécies
florestais nativas, com base em estudos relacionados com absorcao, translocagio e
uso do nutriente.

Na pesquisa de procedimentos sobre adensamento de plantio e contribui¢ao
para o aumento de produtividade de cafeeiros, ANDROCIOLI FILHO (1996)
discutiu as implicagdes desta pratica em diversos aspectos relacionados com
a producdo, tendo observado que a manutencdo de umidade nas camadas
superficiais e a grande quantidade e distribuicdo de raizes por volume de
solo contribuem para aumentar a eficiéncia de aproveitamento de nutrientes,
quando se aumenta a populacio de plantas na drea. MALAVOLTA (1986)
baseou-se em dados de absor¢ao de elementos e de produgdo aos trés e quatro
anos de idade, referentes a ‘Mundo Novo’ e ‘Catuai’, para calcular a
eficiéncia por meio da relacdo entre producdo e nutrientes acumulados em
dois anos, tendo registrado diferencas entre as variedades quanto aos
macronutrientes N e S. Por sua vez, SOUZA et al.(1998), estudando o

comportamento de cafeeiros na fase de muda, com relagdo a Zn aplicado via
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solo, analisaram a efici€ncia nutricional sob os conceitos de porcentagem de
recuperacdo de nutriente, porcentagem de translocacgdo, efici€éncia de absorcdo e
eficiéncia de utilizagdo. Verificaram que os cultivares apresentaram respostas
diferenciais quanto aos indices de eficiéncia testados, o que possibilita a selecdo

de cafeeiros com adaptacdo a condi¢des distintas de solo.
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CAPITULO 1

EFICIENCIA NUTRICIONAL DE NITROGENIO E POTASSIO EM
PLANTAS DE CAFE (Coffea arabica L.) NA FASE INICIAL

DE CRESCIMENTO

1. INTRODUCAO

A cultura do café é de fundamental importancia na Regido Sudeste do Brasil,
sendo ainda uma das principais geradoras de divisas para o pais. Na implantacdo de
cafezais, deve-se ter conhecimento dos fatores que afetam a cultura como um todo -
climdticos, fisiolégicos, genéticos, edaficos, topogrificos, nutricionais etc. -,
devendo-se ter um cuidado especial com a formacdo de mudas a partir de sementes
sadias e provenientes de lavouras produtivas. Segundo RENA e MAESTRI (1986), para
a producdo de mudas com desenvolvimento normal, é necessdrio garantir,
primeiramente, um bom preparo e armazenamento das sementes e, em seguida,
procurar otimizar todos os fatores que favorecem a formacdo de boas mudas,
relacionados com temperatura, relagdo luz/sombra, fisiologia da plantula etc.

Pesquisadores do extinto Instituto Brasileiro do Café quantificaram as necessidades

nutricionais das variedades Mundo Novo e Catuai, desde o plantio até a fase produtiva,e
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constataram que os nutrientes mais exigidos sao N e K, seguidos de Ca, Mg, P e S
(INSTITUTO... - IBC, 1985). No preparo do substrato para a formagcdo de mudas e
durante o desenvolvimento do cafeeiro, tem sido demonstrada a importancia de N e de
K (TESHA e KUMAR, 1979; OJENIYI, 1981; GUIMARAES et al., 1995), aplicados
por meio de adubacdes e até mesmo pelas técnicas modernas de fertirrigacao
(NOGUEIRA et al., 1998). O fornecimento adequado de K estd correlacionado com a
maior producdo de amido, o melhor desenvolvimento da planta, a maior producao de
graos e a maior resisténcia a doengas, ao passo que a correta adubagdo nitrogenada
reflete-se no crescimento rapido, no aumento da ramificacao dos galhos frutiferos, na
formacgdo de folhas verdes e brilhantes e no aumento do nimero de gemas floriferas
(MALAVOLTA, 1986).

As variedades comerciais de café e o material genético que confere
resisténcia ao agente da ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix Berk et Br.) t€ém
sido avaliados quanto ao seu aspecto produtivo e quanto as suas caracteristicas
comerciais, porém, encontram-se poucas referéncias a eficiéncia nutricional
(MALAVOLTA, 1986; BUNDT et al., 1997, SOUZA et al., 1998). Diversas culturas
anuais e perenes vém sendo analisadas em relacdo a eficiéncia de utilizacdo de
nutrientes, podendo ser mencionadas as pesquisas que focalizam os efeitos da acidez
do solo sobre a eficiéncia de uso em gendtipos de milho (BALIGAR et al., 1997) e a
influéncia da fertilizacdo potdssica sobre a produ¢do de matéria seca, a absorcdo de
nutrientes e o desenvolvimento de algodao (PETTIGREW e MEREDITH JR., 1997);
o estudo da absorcdo e do uso de N por hibridos de milho (MA e DWYER, 1998); e
o estudo das diferencas genotipicas para efici€éncia de utilizacdo de fésforo em
linhagens de pimentao (MOURA, 1996) e do comportamento diferencial de
espécies de eucalipto quanto a eficiéncia de utiliza¢do de fosforo (FURTINI NETO,
1994).

Mudas sadias e bem preparadas garantem um bom desenvolvimento
inicial do cafeeiro. Entretanto, sdao importantes a pesquisa e a deteccdo de

plantas mais eficientes na utilizagdo dos principais nutrientes, o que contribui
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para a reducdo dos custos de producao, tornando mais rentdvel a exploracdo da
cafeicultura.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de uso de nitrogénio e de
potassio por duas linhagens de Catimor, portadoras de resisténcia a ferrugem do
cafeeiro, € uma linhagem de Catuai na fase de formacdo de mudas, buscando a

possibilidade de sele¢do precoce de cafeeiros mais eficientes.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacao e caracteristicas do solo

O experimento em vasos foi instalado no Viveiro de Mudas de Café,
dirigido pelo Departamento de Fitopatologia da UFV, em convénio com a EPAMIG,
no local denominado Fundao. Foi utilizado o solo de uma drea proximo ao
Aeroporto da UFV, classificado como Podzélico Vermelho-Amarelo Cambico, fase
terraco, cujas caracteristicas foram determinadas pelo Laboratério de Analise de

Solo da UFV, estando apresentadas no Quadro 1.

2.2. Tratamentos empregados

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes, em esquema fatorial 5 x 5 x 3, constituido de cinco doses de N (O,
50, 100, 200, 400 mg/dm”), cinco doses de K (0, 50, 100, 200, 400 mg/dm’) e
trés linhagens ( UFV 2237 - Catuai Vermelho, UFV 2983 - Catimor e UFV
3880 - Catimor), totalizando 75 tratamentos e 300 parcelas experimentais,
compostas de uma planta por vaso, de 21,5cm de altura por 19,0 cm de
didmetro na base, contendo 5dm’ de solo. Por ocasiio do preparo do solo

e do enchimento dos vasos, realizou-se, em cada um destes, a mistura
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Quadro 1 - Caracteristicas quimicas das amostras do solo utilizado no experi-mento

cm VaSOSy
5 CTC
pH™ P K Al Ca Mg H+Al SB @———— \% m
Efet. Total
—mg/dnt - e emol/dm’ ——-erreeeeee e % ------
6,1 53 101 00 50 14 24 657 6,57 897 732 00

Y Extratores utilizados:

P e K = Extrator Mehlich 1.

Al, Ca e Mg = Extrator KCI 1 mol/L.

H+Al = Extrator Ca(OAc), 0,5 mol/L pH 7,0.
¥ pH em 4gua, relagio 1:2,5.

completa de 25 g de superfosfato simples ao substrato. O plantio foi realizado em
marco de 1996, mediante a repicagem de mudas selecionadas em germinadores de
areia. As doses dos fertilizantes foram divididas em dez aplicag¢des, no periodo de
abril a outubro de 1996, tendo os nutrientes sido fornecidos por meio de 50 mL de
solucdo por vaso: o N nas formas de sulfato de amo6nio e de nitrato de amodnio
(alternadamente) e o K na forma de cloreto de potédssio. No decorrer do periodo,
foram fornecidos micronutrientes (B, Zn, Cu, Mn, Fe, Mo) em quantidades iguais

para todos os vasos e nas doses recomendadas por ALVAREZ V. (1974).

2.3. Colheita total e preparo de amostras

As colheitas foram realizadas em trés etapas, quando as mudas
estavam com sete meses de idade, coletando-se a totalidade de folhas, caules
ortotropicos + ramos plagiotropicos e raizes, devendo-se ressaltar que a cada
etapa as partes colhidas foram lavadas com dgua desmineralizada, secas em
estufa com ventilagdio forcada a 65°C, até atingirem peso constante, e
posteriormente moidas. As amostras destinadas a  determinacdio do N

sofreram digestdo sulfurica (JACKSON, 1958), enquanto aquelas destinadas a
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determinacdo do K foram submetidas a digestdo nitroperclérica (JOHNSON e

ULRICH, 1959).

2.4. Caracteristicas analisadas

Antes da moagem, foi determinada a biomassa de cada uma das partes
colhidas e da planta toda, por meio da pesagem de sua matéria seca. O teor de N nas
amostras de cada um dos segmentos colhidos foi determinado por colorimetria,
usando o reagente de Nessler (JACKSON, 1958), ao passo que o teor de K foi
determinado por intermédio de fotometria de chama.

A partir do conhecimento dos teores de N e K, calculou-se o contetdo dos
nutrientes na matéria seca dos segmentos analisados. Para o estudo da eficiéncia de
uso dos nutrientes pelas variedades, foram aplicadas as expressdes matemadticas de
conceitos de eficiéncia nutricional propostas por diversos pesquisadores, as quais

estao resumidas no Quadro 2.

Quadro 2 - Modelos matematicos de eficiéncia nutricional e respectivas referéncias
bibliogréficas, aplicados em mudas de cafeeiros no experimento em
Vasos

Eficiéncia estudada Férmula Matemética Referéncia Bibliografica

. S\
Eficiéncia de uso (Blomassa produmda)

SIDDIQI e GLASS (1981)
Nutriente na biomassa

Matéria seca da planta
Nutriente na planta

Eficiéncia de utilizacdo SWIADER et al. (1994)

o . Biomassa produzida
Eficiéncia de conversiao - ~ LIetal. (1991)
Nutriente na parte aérea

Nutriente na parte aérea

Eficiéncia de translocagdo Lletal. (1991)

Nutriente na planta toda

Nutriente totalabsorvido
Eficiéncia de absorciio e A SWIADER et al. (1994)
Matéria seca da raiz

Biomassa produzida - refere-se a matéria seca total da planta, em mg.
Nutriente - refere-se ao contetido do nutriente (teor X MS x 10), em mg.

26



Os resultados deste trabalho foram submetidos as andlises de variincia e de
regressao. Os modelos de regressao foram escolhidos com base na significancia dos
coeficientes das equacdes, em que se utilizou o teste “t” de Student, a 1 e 5% de
probabilidade, e no coeficiente de determinacao. Para o fator qualitativo, as médias

foram comparadas por meio do teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 3, encontram-se resumidos os testes de significancia estatistica
para as fontes de variagdo das caracteristicas analisadas. Quando se utiliza
experimento fatorial, o objetivo principal € o estudo da interacdo entre todos os
fatores, sendo, neste caso, a interacdo VxNxK bdsica para a interpretagdo dos

resultados obtidos.

