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Introdugdo

A implantagio da cafeicultura na regido na Amazdnia Ocidental iniciou em Rondénia
a partit de meados da década de 1980, impulsionada pela intensa imigracdo de
trabalhadores e agricultores originirios da regido sul e sudeste do pais.

Os primeiros cultivos foram com cafecitos da espécie Coffea arabica L. (cafeeito
ardbica), mas a influéncia de imigrantes originirios do Espirito Santo influenciou na
introducio de cafeeiros da espécie Coffea canephora. A premissa para a introdugio de
cafeeiros canéfora foi sua melhor adaptagio a0 clima quente e tmido da regido, além
de fatores culturais associados com a experiéncia destes agricultores em sua regiao de
origem.

Os ptimeiros matetiais de canéfora introduzidos foram do grupo botanico
‘Conilon’; posteriormente, foram introduzidos outros materiais como cafeeiros dos
grupos botanicos ‘Robusta’, ‘Guatini’ e ‘Apoati’ (MARCOLAN et al., 2009; ROSA
NETO; COLLARES, 2006). Como tesultado destas mtrodugdes, diferente do estado
do Espitito Santo onde predominantemente cultiva-se o cafeeiro ‘Conilon’, em
Ronddnia cultivam-se hibridos de fecundacio natural desses diversos grupos
botanicos, o que tem sido conhecido como cafeeito canéfora.
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Enquanto que nos demais estados da Amazdnia Ocidental a cafeicultura pouco se
desenvolveu, em Rondonia essa atividade compde uma das principais fontes de renda
do meio rural, envolvendo aproximadamente vinte e dois mil produtores. Sua
expressdo economica coloca Rondénia como o segundo maior produtor nacional
desta espécie, atrds apenas do Espirito Santo, embora ainda com baixa produtividade
média (16,4 sacas ha™) quando comparada 2 média nacional (23,1 sacas ha™) (CONAB,
2014).

Entte os motivos elencados para a baixa produtividade da cafeicultura rondoniense
citam-se, as praticas culturais inadequadas, 2 baixa fertilidade natural dos solos e o
baixo uso de tecnologias e insumos (CONAB, 2014). Contudo, a regiio passa
atualmente por um processo de renovagio do parque cafeeiro onde a principal
caractetistica desta tenovagio tem sido a utilizagio de mudas clonais (propagacio via
estacas), em substituigio as tradicionais mudas propagadas por sementes.

A utilizagio de clones na formagio de lavouras cafeeiras apresenta vantagens
competitivas sobte a cafeicultura seminal, entre elas a precocidade