3.1. Teores dos nutrientes e produciao de matéria seca

No Quadro 4, estdo apresentados, resumidamente, os teores de N e K
encontrados nos segmentos das mudas de café, na forma de porcentagem na
matéria seca, nao tendo sido possivel a determinacdo do teor de K nas
raizes. Foram verificados, para ambos os nutrientes, teores foliares elevados,
com valores andlogos aos de plantas adultas, que, se assim fossem, estariam
situados nas seguintes faixas de classificagdo: para o N, as linhagens UFV
2237 e UFV 2983 estdo proximas do limite méximo de ‘“adequado” (de 2,7 a
3,2 - MALAVOLTA, 1993) ou entre “limiar” e “excessivo” (de 3,0 a 3,5 - IBC,
1985), enquanto a linhagem UFV 3880 encontra-se em “adequado” ou
“limiar” (acima do nivel de deficiéncia); e para o K, ‘UFV 2237’ possui teor

“alto” (de 2,5 a 2,7) ou “excessivo” (>2,5) e as outras duas variedades
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Quadro 3 - Significancia do teste F e coeficiente de variagdo experimental (CV)
das varidveis avaliadas no experimento em vasos

Fontes de Variacdo
Varidveis CV (%)
\% N K VXN VxK NxK VxNxK

Folhas
Teor de N (%) *% *k ns *k * *k *% 7,03
Teor de K (%) *% *k * *k * * *% 10,23
Contetido de N (mg) *% *k *k *k *% *k *% 20,87
Contetdo de K (mg) *% *k *k *k *% *k *% 22,66

Caule + ramos

Teor de N (%) w3 *% ns *% w* Hk wx 8,27
Teor de K (%) ns HoE ok o o HE ns 8,95
Conteddo de N (mg) w3 *% *% *% w* Hk wx 32,47
Conteudo de K (mg) w3 *% *% *% w* Hk wx 34,52
Raizes
Teor de N (%) w3k *k ns *% Hx Hk H* 8,04
Conteddo de N (mg) w3k *k *% *% Hx Hk H* 27,84
Planta toda
Matéria seca (g) sksk sksk sk sk ok sksk ok 18’41
Indice de utilizagdo de N Hk w3k Hk H% Hx w3k Hx 19,40
Eficiéncia de utilizagdo de N *k *x ns H dk *x dk 6,33
Eficiéncia de conversao de N *k *x ns H dk *x dk 7,16
Eficiéncia de conversido de K *k *x * H dk *x dk 8,73
Eficiéncia de translocagdo de N *k *x H H wk *x dk 3,47
Eficiéncia de absorcdo de N * *x H ns * ns dk 30,17

** e * F significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.
ns F ndo-significativo a 5% de probabilidade.

V = Linhagens.

N =Doses de N.

K =Doses de K.
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Quadro 4 - Valores médios de teor de N e K, em porcentagem na matéria seca, peso
de partes da planta (MS - g), relacdo folha:planta toda, em porcentagem
e relacdo parte aérea:raiz em mudas de cafeeiros com idade de sete
meses - experimento em vasos

Teor (dag/kg) Relacdo
Variedade MS
Parte da planta N K Folha:planta (%) Parte aérea:raiz
Folhas 3,29 2,67 1,76
UFV 2237 (Catuai) Caule + ramos 1,77 2,43 0,52 66,0 6,00
Raizes 2,35 - 0,38
Folhas 3,24 2,82 1,46
UFV 2983 (Catimor) Caule + ramos 1,82 2,50 0,43 67,3 6,75
Raizes 2,30 - 0,28
Folhas 3,05 2,85 1,46
UFV 3880 (Catimor) Caule + ramos 1,77 2,47 0,41 69,2 7,79
Raizes 2,24 - 0,24

enquadram-se no nivel “excessivo” (> 2,7 ou > 2,5) nas classificacoes consideradas
como padrao para este estudo (MALAVOLTA, 1993; IBC, 1985). Esses valores se
devem, provavelmente, aos efeitos da dose de 400 mg/dm3 dos nutrientes, conforme
se depreende dos dados contidos no Quadro 5 e na Figura 1, em que as estimativas
mais altas referem-se ao citado tratamento, principalmente em relacdo ao N. Este
deve ser também o motivo pelo qual CORREIA et al. (1983) e TREVISAN (1998)
detectaram teores menores de N e K em mudas de seis meses, antes do plantio, e em
cafeeiros com 12 meses de idade no campo, respectivamente. Em relagdo ao teor
foliar de K, verifica-se, pela andlise do Quadro 5 e da Figura 2, que as estimativas
mais altas encontram-se na dose zero de N e nas maiores doses de K, ressaltando-se
a falta de efeito significativo de K em UFV 3880.

Considerando a producdo de matéria seca, observa-se, pela andlise do
Quadro 4, que a relacdo entre parte aérea (folhas + caule + ramos) e sistema
radicular apresenta valores de 6,00 (‘UFV 2237’) a 6,75 (‘UFV2983’) e de

7,79 (‘UFV 3880’) e que opeso da matéria seca de folhas representou, em
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Quadro 5- Estimativas mais altas das varidveis avaliadas (Y ) no experimento em
vasos e respectivas doses de nutrientes (DN)

A DN (mg/dm’)
Varidvel Parte da Planta Variedades Y
N K
UFV 2237 3,09 213,56 -
Matéria seca (g) Plantatoda  UFV 2983 2,68 0 284,20
UFV 3880 2,66 168,55 206,71
UFV 2237 3,52 400,00 -
Teor de N (dag/kg) Folhas UFV 2983 3,61 400,00 400,00
UFV 3880 3,38 400,00 0
UFV 2237 2,89 0 241,64
Teor de K (dag/kg) Folhas UFV 2983 3,08 0 400,00
UFV 3880 3,14 0 -
UFV 2237 72,51 248,13 0
Contetdo de N (mg) Folhas UFV 2983 53,54 - 400,00
UFV 3880 56,89 182,10 194,91
UFV 2237 58,67 206,24 168,91
Conteudo de K (mg) Folhas UFV 2983 51,27 0 400,00
UFV 3880 52,81 129,41 195,55
UFV 2237 107.578 191,25 -
Eficiéncia de uso de N (mg® MS/mg N) Plantatoda  UFV 2983  99.546 0 266,87
UFV 3880 84.032 151,35 -
UFV 2237 37,92 0 400,00
Eficiéncia de utilizagdo de N (mg MS/mg N) - UFV 2983 37,56 0 -
UFV 3880 40,76 400,00 400,00
UFV 2237 35,89 0 -
Eficiéncia de conversdo de N (mg MS/mg N) Plantatoda  UFV 2983 36,52 0 -
UFV 3880 36,34 - -
UFV 2237 42,88 400,00 0
Eficiéncia de conversdo de K (mg MS/mg K) Plantatoda  UFV 2983 41,04 400,00 0
UFV 3880 44,35 400,00 -
UFV 2237 91,65 400,00 0
Eficiéncia de translocacio de N (%) - UFV 2983 90,52 254,34 -
UFV 3880 90,49 - 177,95
UFV 2237 0,30 400,00 0
Eficiéncia de absor¢do de N (mg N/mg MS) - UFV 2983 0,28 400,00 -
UFV 3880 0,28 400,00 190,22
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** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste “t”.

Figura 1 - Estimativa do teor de nitrogénio nas folhas das linhagens UFV 2237,
UFV 2983 e UFV3880, em funcdo de doses de N e K, no experimento
em vasos.
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Y = 2,67 -0,0007833 **N +0,001821 *K - 0,000003768 **K > R? =0,42

UFYV 2237

Teor de K nas folhas (%

N (mg/dm’)

Y = 2.91-0,001059 **N +0,0004070 * K R? = 045

UFYV 2983

Teor de K nas folhas (%

N (mg/dm’)

Y =314-0,001844 **N 12 =085

UFYV 3880

Teor de K nas folhas (%

t t i
0 50 100 200 400

N (mg/dm’)
** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste “t”.

Figura 2 - Estimativas do teor de potdssio nas folhas das linhagens UFV 2237,
UFV 2983 e UFV3880, em func¢do de doses de N e K, no experimento
em vasos.
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relacdo ao peso total, 66% para a linhagem UFV 2237, 67,3% para a linhagem
UFV 2983 e 69,2% para a linhagem UFV 3880. Tais resultados ndo estdo muito
distantes daqueles obtidos por CORREIA et al. (1983), quais sejam, 5,33 na relacdo
parte aérea/raiz e 66,0% de matéria seca de folhas em relacido a matéria seca total,
em mudas de ‘Catuai’ com seis meses de idade.

Na Figura 3 estd a representacdo grafica dos efeitos das doses dos
nutrientes sobre a matéria seca total das mudas das variedades analisadas. Verificou-
se que para a linhagem UFV 2237 ndo houve efeito significativo de K, enquanto para
N o ponto méximo correspondeu a dose de 213,56 mg/de. A linhagem UFV 2983
obteve menor producdo total de matéria seca com o acréscimo de N, ao passo que
produziu mais matéria seca total sob o efeito do aumento no fornecimento de K, até
o ponto maximo, na dose de 284,20 mg/dm’. J4 para a linhagem UFV 3880, os
acréscimos na aplicacdo de N e de K provocaram respostas quadraticas na producao
de sua matéria seca total. A andlise do Quadro 5 leva a constatar que a maior
estimativa de matéria seca da planta toda pertence a linhagem UFV 2237, sendo
15,30 e 16,16% a mais que as estimativas mais altas das linhagens UFV 2983 e
UFV 3880, respectivamente, tendo ela exigido mais nutrientes que as demais, para

atingir seu mais alto valor estimado.

3.2. Conteudos dos nutrientes na matéria seca da folha

Embora o teor foliar seja considerado indicativo do estado nutricional de
uma planta, o conhecimento do conteido do nutriente na folha, que € obtido pelo
produto entre o teor e a matéria seca produzida, também traz informagdes
importantes, além de ser utilizado, junto com os contetidos dos outros segmentos da
planta, nos cdlculos matemdticos para expressio dos diversos conceitos de
eficiéncia.

Na Figura 4, verifica-se que o conteudo de N nas folhas da linhagem
UFV 2237 foi1 afetado de forma quadratica pelo N, com ponto maximo na

dose de 248,13 mg/dm’, e de forma linear pelo K, cujo aumento de
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Figura 3 - Matéria seca da planta toda das variedades UFV 2237, UFV 2983 e
UFV3880, experimento em vasos.
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UFV 2237, UFV 2983 e UFV3880, em funcao de doses de N e K, no

experimento em vasos.
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quantidade proporcionou diminui¢do no conteudo de N; alinhagem UFV 2983 nao
sofreu efeito significativo de N, tendo sido verificado que o aumento de K
contribuiu para o maior conteido de N em suas folhas; a linhagem UFV 3880
forneceu respostas quadraticas para N e K, atingindo maiores estimativas nas doses
de 182,10 e 194,91 mg/dm3, respectivamente. Em relacdo ao conteido de K,
verifica-se, na Figura 5, que as linhagens UFV 2237 e UFV 3880 apresentaram
respostas quadrdticas as doses aplicadas de N e de K, em que suas maiores
estimativas correspondendo as doses de 206,24 e 129,41 mg/dm3 de Ne 168,91 e
195,55 mg/dm3 de K, respectivamente; a linhagem UFV 2983 foi influenciada por
efeitos inversos dos dois nutrientes, de tal maneira que o aumento na dose de N
provocou menores valores de conteido e o aumento na dose de K causou valores
mais altos de contetudo de K nas folhas.

A andlise do Quadro 5 revela que a linhagem UFV 2237, que apresentou a
maior estimativa para matéria seca total por planta, também apresentou as mais altas

estimativas para os conteidos de N e K na folha, principalmente em relagdo ao N.

3.3. Eficiéncia de uso de N

SIDDIQI e GLASS (1981) propuseram uma nova abordagem para a deducao
da eficiéncia com que as plantas utilizam os nutrientes a sua disposi¢do, em que
levaram em consideracdo a concentracdo do nutriente durante o periodo em que ele
se encontra sob anélise. Por este motivo, a eficiéncia de uso € calculada por meio da
relacdo entre o quadrado da biomassa produzida, que nesta pesquisa refere-se a
matéria seca de toda a planta (parte aérea + sistema radicular), e o contetido do
nutriente nesta biomassa.

A andlise da Figura 6 demonstra que a linhagem UFV 2237
apresentou resposta quadrdtica ao fornecimento de N, com ponto maximo

correspondendo a dose de 191,25 mg/dm3, nio tendo sido observado efeito
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Figura 5 - Estimativa do conteido de potdssio nas folhas das linhagens UFV 2237,
UFV 2983 e UFV3880, em fun¢do de doses de N e K, no experimento

€m vasos.
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linhagens UFV 2237, UFV 2983 e UFV3880, em fun¢do de doses de N
e K, no experimento em vasos.
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significativo de K; para a linhagem UFV 2983, a eficiéncia de uso foi reduzida com
o aumento na dose de N, ao passo que foi verificada resposta quadrética ao
fornecimento de K, em que a maior estimativa estava ligada a dose de
266,87 mg/dm’; a linhagem UFV 3880 apresentou efeito ndo-significativo de K e
resposta quadratica para o N, de tal forma que o ponto méximo correspondeu a dose
de 151,35 mg/dm’. Verificando o Quadro 5, é possivel detectar que a linhagem UFV
2237 apresentou a maior eficiéncia de uso estimada, tendo sido superior em 8,07%
a linhagem UFV 2983 e em 28,02% a linhagem UFV 3880, necessitando, para tanto,
de mais quantidade de N que as demais; por outro lado, a linhagem UFV 2983 exigiu
elevado fornecimento de K para atingir sua mais alta estimativa e a linhagem
UFV 3880 necessitou de N em quantidade intermedidria. Observa-se, ainda, que a
linhagem UFV 2237 foi a de maiores estimativas para a produgdo total de matéria
seca e conteudo foliar de N e K, caracteristicas relacionadas com maior eficiéncia

de uso de ambos os nutrientes.

3.4. Eficiéncia de utilizacao de N

Uma das maneiras mais utilizadas para estudar a eficiéncia das plantas no
uso de nutrientes € o célculo da relacdo entre a producio de matéria seca da planta
toda e o conteido do nutriente na matéria seca, denominado de eficiéncia de
utilizacdo (SWIADER et al., 1994).

Analisando a Figura 7, verifica-se que, para a linhagem UFV 2237, o
acréscimo de N reduziu a eficiéncia de utilizac@o, enquanto o aumento de K na dose
contribuiu para tornar mais alta a mesma efici€ncia; a linhagem UFV 2983 foi
afetada significativamente apenas pelo N, cujo aumento na quantidade fornecida
correspondeu a menor eficiéncia; em relacdo a linhagem UFV 3880, verificou-se
que o aumento em conjunto de ambos o0s nutrientes propiciou acréscimo na
eficiéncia de utilizacdo de N.

Pelos dados apresentados no Quadro 5, observa-se que as linhagens

UFV 2237 e UFV 2983 apresentaram valores praticamente iguais para suas
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Figura 7 - Eficiéncia de utilizacdo de N das variedades UFV 2237, UFV 2983 e
UFV3880, em fun¢do de doses de N e K, no experimento em vasos.
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estimativas mais altas de eficiéncia de utilizacao de N e que a linhagem UFV 3880
obteve o maior valor de estimativa entre as variedades. Entretanto, para atingir
tal condicdo, esta linhagem exigiu as maiores doses de cada um dos

nutrientes. Esta constatacdo evidencia que, para comparagdo do material genético
empregado, a eficiéncia de uso mostrou ser a mais util, em que a linhagem de
destaque, UFV 2237, utilizou quantidades bem menores de fertilizantes com maior
eficiéncia, pois apresenta também as maiores estimativas de conteido de N e K e de

producdo de matéria seca total.

3.5. Eficiéncia de conversao de N e K, em relacao a planta toda

A eficiéncia de conversdao é determinada pela relagdo entre a biomassa
produzida e o contetido do nutriente na parte aérea da planta, medindo, desta forma, a
eficiéncia do vegetal em converter nutriente em biomassa.

A andlise da Figura 8 mostra que somente o N teve efeito significativo na
eficiéncia de conversdo de N pelas linhagens UFV 2237 e UFV 2983, de tal forma
que, em ambos 0s casos, acréscimos na dose do nutriente corresponderam a
menores valores de eficiéncia; por outro lado, a linhagem UFV 3880 ndo foi
influenciada significativamente pelos macronutrientes estudados, tendo atingido
eficiéncia média igual a 36,34.

Os dois nutrientes afetaram a eficiéncia de conversdao de K em duas das
variedades analisadas, conforme se comprova pelos grificos contidos na Figura 9.
Para a linhagem UFV 2237, a eficiéncia teve um pequeno aumento com O
incremento na quantidade fornecida de N, dservando-se resposta quadritica as
doses de K. Em referéncia a linhagem UFV 2983, foi verificada resposta linear aos
acréscimos de N e K, observando-se, respectivamente, em conseqii€éncia, maiores
valores e menores valores de eficiéncia de conversao de K, ao passo que a linhagem

UFV 3880 apresentou resposta quadrética ao fornecimento de N.
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linhagens UFV 2237 e UFV 2983, em funcdo de doses de N, no
experimento em vasos.
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Figura 9 - Estimativa da eficiéncia de conversdao de K na a planta das linhagens
UFV 2237, UFV 2983 e UFV3880, experimento em vasos.

44



Os dados apresentados no Quadro 5 mostram que as estimativas mais altas
das linhagens pesquisadas sao muito préximas entre si, tanto em relacdo a eficiéncia
de conversdo de N quanto a efici€éncia de conversao de K, ndo permitindo, portanto,
o destaque de qualquer linhagem sob este aspecto. Em outras palavras, em que pesem
as diferencas de comportamento, as linhagens apresentaram praticamente a mesma
capacidade méxima de eficiéncia na conversdo dos macronutrientes analisados em

matéria seca total da planta.

3.6. Eficiéncia de translocacao de N

Segundo LI et al. (1991), a eficiéncia de translocacdo, assim como a
eficiéncia de conversdo, € um dos componentes bédsicos da eficiéncia de utilizagdo e
consiste na razao entre o conteido do nutriente na parte aérea e o seu contetido no
total da planta (raiz + parte aérea).

Com base na andlise da Figura 10, pode-se afirmar que, para a linhagem
UFV 2237, foram obtidos efeitos lineares dos nutrientes, correspondendo o
aumento de N ao incremento na eficiéncia, enquanto o acréscimo de K
correspondeu a menores valores para a eficiéncia de translocacdo de N. Em relacdo
a linhagem UFV 2983, observou-se resposta quadratica as aplicacdes de N, sem
efeito significativo de K, ao passo que a linhagem UFV 3880 apresentou resposta
quadrética ao incremento de K, ndo tendo sido afetada significativamente pelo N.
Observando o Quadro 5, nota-se que as estimativas mais altas de eficiéncia de
translocacdo de N foram praticamente iguais para as linhagens analisadas. Entretanto,
para atingi-las, a linhagem UFV 2237 requereu a maior dose de N, a linhagem UFV
2983 exigiu dose relativamente alta de N e a linhagem UFV 3880 necessitou de
quantidades intermedidrias de K. Verifica-se também que a linhagem
UFV 2237, que se destacou na eficiéncia de uso de N para produgdo de
biomassa total, exigiu muito mais nutriente para atingir alta eficiéncia de
translocacao do que para alcancar elevada efici€éncia de uso. Os resultados obtidos

indicam que, em relagdo a determinacdo da eficiéncia de translocacdo, as linhagens
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Figura 10 - Estimativa da eficiéncia de transloca¢do de N das linhagens UFV 2237,
UFV 2983 e UFV3880, em funcdo de doses de N e K, no
experimento em vasos.
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estudadas ndo evidenciaram diferencas quanto aos maiores valores estimados de

eficiéncia.

3.7. Eficiéncia de absorcao de N

A eficiéncia de absorcdo € representada pela razdo entre o nutriente total
absorvido e a matéria seca da raiz.

Os dados apresentados na Figura 11 permitem afirmar que a linhagem UFV
2237 apresentou respostas lineares as doses dos nutrientes, de tal forma que o
aumento na quantidade fornecida de N correspondeu ao aumento da eficiéncia de
absor¢ao, enquanto acréscimos em K estavam relacionados com menores valores de
eficiéncia; para a linhagem UFV 2983, a eficiéncia se tornou maior com maiores
quantidades de N, ndo tendo sido observado efeito significativo de K; no caso da
linhagem UFV 3880, registrou-se efeito linear de N e resposta quadratica as doses
de K. A andlise do Quadro 5 indica que os valores das estimativas mais altas para esta
varidvel foram muito préximos entre si, ndo havendo distin¢do entre as linhagens.
Destaca-se o fato de todas as linhagens terem alcancado suas maiores estimativas na
maior dose de N, ocorrendo as seguintes diferencas quanto as quantidades
necessdrias de K: dose zero do nutriente, no caso da linhagem UFV 2237, e dose
intermedidria, no caso da linhagem UFV 3880. Considerando os maiores valores
estimados para as linhagens analisadas, pode-se afirmar que ndo houve linhagem de

destaque em relagdo a eficiéncia de absor¢ao de N.

3.8. Consideracoes gerais sobre os resultados obtidos

Os dados apresentados neste trabalho tém como principal objetivo
estudar a eficiéncia de utilizacdio de N e K por trés linhagens de café, de
maneira a produzir mudas de boa qualidade e a se tornarem tteis para
avaliacio precoce em viveiro. Nao foram encontrados, na revisdo de

literatura, trabalhos com essa finalidade especifica do estudo da eficiéncia em
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Figura 11 - Estimativa da eficiéncia de absor¢do de N, das linhagens UFV 2237,
UFV 2983 e UFV3880, em funcdao de doses de N e K, no
experimento em vasos.
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mudas de cafeeiros, porém, resultados referentes a producdo de matéria seca e os
teores de nutrientes (CORREIA et al., 1983; TREVISAN, 1998) foram de muita
utilidade para balizamento de algumas discussdes. Como era de se esperar,
ocorreram grandes variacdes nos dados obtidos, o que ndo permite conclusoes
definitivas a respeito das caracteristicas analisadas. Essas variacdes se devem aos
diversos conceitos de eficiéncia de uso de nutrientes e aos fatores que afetam essa
eficiéncia (SIDDIQI e GLASS, 1981; MARSCHNER, 1986; LI et al.,, 1991;
GOURLEY et al., 1994; SWIADER et al., 1994), devendo ser lembrado, também,
que a producdo de mudas encontra-se sujeita as influéncias dos mesmos fatores que
afetam a produtividade, entre os quais podem-se citar: propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo, variabilidade genética das plantas, morfologia e fisiologia de
raizes, aspectos climdticos e exigéncias nutricionais.

Entretanto, algumas informacdes importantes podem ser extraidas dos
resultados obtidos. Os dados referentes a linhagem UFV 2237 (Catuai), na maioria
das estimativas mais altas das caracteristicas focalizadas, indicam que, para esta
linhagem, o N foi mais requisitado que o K para a formacao de mudas com maior
eficiéncia de utilizagdo destes macronutrientes. As linhagens de Catimor (UFV 2983
e UFV 3880) apresentaram comportamento que se pode avaliar como intermedidrio,
ora necessitando mais de N, ora de K, ou mesmo de ambos.

O critério utilizado para detectar possiveis diferencas genotipicas entre
as linhagens foi o estudo dos valores mais altos que poderiam ser obtidos
nas estimativas das varidveis analisadas e as respectivas doses de nutrientes.
Assim, poderia ser afirmado que ndo houve distin¢do entre as linhagens quanto as
eficiéncias de absorgdo, translocacdo e conversdo, ou seja, as linhagens
tiveram, em referéncia aos macronutrientes estudados, a mesma eficiéncia
em absorver, translocar para a parte aérea e converter o conteido da
parte aérea em matéria seca. Por outro lado, detectaram-se destaques
entre as linhagens, quando foram efetuadas as determinagdes da eficiéncia

de utilizacdo (UFV 3880) e da eficiencia de wuso (UFV2237). Em
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ambos 0s casos, a caracteristica considerada foi a produgio total de matéria seca em
relacdo ao contetdo total de nutrientes.

Considerando que a linhagem UFV 3880 exigiu as maiores doses de
nutrientes para atingir sua estimativa mais alta de eficiéncia e que a linhagem
UFV 2237 requereu muito menos quantidades para o mesmo objetivo, esta pode ser

considerada como a de melhor comportamento neste estudo.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

O presente estudo foi desenvolvido no periodo de abril a outubro de 1996,
no Viveiro de Mudas de Café da UFV/Departamento de Fitopatologia, no local
denominado Funddo, com o objetivo de avaliar a eficiéncia de utilizacdo de N e K
por trés linhagens de cafeeiro, no periodo de formacdo de mudas. Instalou-se um
experimento fatorial 5 x 5 x 3, em vasos, com os tratamentos dispostos no
delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticdes. Foram analisadas as
linhagens UFV 2237 (Catuai Vermelho), UFV 2983 (Catimor) e UFV 3880
(Catimor), tendo sido empregadas as seguintes doses totais, por planta, em vaso de
5 dm’ de solo: 0, 50, 100, 200 e 400 mg/dm® de N e de K. A cultura foi conduzida
até os sete meses de idade, quando foi realizada a colheita total de cada planta,
dividida em trés etapas: folhas, caule + ramos e raizes. Apds a secagem e moagem de
todo o material e o preparo das respectivas amostras, foram determinados o teor € o
contetido dos nutrientes para os cidlculos matemadticos referentes as eficiéncias de
uso de nutrientes pelas plantas, conceituadas como: eficiéncia de uso, eficiéncia de
conversdo, eficiéncia de translocagdo, eficiéncia de utilizacdo e efici€éncia de
absor¢do. Também foram realizadas andlises comparativas da capacidade de

producido de biomassa total e do teor foliar dos nutrientes estudados.
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A grande variacdo observada nos resultados deveu-se, provavelmente, aos
fatores que afetam o desenvolvimento da cultura e, conseqiientemente, a formagao
de mudas, principalmente os de ordem genética, edéfica e fisiologica, e que afetam
igualmente a utilizacdo dos nutrientes disponiveis. Deve-se ressaltar, ainda, que o
experimento foi conduzido em viveiro de produc¢ido de mudas, seguindo as técnicas
usuais para esta finalidade, diferente, portanto, da conducao em casas de vegetacao.

A linhagem UFV 2237 (Catuai), entre as analisadas, foi a que apresentou os
teores foliares mais elevados de N, necessitando, para tanto, da dose maxima deste
nutriente, a0 mesmo tempo em que demonstrou ndo ser afetada significativamente
pelo K neste aspecto. A mesma linhagem destacou-se em relacdo as estimativas
mais altas da produgdo total de matéria seca, dos contetidos foliares de N e K e da
eficiéncia de uso de N, requerendo, nestes casos, quantidades intermedidrias de N e
K.

A linhagem UFV 3880 (Catimor) distinguiu-se no teor de K das folhas e nas
estimativas mais altas da efici€éncia de utilizagdo de N, ainda que tenha exigido a
dose maxima de ambos os nutrientes para se mostrar mais eficiente.

Nao foi observada distincdo entre as variedades, considerando-se as
estimativas mais altas, quanto as efici€ncias de conversido de N e K, de translocacao
de N e de absorcdo de N; entretanto, na maioria das situacdes de maior eficiéncia, o
N foi requerido na dose méxima e o K, em quantidades pequenas ou minimas.

O conjunto dos dados obtidos indica que as linhagens cafeeiras empregadas
nesta pesquisa demonstraram, de modo geral, ser mais necessitadas de N do que de
K para o aproveitamento eficiente destes nutrientes no periodo inicial de
desenvolvimento das plantas, como também exibiram elevada eficiéncia na utiliza¢do

de N e K preexistentes no solo utilizado para enchimento dos vasos.
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CAPITULO 2

EFICIENCIA NUTRICIONAL DE NITROGENIO E POTASSIO EM
PLANTAS DE CAFE (Coffea arabica L.) NO CAMPO

1. INTRODUCAO

O conhecimento das exigéncias minerais do cafeeiro é bdsico para a
formulacdo da adubacdo, que devera suprir a deficiéncia de nutrientes com
quantidades necessarias e equilibradas. CORREIA et al. (1983) quantificaram as
necessidades das variedades Mundo Novo e Catuai, desde o plantio até a fase
produtiva, tendo observado que em termos de exigéncia quantitativa em
macronutrientes hd um grande destaque para N e K, seguidos, em ordem
decrescente, de: Ca, Mg, P e S. A pesquisa tem demonstrado que, em solos
apropriados, tanto N como K estdo entre os nutrientes de maior
disponibilidade para o cafeeiro e que a adubacdo parcelada de ambos ¢é
recomendada para melhor aproveitamento pelo cafeeiro (INSTITUTO... - IBC,
1985). A adubagdo adequada de N evidencia-se pelo desenvolvimento rapido e
pelos aumentos da ramificacdo dos ramos frutiferos, da formagdo de folhas

verdes e brilhantes e do nimero de gemas floriferas, enquanto a correta
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adubacao potassica estad correlacionada com a maior produg¢io de amido, o melhor
desenvolvimento da planta, o aparecimento de novos ramos e folhas, maior
producdo de graos e a maior resisténcia a doencas (MALAVOLTA, 1986).

Atualmente, as variedades comerciais mais utilizadas, por sua alta
capacidade produtiva, sio Mundo Novo e Catuai, com grande destaque para esta
ultima, havendo também interesse na utilizacdo de cultivares resistentes a ferrugem
do cafeeiro que apresentem boas caracteristicas de produtividade. Diversos fatores
influem na produtividade dos cafezais no Brasil, podendo ser englobados da
seguinte forma: econOmico-conjunturais, climaticos e de manejo da cultura,
quando se consideram, entre outros aspectos, os sistemas de cultivo, os
espacamentos utilizados, as praticas culturais, as condi¢des fisicas do solo, os
cultivares explorados e as adubagdes necessarias (MATIELO, 1986).

Em relacdo aos estudos que se dedicam a resposta do cafeeiro as
adubacdes recebidas, hd muitas informagdes na literatura, citando-se as pesquisas
de adubacdo mineral e organica em ‘Catuai’ (GUIMARAES, 1986), de aplicacoes
de NPK em ‘Catimor’ no Quénia (GATHAARA e KIARA, 1990), de adubagdo
liquida NK para a variedade Acaid (SANTINATO et al., 1994), de aduba¢do mineral
e organica em ‘Bourbon Vermelho’ (CERVELLINI e IGUE, 1994), de calagem e
adubacio nitrogenada e potdssica em ‘Catuai’ e ‘Mundo Novo’ (RAIJ et al., 1996) e
de utilizacdo das técnicas modernas de fertirrigacio (NOGUEIRA et al., 1998).

Além de se pesquisarem os efeitos do uso de fertilizantes na
cafeicultura, torna-se necessdrio aprimorar os conhecimentos da eficiéncia
com que os cafeeiros utilizam os nutrientes para a producdo de graos.
Embora se encontrem referéncias a determinacdes de efici€éncia de utilizagdo
(MALAVOLTA, 1986, ANDROCIOLLI FILHO, 1996, SOUZA et al., 1998),
ndo sdao encontrados trabalhos especificos para o café, nesta drea. Dentre as
publicacdes sobre eficiéncia de wuso de nutrientes em culturas anuais e

perenes, citam-se as de FAGERIA et al. (1988) na selecdo de cultivares de
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arroz adaptados a baixa disponibilidade de P, de NEDEL et al. (1997) na deteccao
de diferencas genotipicas em absor¢cao, remobilizacdo e utilizacdo de N por
cultivares de cevada, de SEMBIRING et al. (1998) no estudo da eficiéncia de
acumulacdo de N por variedades de trigo de inverno, de BUAH et al.(1998) na
andlise da resposta diferenciada de cultivares de sorgo a fertilizacao nitrogenada e
de GUIMARAES (1993) no estudo da variabilidade genética para eficiéncia
nutricional em progénies de duas espécies de eucalipto.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de uso de N e K, de
acordo com diversos conceitos, por duas linhagens de Catimor, portadoras de
resisténcia a ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix Berk et Br.), e uma
linhagem de Catuai, na fase de desenvolvimento no campo, desde o plantio até a

primeira safra.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacao e caracteristicas do solo

O experimento de campo foi instalado na area experimental do
Departamento de Fitotecnia, localizada proximo ao Aeroporto da UFV, em solo
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, distréfico, cujas caracteristicas,
analisadas pelo Laboratério de Andlise de Solo da UFV, estdo descritas no Quadro

1.

2.2. Tratamentos empregados

Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso, com trés repeticoes,
em um esquema fatorial 3 x 3 x 3, constituido de trés doses de N (totais de
40, 120 e 200 g/planta, até dois anos e meio de campo), trés doses de K
(totais de 39, 111 e 183 g KyO/planta, até dois anos e meio de campo) e trés
linhagens (UFV 2237 - Catuai Vermelho e UFV 2983 - Catimor, UFV 3880 -
Catimor), totalizando 27 tratamentos e 81 parcelas experimentais, compostas por
quatro plantas em linha. Por ocasidao do preparo e do enchimento das covas
de plantio, todas as parcelas receberam o seguinte tratamento bdsico por cova:

60 g de P,Os, como superfosfato simples; 2,3 g de B, na forma de borax;
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Quadro 1 - Caracteristicas quimicas de amostras do solo utilizado no experimento
1
de campo

CTC
pH’ P K Al Ca Mg  H+Al  SB \Y% m
Efet. Total

— mg/dm3 — cmol./dn?’ %

48 1.8 19,5 0,7 0,45 0,25 4,05 0,74 1,44 4,79 1545 48,6

!Extratores utilizados:

P e K = Extrator Mehlich 1.

Al, Ca e Mg = Extrator KCI 1 mol/L.

H+Al = Extrator Ca(OAc), 0,5 mol/L pH 7,0.
*pH em 4gua, relagio 1:2,5.

e 350 g de calcédrio dolomitico. O calcério restante, para atender a necessidade
total de calagem, foi aplicado a lanco. O plantio foi realizado em novembro de
1994, no espagamento de 3 X 1 m, e os tratamentos foram aplicados até o ano
1996/97 em cobertura, em trés parcelamentos no periodo das chuvas, de acordo
com o seguinte esquema: N, como sulfato de amonio - dose 1 (total de 40 g nos
trés anos agricolas): 5, 10 e 25 g/cova para cada ano, respectivamente; dose 2 (total
de 120g nos trés anos agricolas): 15, 30 e 75 g/cova para cada ano,
respectivamente; dose 3 (total de 200 g nos trés anos agricolas): 25, 50 e 125
g/cova para cada ano, respectivamente; K, na forma de cloreto de potéssio - dose 1
(total de 39 g de K,O nos trés anos agricolas): 5, 10 e 24 g/cova para cada ano,
respectivamente; dose 2 (total de 111 g K,O nos trés anos agricolas): 15, 30 e 66
g/cova para cada ano, respectivamente; e dose 3 (total de 183 g K,O nos trés anos
agricolas): 25, 50 e 108 g/cova para cada ano, respectivamente. As ultimas
quantidades mencionadas em cada dose foram calculadas com base na producgdo

estimada (INSTITUTO... - IBC, 1985).
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2.3. Colheita total e preparo das amostras

As colheitas foram realizadas aos dois anos e meio de idade no campo, a
partir de maio de 1997, coletando-se, de uma planta representativa de cada parcela,
a totalidade de graos maduros (café cereja), folhas e caules ortotrépicos + ramos
plagiotropicos. Os segmentos colhidos foram secos em estufa com ventilacdo
forcada a 65°C, até atingirem peso constante, € posteriormente moidos. As
amostras destinadas ao estudo do N sofreram digestao sulfirica (JACKSON,
1958), enquanto aquelas destinadas ao estudo do K foram submetidas a digestao

nitroperclérica (JOHNSON e ULRICH, 1959.

2.4. Caracteristicas analisadas

Anteriormente as colheitas, efetuou-se a contagem do ndmero de ramos
plagiotrépicos (produtivos). Apds cada colheita e antes da moagem, procedeu-se a
determina¢@o da biomassa de cada uma das partes colhidas, por meio da pesagem
de sua matéria seca. O teor de N nas amostras de cada um dos segmentos colhidos
foi determinado por colorimetria, tendo sido usado o reagente de Nessler
(JACKSON, 1958), ao passo que o teor de K foi determinado por fotometria de
chama.

A partir do conhecimento dos teores de N e K, realizou-se a deducdo do
conteido dos nutrientes na matéria seca dos segmentos analisados. Para o estudo
da eficiéncia de uso dos nutrientes pelas variedades, foram aplicadas expressoes
matemdticas de conceitos de eficiéncia nutricional, propostas por diversos
pesquisadores e resumidas no Quadro 2.

Os resultados deste trabalho foram submetidos as andlises de variancia e
de regressdao. Os modelos de regressao foram escolhidos com base na significancia
dos coeficientes das equacdes, em que se utilizou o teste “t” de Student, a 1 e 5%
de probabilidade, e no coeficiente de determinagdo. Para o fator qualitativo, as
médias foram comparadas por meio da utilizacdo do teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.
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Quadro 2 - Modelos matematicos de efici€ncia nutricional, aplicados a
cafeeiros com dois anos e meio de idade, cultivados em condi¢des

de campo
Eficiéncia Estudada Férmula Matemadtica Referéncia Bibliografica
. o Producaode graos 4
Eficiéncia agrondmica WU e TAO (1995)
Nutriente aplicadoi/

A%
(Biomassa produzida™ j

Eficiéncia de uso SIDDIQI e GLASS (1981)

Nutriente na biomassazl
o Produgio de grios

Eficiéncia de conversdo (grios) 3 ’ BATTEN (1986)
Nutriente na parte aérea

.o . Produgao de graos

Indice de colheita (adaptado) = p VOSE (1987)
Produgdoda parte aérea

j Nutriente no grao

Indice de nutriente (adaptado) - p VOSE (1987)
Nutriente na parte aérea

P .. . Prod.em baixonivel Prod.emalto nivel

Indice de eficiéncia x FAGERIA et al. (1988)

Meédia exp.embaixonivel Média exp.emalto nivel

"Biomassa produzida - refere-se 2 matéria seca de grios, em mg.

*Nutriente - refere-se ao contetido do nutriente (teor x MS x 10) em mg.

? Nutriente aplicado - relativo a quantidade do nutriente fornecido a planta, em g.
*Produgio - referente & matéria seca de grios ou da parte aérea, expressa em mg ou em g.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 3, encontram-se resumidos os testes de significancia
estatistica para as fontes de variacdo das caracteristicas analisadas. Quando se
utiliza experimento fatorial, o objetivo principal € o estudo da interacdo entre
todos os fatores, sendo, neste caso, a interacdo V x N x K bésica para a

interpretacao dos resultados obtidos.

3.1. Producao de matéria seca de graos

Em relacido a matéria seca de graos, observa-se, pelos resultados
apresentados no Quadro 4, que a linhagem UFV 2983 (Catimor) distinguiu-se
estatisticamente nas menores doses de fornecimento dos nutrientes, até 111 g de
K,0O e 40 g de N, apresentando produc¢des maiores. Verifica-se, como exemplo,
que a produgdo obtida por esta linhagem, nesta combinacdo de nutrientes, foi
semelhante a producdo fornecida pela linhagem UFV 2237, na combinacido de
111 g KO com 200 g N. Nos tratamentos que continham doses maiores de
qualquer um dos nutrientes, a linhagem UFV 2983 alcanc¢ou resultados semelhantes
ou inferiores aos das demais linhagens. Analisando a Figura 1, verifica-se

que para a linhagem UFV 2237 o aumento nas doses de N e K

correspondeu ao aumento na producdo de graos, enquanto nas doses mais altas a
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Quadro 3 - Significancia do teste F e coeficiente de variagdao experimental (CV, %)
das varidveis avaliadas no experimento de campo

Fontes de variagao
Variaveis CV (%)
\% N K VXN VxK NxK VxNxK

Grios
Matéria seca (g) ** ** ** * ** ** ** 20,98
Teor de N (%) ns ns ns ns ns ns ns 16,36
Teor de K (%) ns ns ns ns ns ns ns 8,01
Conteddo de N (mg) * ** ns ** * ns * 29,36
Contetido de K (mg) #k *k ok ok ok *k ok 20,87
Eficiéncia agrondmica de N ok *k * *% * % ns * % 21,32
Eficiéncia agrondmica de K ok *k *% *% * % ok * % 18,54
Eficiéncia de uso de N ok *k *% *% * * * 26,08
Eficiéncia de uso de K ok *k *% *% * * * 23,88
Eficiéncia de conversdo de N ok ns *% *% * % ns * % 16,78
Eficiéncia de conversio de K ok * *% *% * % ns * % 13,60
ndice de colheita (adaptado) ** ** ** ** *F ns ** 12,93
indice de nutriente N (adaptado) ok ns *% *% * % ns * % 14,75
indice de nutriente K (adaptado) ok *k *% *% * % ns * % 10,34
Indice de eficiéncia N (adaptado) ns - - - - - - 27,11
Indice de eficiéncia K (adaptado) ns - - - - - - 28,29
Folhas
Matéria seca (g) ok ok ok ok roE ok roE 25,83
Teor de N (%) * ns * ns ns ns ns 8,86
Teor de K (%) ns ns ns ns ns ns ns 13,99
Contetido de N (mg) #k ok ok ok ok ok ok 28,17
Contetido de K (mg) *k *k ok ok ok ok ok 31,23

Caule + ramos

Matéria seca (g) ** ** o o wE *x wE 11,51
Teor de N (%) * ** ns ns ns ns ns 12,77
Teor de K (%) ** * * ns ns ns ns 12,38
Conteddo de N (mg) ** ** o o wE *x wE 18,62
Contetdo de K (mg) ** ** o o wE *x wE 17,15
Numero de ramos plagiotrépicos ok ok ns ns ns ns ns 14,97

** e * F significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.
ns F ndo-significativo a 5% de probabilidade.

V = Linhagens.

N =Doses de N.

K =Doses de K.
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Quadro 4 - Valores médios de matéria seca de graos produzida por linhagens de
café adubadas com diferentes doses de N e K, no experimento de
campo

Nitrogénio (g/planta)

Potéssio (g/planta)

Variedade 40 120 200

UFV 2237 285,00 b 755,00 ab 1.260,00 a

39 UFV 2983 1.095,00 a 1.026,67 a 1.090,00 a

UFV 3880 39500b 665,00 b 1.047,67 a

UFV 2237 390,00 b 520,00 b 1.255,00 a

111 UFV 2983 1.235,00 a 1.150,00 a 440,00 b

UFV 3880 420,00 b 970,00 a 1.070,00 a

UFV 2237 520,00 a 700,00 a 941,67 a

183 UFV 2983 73333 a 73333 a 528,67 b
UFV 3880 555,00 a 737,67 a 776,67 ab

Em cada dose de N e K, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey (P > 0,05).

interacdo entre os nutrientes correspondeu a menores valores de produgdo; em
relacdo a linhagem UFV 2983, nota-se que acréscimos nos nutrientes levaram a
diminui¢do da capacidade produtiva, ao passo que a linhagem UFV 3880 foi
influenciada apenas pelo N, cujo aumento na dose correspondeu ao aumento na
producdo. A andlise do Quadro 5 evidencia destaque para a linhagem UFV 2983, no
que se refere a estimativa mais alta de matéria seca de graos, que foi atingida com
as menores doses de N e K, enquanto as outras linhagens exigiram as maiores
doses dos nutrientes para alcangar sua estimativa mais alta. Observa-se, ainda, que
a linhagem UFV 2983 apresentou estimativa mais alta de produ¢do de graos, com
um valor 32,7% mais elevado que a maior producdo estimada da linhagem

UFV 2237 (Catuai), mostrando, desta forma, elevada produtividade.
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Figura 1 - Estimativa da matéria seca de grdos produzidos pelas linhagens
UFV 2237, UFV 2983 e UFV3880, em funcdo de doses de N e K, no

experimento de campo.
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Quadro 5 - Estimativas mais altas das varidveis avaliadas (Y ) no experimento de
campo e respectivas doses de nutrientes (DN)

DN (g/cova)
Varidvel Parte da Planta Linhagem Y
N K
UFV 2237 951,71 200,00 183,00
Matéria seca (mg) 2raos UFV 2983 1.262,61 40,00 39,00
UFV 3880 991,50 200,00 -
UFV 2237 5.126,78 200,00 143,18
Contetdo de N (mg) folhas UFV 2983 8.024,16 140,64 183,00
UFV 3880 6.865,15 200,00 183,00
UFV 2237 3.194,44 - 183,00
Contetdo de K (mg) folhas UFV 2983 7.148,67 136,74 183,00
UFV 3880 5.108,11 200,00 183,00
UFV 2237 9,17 40,00 -
Eficiéncia agronénlica de N grﬁos UFV 2983 27,91 40,00 80,46
UFV 3880 10,91 40,00 -
UFV 2237 17,89 - 39,00
Eficiéncia agronénlica de K grﬁos UFV 2983 28,85 40,00 39,00
UFV 3880 16,85 - 39,00
UFV 2237 54.263.800 200,00 -
Eficiéncia de uso de N 2raos UFV 2983 66.088.696 40,00 39,00
UFV 3880 59.008.473 200,00 103,32
UFV 2237 49.196.500 200,00 -
Eficiéncia de uso de K grﬁos UFV 2983 56.864.731 40,00 39,00
UFV 3880 42.706.900 200,00 -
UFV 2237 30,12 200,00 -
Eficiéncia de conversdo de N gréos UFV 2983 38,82 40,00 82,50
UFV 3880 38,53 123,17 82,11
UFV 2237 30,84 200,00 -
Eficiéncia de conversdo de K graos UFV 2983 36,88 40,00 39,00
UFV 3880 33,85 137,79 39,00
UFV 2237 0,57 200,00 -
indice de colheita graos UFV 2983 0,72 40,00 78,18
UFV 3880 0,70 135,78 39,00
UFV 2237 0,62 200,00 -
Indice de nutriente adaptado de N graos UFV 2983 0,77 40,00 39,00
UFV 3880 0,91 124,33 39,00
UFV 2237 0,70 200,00 -
Indice de nutriente adaptado de K graos UFV 2983 0,80 40,00 68,94
UFV 3880 0,78 139,47 39,00
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3.2. Teores dos nutrientes na matéria seca foliar

Os teores foliares sdo utilizados como base para a avaliacdo do estado
nutricional das plantas e, por este motivo, sdo empregados para estudos
comparativos.

No Quadro 6, encontram-se resumidos os teores de nutrientes nas partes
analisadas, na forma de porcentagem na matéria seca. Pela andlise desse quadro,
percebe-se que em todas as linhagens o teor de N foi maior nas folhas e o teor de
K foi maior nos graos, o que permite deduzir que ocorreu maior redistribuicdo

desse elemento para os frutos.

Quadro 6 - Valores médios de teores de N e K, em porcentagem na matéria seca de
partes da planta, e relacdo N:K na folha de café no experimento de

campo

Variedade Parte da Planta N (%) K (%) Relacdo N:K
Graos 1,97 2,26

UFV 2237 Folhas 2,90 2,14 1,35
Caule + ramos 1,43 1,22
Graos 1,95 2,26

UFV 2983 Folhas 2,71 2,09 1,30
Caule + ramos 1,57 1,23
Graos 1,96 2,31

UFV 3880 Folhas 2,78 2,04 1,36
Caule + ramos 1,53 1,49

Destaca-se também, para todas as linhagens, que os teores foliares de N e
K apresentaram valores que se encontram dentro da faixa considerada adequada (de
2,7a32¢e 1,9 a 24, respectivamente - MALAVOLTA, 1993), ou acima do nivel
sintomético de deficiéncia (2,5 e 1,8, respectivamente - IBC, 1985).

As relacdes N:K dos teores foliares também se apresentaram dentro da

faixa adequada (de 1,30 a 1,40 - MALAVOLTA, 1993).
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3.3. Conteudo dos nutrientes na matéria seca foliar

Os contetidos dos nutrientes sdo determinados pelo produto entre teor e
matéria seca produzida e sdo utilizados nos calculos matematicos para expressao
dos diversos conceitos de eficiéncia. Em referéncia aos conteudos de N e K nas
folhas, o Quadro 3 mostra que houve efeito significativo para todas as fontes de
variagdo. Pelo exame da Figura 2, visualiza-se que a linhagem UFV 2237
apresentou resposta linear positiva as doses de N e resposta quadrética as doses de
K; que a linhagem UFV 2983 apresentou resposta quadratica para ambos os
nutrientes, porém de forma inversa para N e K; e, por outro lado, que a linhagem
UFV 3880 apresentou resposta quadratica aos dois macronutrientes. Analisando
agora a Figura 3, verifica-se que, para a linhagem UFV 2237, maiores
fornecimentos de K elevaram o contetdo de K, ocorrendo efeito nao-significativo
de N; as linhagens UFV 2983 e UFV 3880 mostraram, em relagdo ao conteudo de
K nas folhas, padrdes de comportamento andlogos aos que tiveram relativamente ao
conteddo de N, apresentando também, neste caso, respostas quadraticas.
Observando o Quadro 5, verifica-se que tanto para o conteudo de N quanto para o
conteido de K, a linhagem UFV 2983 apresentou as estimativas mais altas,

exigindo, para tanto, as maiores doses de K e doses intermedidrias de N.

3.4. Eficiéncia agronomica

Para a pesquisa de diferengas genotipicas em espécies produtoras de graos,
tem sido amplamente utilizado o célculo da eficiéncia agrondmica, que € expressa
pela relagdo entre a producao de graos e a quantidade aplicada de nutriente.

O exame da Figura 4 mostra que ndao houve efeito significativo de K
para a eficiéncia agronOmica, relativa ao N, das linhagens UFV 2237 e
UFV 3880; entretanto, para ambas, o acréscimo na dose de N causou

decréscimo na eficiéncia agrondmica. Em referéncia a linhagem UFV 2983,
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Figura 2 - Estimativa do conteudo de N nas folhas das linhagens UFV 2237,
UFV 2983 e UFV3880, em func¢do de doses de N e K, no experimento

de campo.
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Figura 3 - Estimativa do conteido de K nas folhas das linhagens UFV 2237,
UFV 2983 e UFV3880, em funcdo de doses de N e K, no experimento

de campo.

72



¥ =10,22-0,02623%*N 12> =0,70

40
UFYV 2237

[+3
S 30T
£
S
=
g Z
&h
« -+
Sy
s
=
<«
3
a 10®

0 t |

40 120 200

N (g/planta)

Y =37.92-03779 **N +0,0009994 * N2 4 0,08717 * K - 0,0005417 kg2 R? = 0,95

UFV 2983

iciéncia agrondmic
de N

Efici
=~
~
D)
S~
=
=~}
=
=
o
Z

N (g/planta)

Y =12,56-0,04120 **N r? = 0,93
40T

UFV 3880

30T
20T

o
10T

0 t i
40 120 200

Eficiéncia agrondmice
de N

N (g/planta)

** e * significativos a 1 € 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste “t”.

Figura 4 — Estimativa da eficiéncia agrondmica de utiliza¢ao de N para producgado de
graos das linhagens UFV 2237, UFV 2983 e UFV3880, em funcao de
doses de N e K, no experimento de campo.
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Figura 5 — Estimativa da eficiéncia agrondmica de utilizacao de K para producgado de
graos das linhagens UFV 2237, UFV 2983 e UFV3880, em func¢do de
doses de N e K, no experimento de campo.
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observaram-se respostas quadraticas as doses de N e K. Verifica-se, portanto, que
as plantas das referidas linhagens apresentaram alta eficiéncia quando fornecidas
pelas menores doses de N ou de ambos os nutrientes.

Observando a Figura 5, nota-se que o N ndo afetou a eficiéncia
agronOmica, relativa ao K, das linhagens UFV 2237 e UFV 3880, para as quais se
verificou menor efici€éncia a medida que se aumentou a dose de K. Com referéncia
a linhagem UFV 2983, verifica-se que acréscimos na dose de N
corresponderam a menor eficiéncia agrondmica € que esta mesma linhagem
apresentou resposta quadrética as doses de K.

Considerando os valores contidos no Quadro 5, observa-se um grande
destaque para a linhagem UFV 2983, cujas estimativas mais altas de eficiéncia
agronOmica, em relagdo ao N, foram muito maiores que as estimativas mais altas
das demais linhagens, o mesmo ocorrendo quando se examina a eficiéncia
agrondmica em relacdo ao K. Registra-se, ainda, que as maiores estimativas das
linhagens, em termos de eficiéncia agrondmica de uso de N, corresponderam a
menor dose utilizada deste nutriente, ao passo que as maiores estimativas das
mesmas linhagens, relativas ao K também corresponderam a menor quantidade
fornecida de K.

Tais observacdes indicam a possibilidade de sele¢do de linhagens por meio
de sua eficiéncia agrondmica, em condi¢des de suprimento limitado de N e K,
como j4 foi constatado para gendtipos de arroz pesquisados por WU e TAO (1995),

em relacdo ao N.

3.5. Eficiéncia de uso de N e K para a producao de graos

Conforme demonstrado no Quadro 3, as eficiéncias de uso dos nutrientes
para a produgdo de graos, calculadas pela relagdo entre o quadrado da matéria seca
produzida e o conteido do nutriente na parte analisada, sofreram influéncias
significativas de todas as fontes de variacdo. A andlise da Figura 6 permite inferir
que, para a linhagem UFV 2237, ocorreu efeito linear positivo das doses de Ne

nenhum efeito significativo das doses de K
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Figura 6 — Estimativa da eficiéncia de uso de N para producdo de graos das
linhagens UFV 2237, UFV 2983 e UFV3880, em funcdo de doses de
N e K, no experimento de campo.

76



Y = 8.678.900 + 202.588,00 **N r? =096

80.000.000 T

—
o &b 60.000.000 T
2 E
j=2N=r
L @
= QO
s £
'S °0 40.000.000 T
[= )
@ O
L E
M
H g

S 20.000.000 s

0 t {
40 120 200

N (g/planta)

Y = 65.756.300 -97.763,20 **N -127.719,00 **K R%= 0,65

UFYV 2983
< 80.000.000
S -‘
o o
Z B 60.000.000-
L
< O
= lgo 40.000.000 - 183
A
.‘g S 20.000.000 .
oM K (g/planta)
i3l ol

40

120

200

N (g/planta)

Y =15.848.500 +134.292,00 **N r? =0,96

80.000.000 T

o @b 60.000.000 T

2 E

=27

L @

o Q

s £

5 &b 40.000.000 +

& 8

e 2

oM

H o

S 20.000.000

0 t i
40 120 200

N (g/planta)

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”.

Figura 7 — Estimativa da eficiéncia de uso de K para a produgdo de graos das
linhagens UFV 2237, UFV 2983 e UFV3880, em fun¢do de doses de N
e K, no experimento de campo.
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para a eficiéncia de uso do N, o que demonstra que para este conceito de efici€éncia
esta linhagem necessita de doses crescentes de N. Efeito linear positivo das doses
de N foi observado também em relagdo a linhagem UFV 3880, que apresentou
respostas quadraticas as doses de K.

Por outro lado, em relacdo a linhagem UFV 2983, as menores doses de
ambos os nutrientes corresponderam aos maiores valores de eficiéncia de uso.

Ao analisar a Figura 7, verifica-se que, para as linhagens UFV 2237 e
UFV 3880, o aumento da eficiéncia de uso do K estd relacionado com o
incremento na dose de N, ndo se verificando efeito significativo de K; observa-se
ainda que, para a linhagem UFV 2983, acréscimos nas doses de N e K acarretaram
menores valores de eficiéncia de uso de K. Conforme se verifica pelas
informagdes resumidas no Quadro 5, as estimativas mais altas da linhagem
UFV 2983, em relagdo a eficiéncia de uso de N e K na produgdo de graos, foram
maiores que as estimativas mais altas correspondentes as outras linhagens. Nota-se
também que a linhagem UFV 2983 exigiu as menores quantidades de nutrientes,
dentre as que foram aplicadas, para atingir suas maiores estimativas de eficiéncia.
Tanto a eficiéncia agrondmica (subitem 3.4.) quanto a eficiéncia de uso dos
nutrientes procuram avaliar a produg¢do de grios em relacdo a cada nutriente
estudado. Enquanto a eficiéncia de uso leva em consideracdo o contetido do
nutriente no tecido analisado, a eficiéncia agrondmica relaciona a producdo de
graos com a quantidade aplicada do nutriente. Este ultimo conceito vem sendo
muito utilizado, provavelmente porque ja fornece informacdes para o célculo da
relacdo custo do nutriente/beneficio da produgdo obtida.

Pelos resultados apresentados, verifica-se que a linhagem UFV 2983

destacou-se em ambos os conceitos de eficiéncia mencionados.
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3.6. Eficiéncia de conversao de N e K em graos

Na pesquisa que procura detectar diferencas entre genétipos, € util o
estudo da eficiéncia de conversdo, representada pela producio de graos em relagdo
ao conteudo do nutriente estudado na parte aérea da planta. O exame da Figura 8
revela que, para a linhagem UFV 2237, o aumento da dose de N correspondeu a
maior eficiéncia de conversdo desse nutriente, ndo havendo efeito significativo de
K, e que a linhagem UFV 3880 apresentou respostas quadraticas as doses dos
nutrientes em relacdo a efici€éncia de conversao de N. Por outro lado, para a
linhagem UFV 2983, o incremento na dose de N correspondeu a menores valores
de eficiéncia de conversdo desse nutriente, enquanto a mesma linhagem apresentou
resposta quadratica ao acréscimo de quantidades de K.

Analisando a Figura 9, observa-se que a eficiéncia de conversdo de K foi
maior quando ocorreram acréscimos na dose fornecida de N, ndo tendo sido
verificado efeito significativo de K, no caso da linhagem UFV 2237; em relacdo a
linhagem UFV 3880, notam-se o efeito linear negativo de doses de K e as
respostas quadréticas as quantidades aplicadas de N. Mais uma vez, a linhagem
UFV 2983 apresentou comportamento desejdvel e destacavel, com alta eficiéncia
de conversdo nas menores quantidades de N e K.

Os dados apresentados no Quadro 5 indicam que as linhagens de Catimor
(UFV 2983 e UFV 3880) apresentaram praticamente os mesmos valores quando se
consideram as estimativas mais altas relativas tanto a eficiéncia de conversdao de N
quanto a eficiéncia de conversdo de K. Estes valores, por sua vez, foram maiores
que os referentes as estimativas mais altas da linhagem de Catuai (UFV 2237),
tendo ambas apresentado ainda como vantagem adicional, exigéncias em
quantidades baixas dos nutrientes para atingir tais valores, com destaque para a
linhagem UFV 2983. Tais informagdes indicam que esta linhagem foi a que

apresentou a maior eficiéncia na conversao dos nutrientes N e K em grdos de café.
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Figura 8 — Estimativa da eficiéncia de conversdao de N em graos das linhagens
UFV 2237, UFV 2983 e UFV3880, em funcdo de doses de N e K, no
experimento de campo.
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Figura 9 — Estimativa da eficiéncia de conversdao de K em grios das linhagens
UFV 2237, UFV 2983 e UFV3880, em fun¢do de doses de N e K, no
experimento de campo.
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3.7. Indice de colheita

O indice de colheita consiste na relagdo entre a producdo de graos e a
producdo de toda a parte aérea, a partir do peso de suas matérias secas, sendo
apropriado, portanto, para as culturas cujo interesse principal reside na producdo de
graos. Segundo VOSE (1987), um alto indice de colheita € uma das caracteristicas
importantes na avaliacdo de variedades produtoras de graos.

Examinando-se a Figura 10, nota-se que a linhagem UFV 3880 apresentou
resposta quadratica as doses de N e resposta linear negativa as quantidades
aplicadas de K e que a linhagem UFV 2983 apresentou respostas quadréticas aos
acréscimos nas doses de ambos os macronutrientes. Em relacio a linhagem UFV
2237, verifica-se que nao houve efeito significativo de K e que ocorreu aumento
linear do indice de colheita com maiores fornecimentos de N.

Os dados apresentados no Quadro 5 mostram que as duas linhagens de
Catimor (UFV 2983 e UFV 3880) possuem valores muito préximos em suas
estimativas mais altas do indice de colheita, sendo estes valores superiores ao da
maior estimativa apresentada pela linhagem de Catuai (UFV 2237). Portanto,
poderia ser afirmado que, considerando a producdo obtida na primeira safra, as
linhagens de Catimor mostraram-se mais aptas que a do Catuai para atingirem o

objetivo principal da lavoura de café, que € a producdo de graos.

3.8. Indice de nutriente relativo a N e K

Este ¢ um indice de grande utilidade nos estudos de eficiéncia, pois

representa a relacdo entre o conteddo do nutriente no grao e o contetido do

nutriente em toda a parte aérea, indicando o nivel de redistribuicao.
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Figura 10 — Estimativa do indice de colheita das linhagens UFV 2237, UFV 2983 e
UFV3880, em fun¢ao de doses de N e K, no experimento de campo.

83



O exame das Figuras 11 e 12 permite verificar que, para a linhagem
UFV 2237, o K nao apresentou efeito significativo, enquanto aumentos na dose de
N corresponderam a aumentos no indice de nutriente, seja este referente a N ou a
K; considerando a linhagem UFV 3880, visualizam-se comportamentos andlogos
para os indices de nutrientes, referentes a N e K, quais sejam, respostas quadraticas
as doses de N e resposta linear negativa as doses de K.

A linhagem UFV 2983 apresentou resposta quadratica as doses de N, no
caso do indice de nutriente de N, e resposta quadrética as doses de K, no caso do
indice de nutriente de K; a mesma linhagem apresentou resposta linear negativa,
respectivamente, as quantidades fornecidas de K e de N.

Analisando os dados do Quadro 5, verifica-se que a linhagem UFV 3880
destacou-se entre as estimativas mais altas para o indice relativo a N, estando as
linhagens com valores proximos nas estimativas mais altas para o indice relativo a
K. Em ambos 0s casos, observam-se valores maiores para as linhagens de Catimor
(UFV 2983 e UFV 3880), indicando maior nivel de redistribuicdo em comparacao
com a linhagem de Catuai (UFV 2237). Estas descricdes, ora realizadas,
simbolizam a complexidade das respostas encontradas neste trabalho, ndo muito
diferentes das que foram descritas por pesquisadores diversos de culturas anuais
e perenes, na literatura especializada, citados ao longo dos dois capitulos

componentes deste trabalho.

3.9. Indice de eficiéncia de N e K

O indice de eficiéncia é o resultado do produto entre relacdo da
producdo em baixo nivel de nutriente com a média experimental nesse nivel
e relacdo da produgdo em alto nivel de nutriente com a média experimental
nesse nivel. Conforme pode ser verificado no Quadro 3, ndo houve diferenca
significativa entre as linhagens nos indices de efici€éncia dos dois nutrientes,

em relacdo a producdo de grdos. Registra-se, também, que se fosse aplicada
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Figura 11 - Estimativas do indice de nutriente relativo ao N, das linhagens
UFV 2237, UFV 2983 e UFV3880, em func¢do de doses de N e K, no
experimento de campo.
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UFV 2237, UFV 2983 e UFV3880, em funcdo de doses de N e K, no
experimento de campo.
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as linhagens ora analisadas a classificacao proposta por FAGERIA et al. (1988),
para eficiéncia agrondmica de genétipos de arroz no uso de P, a linhagem
UFV 2983 seria classificada como eficiente (LLE. > 1,0) e as demais linhagens,

como intermediarias (I.E. entre 0,5 e 1,0).

3.10. Nimero de ramos plagiotropicos (ramos produtivos)

Para esta caracteristica, somente houve efeito significativo de linhagens e
de N, conforme se verifica pelas informagdes contidas no Quadro 3. O acréscimo
no fornecimento de N favoreceu o aumento do nimero de ramos plagiotrépicos
das linhagens analisadas, que se elevou da média de 43 para a média de 48 ramos. A
linhagem UFV 2237 apresentou, a 5% de probabilidade, o mais alto nimero de
ramos plagiotropicos (média de 51 ramos), caracteristica esta que, entretanto, ndo

se refletiu em maior producao de graos nesta primeira safra.

3.11. Consideracoes gerais sobre os resultados obtidos

Os dados obtidos neste trabalho referem-se ao periodo que vai desde o
plantio no campo até a primeira colheita de graos de café e tiveram como objetivo
primordial estudar a eficiéncia com que trés linhagens de cafeeiros utilizam os
nutrientes N e K de forma a alcangarem elevada producao.

Observou-se grande variacdo de resultados entre as caracteristicas
analisadas, com poucas oportunidades de comparagdao com dados da literatura, visto
que praticamente ndo se conhecem trabalhos semelhantes a este na cafeicultura
brasileira. Essa variacdo era esperada, conforme se depreende das informacdes
contidas na literatura especializada em relagdo aos diversos conceitos de eficiéncia
de utilizacdo de nutrientes (SIDDIQI e GLASS, 1981; MARSCHNER, 1986; VOSE,
1987; CLARK, 1990; LI et al., 1991; GOURLEY et al., 1994).
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Por esse motivo, ndo ha como eleger um conceito de efici€éncia que seja o
mais indicado para avaliar o comportamento de linhagens de café, pois tal andlise
dependera do objetivo que norteia o trabalho do pesquisador.

Deve-se ressaltar, ainda, que os varios fatores que afetam a produtividade
das culturas também afetam a eficiéncia nutricional (FAGERIA, 1998), como:
temperatura, precipitacdo, propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo,
variabilidade genética das plantas, morfologia e fisiologia das raizes, exigéncia
nutricional. Portanto, ndo se pode indicar a linhagem mais eficiente entre aquelas
focalizadas neste estudo, pela impossibilidade de controle dos fatores citados.
Entretanto, varias observagdes podem ser extraidas dos muitos dados apresentados.

No experimento de campo, também se realizou o estudo dos valores mais
altos que poderiam ser obtidos nas estimativas das varidveis junto com as
respectivas doses de nutrientes, como critério para identificar diferencas
genotipicas entre as linhagens. Sob este critério, verificou-se grande destaque para
a linhagem UFV 2983, material genético portador de resisténcia a ferrugem do
cafeeiro, na capacidade produtiva de graos e na grande maioria dos conceitos de
eficiéncia. Portanto, esta linhagem, detentora das estimativas mais altas dos
conteudos foliares dos macronutrientes N e K, sobressaiu-se na eficiéncia em
aproveitar o nutriente contido no proprio grao para producdo de grdos, em
converter o nutriente existente na parte aérea em graos e em utilizar o nutriente
aplicado no sentido de promover alta producado de graos.

Tais caracteristicas enquadram-se entre os possiveis mecanismos de
diferencas genotipicas na efici€éncia de uso de nutriente, citadas por MARSCHNER
(1986), principalmente em relacao a utilizacao dentro da parte aérea da planta. Esta
eficiéncia faltou, por exemplo, a linhagem UFV 3880, que se destacou no indice de
nutriente, indicando bom nivel de redistribuicdo de macronutriente para o grao,
sem, entretanto, utilizd-lo internamente de forma a se destacar também na produgao
de graos.

Ressalte-se, ainda, que as mais altas estimativas de eficiéncia

atingidas pela linhagem UFV 2983 corresponderam as doses mais baixas de N
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e K, o que equivaleria a um solo de baixa fertilidade. Por outro lado, a linhagem de
Catuai (UFV 2237) atingiu a grande maioria de suas mais altas estimativas,
requerendo as maiores doses de nutrientes, principalmente do N.

E de conhecimento geral a precocidade de producio do ‘Catimor’, que
apresenta produtividade muito alta nas primeiras safras e sua degenerescéncia apos
algumas colheitas, caracteristica apresentada pela maioria de suas linhagens.
Porém, o que os dados demonstram € que, em comparacdo com a linhagem-padrao
‘Catuai’ (UFV 2237), o ‘Catimor UFV 2983’ mostrou alta capacidade de adaptacao
a condic¢des de caréncia dos nutrientes mais requeridos pelo cafeeiro.

Em relacdo a linhagem de Catuai utilizada nesta pesquisa, os dados obtidos
evidenciam que hd mais exigéncia em N do que em K e que a mesma necessita de
alto fornecimento de N para se tornar mais eficiente e, assim, expressar sua notoria
elevada capacidade produtiva.

Em dltima anélise, os resultados obtidos indicam a possibilidade de
selecdo de linhagens de cafeeiros com base na efici€éncia com que utilizam os

nutrientes para a produgdo de graos, em condi¢des de caréncia.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Com a finalidade de avaliar a eficiéncia de uso de N e K no periodo de
formacao do cafeeiro, instalou-se, no Campo Experimental do Departamento de
Fitotecnia, préximo ao Aeroporto da UFV, um experimento fatorial 3 X 3 X 3, com
os tratamentos dispostos no delineamento em blocos ao acaso, com trés
repeticoes.

Foram analisadas as linhagens: UFV 2237 (Catuai Vermelho), UFV 2983
(Catimor) e UFV 3880 (Catimor), tendo sido empregadas as seguintes doses totais
por planta do plantio, em novembro/94 até o terceiro ano agricola (96/97): 40, 120
e 200 gde N e 39, 111 e 183 gde K,O, devendo-se ressaltar que as doses de 120 g
de N e 111 gde K,O encontram-se entre & mais recomendadas para lavouras
comerciais. A cultura foi conduzida no campo, no espacamento de 3 X 1 m, até a
primeira colheita (maio/97), recebendo todas as parcelas de quatro plantas os
mesmos cuidados técnicos, referentes a adubagdo de plantio e aos tratos culturais
necessarios.

Aos dois anos e meio de idade no campo, elegeu-se uma planta
representativa de cada parcela, na qual foram realizadas a contagem do
numero de ramos plagiotropicos (produtivos) e a colheita total de café cereja,
folhas e caule + ramos (ramos ortotropicos + ramos plagiotrépicos). Apds as

operacdes preparatérias do material colhido, foram determinados o teor e o
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conteudo de N e K nas amostras correspondentes aos segmentos das plantas, para
os cdlculos matematicos relativos aos seguintes conceitos: eficiéncia de uso ou
indice de utilizacdo; eficiéncia de conversdo; eficiéncia agrondmica; indice de
colheita, adaptado; indice de nutriente, adaptado; e indice de eficiéncia. Foram
efetuadas, também, andlises comparativas da capacidade produtiva na primeira safra
(matéria seca de graos), do nimero de ramos plagiotropicos dos cafeeiros e do
teor foliar dos nutrientes N e K.

A Unica caracteristica que ndo apresentou diferenca significativa entre as
linhagens foi o indice de eficiéncia.

Observou-se pouca variagdo dos teores foliares, os quais foram
classificados como adequados, entre as variedades, registrando-se que o ‘Catuai’
apresentou os valores mais altos de ambos os nutrientes. Comparando os
segmentos das plantas, detectou-se que nas folhas a maior concentracdo foi de N e
nos frutos, de K. A linhagem de Catuai destacou-se, ainda, quanto ao nimero de
ramos plagiotropicos, embora tal aspecto ndo tenha se refletido na produgdo da
primeira colheita.

A linhagem UFV 3880 (Catimor) distinguiu-se na avaliagdo do indice de
nutriente do N e no indice de colheita; nestes casos, suas estimativas mais altas
ocorreram na menor dose de K e um pouco acima da dose recomendada de N.

A linhagem que obteve maior destaque foi a UFV 2983 (Catimor),
sobressaindo-se nas seguintes caracteristicas: matéria seca de graos, conteudos
foliares, eficiéncia de uso, eficiéncia de conversao, indice de colheita (neste caso,
juntamente com a linhagem UFV 3880), indice de nutriente do K e eficiéncia
agronOmica. Para atingir os valores das estimativas mais altas dos conteudos
foliares, necessitou da dose maxima de K e de quantidades relativamente préoximas
a dose recomendada de N. Entretanto, para alcancar as maiores estimativas de
producdo de graos e dos diversos conceitos de eficiéncia mencionados, a linhagem
UFV 2983 requereu sempre a dose minima de N e, com poucas exce¢des, também

a menor quantidade de K.
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A andlise dos resultados obtidos neste trabalho indica que a linhagem de
Catuai utilizada (UFV 2237) exige fornecimentos elevados, principalmente de N,
para que tenha maior eficiéncia no uso dos nutrientes estudados (N e K) e que o
Catimor - UFV 2983 se destacou pela alta eficiéncia de utilizacdo dos mesmos

nutrientes quando estes se encontram escassos.
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3. RESUMO E CONCLUSOES

Com a finalidade de avaliar a eficiéncia de uso de N e K por cafeeiros na
formacdo de mudas e no desenvolvimento no campo, foram conduzidos
experimentos com as linhagens UFV 2237 (Catuai Vermelho), UFV 2983
(Catimor) e UFV 3880 (Catimor).

Para o estudo na fase de mudas, instalou-se, no Viveiro do Departamento
de Fitopatologia, no local denominado Fundao, um experimento fatorial 5 x 5 x 3,
em vasos, com os tratamentos dispostos no delineamento em blocos ao acaso, com
quatro repeti¢cdes, no periodo de abril a outubro de 1996. Utilizaram-se as
seguintes doses totais, por planta, em vaso de 5 dm® de solo: 0, 50, 100, 200 e
400 mg/dm’® de N e de K, da forma elementar. Todas as parcelas receberam os
mesmos cuidados técnicos para a formagdo de substrato e para o desenvolvimento
das mudas que, apds atingirem sete meses, sofreram colheita total, em etapas, de
folhas, caule + ramos e raizes. Depois de devidamente preparadas, as amostras de
cada segmento foram submetidas a andlise para determinacdo do teor e do
conteido de N e K, que serviram de base para os cdlculos matemdticos
referentes a diversos conceitos de eficiéncia. Foram analisadas as seguintes

caracteristicas: teor e conteudo dos nutrientes nas folhas, eficiéncia de uso,
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eficiéncia de conversdo, eficiéncia de translocacdo, efici€éncia de utilizagdo e
eficiéncia de absorcao.

Para a pesquisa no campo, conduzida em um experimento fatorial 3x3
x 3 na area experimental proximo ao Aeroporto da UFV, no periodo entre o plantio
(novembro/94) e a primeira safra (maio/97), foram aplicadas trés doses de N
(totais de 40, 120 e 200 g por planta) e trés de K (totais de 39, 111 e 183 g K,O
por planta), tendo os tratamentos sido dispostos em blocos ao acaso, com trés
repeticdes, recebendo todas as parcelas a mesma adubacdo de plantio e os mesmos
tratos culturais durante todo o periodo. Aos dois anos € meio de campo, foi eleita
uma planta representativa de cada parcela, na qual se realizaram a contagem dos
ramos plagiotrépicos e a colheita total, em etapas, de café cereja, folhas e caule +
ramos. Apds o preparo adequado do material colhido, determinaram-se, nas
respectivas amostras, o teor € o conteido de N e K que serviram de base para o
célculo da eficiéncia sob varios conceitos. Foram objetos de andlise as seguintes
caracteristicas: nimero de ramos plagiotropicos, matéria seca de grios, teor e
conteido de N e K nas folhas, eficiéncia de conversdo, eficiéncia agrondmica,
indice de colheita, indice de eficiéncia, indice de nutriente e eficiéncia de uso.

Os resultados obtidos no experimento em vasos permitem as seguintes
conclusoes:

- a linhagem UFV 2237 obteve destaque nas seguintes caracteristicas:
produtividade total de matéria seca, teor foliar de N, contetido foliar de N e K e
eficiéncia de uso de N;

- a linhagem UFV 3880 destacou-se no teor foliar de K e na eficiéncia de
utilizac@o de N; e

- ndo se observou diferenca relativamente as estimativas mais altas entre as
linhagens, quanto a eficiéncia de conversio de N e K e as eficiéncias de
translocacdo e de absor¢do de N.

O experimento de campo revelou dados que levam as seguintes

conclusoes:
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- Nao foi encontrada diferenca significativa entre as linhagens, em relacao
ao indice de eficiéncia.

- A linhagem UFV 2237 distinguiu-se nos teores foliares de N e K e no
nimero de ramos plagiotrépicos.

- No indice de colheita e no indice de nutriente relativo ao N, sobressaiu-
se a linhagem UFV 3880.

- O maior destaque foi a linhagem UFV 2983, que exibiu os melhores
comportamentos nas seguintes caracteristicas: conteudos foliares de N e K,
matéria seca de grados, eficiéncia de uso, efici€éncia de conversdo, indice de
nutriente relativo ao K e eficiéncia agrondmica.

Eficiéncia de uso e eficiéncia de conversdao foram os conceitos comuns
aos dois experimentos, porém com resultados diferentes: no viveiro, destacou-se a
linhagem UFV 2237; e no campo a linhagem UFV 2983 apresentou o melhor
desempenho, eliminando, assim, a possibilidade de selecdo precoce no material
estudado.

A andlise dos dados de ambos os experimentos indica que as linhagens
estudadas requerem maior quantidade de N do que de K para alcancarem maior
eficiéncia de producdo, principalmente a linhagem UFV 2237, e que ha

possibilidade de selecao de cafeeiros em condi¢des de caréncia de nutrientes.
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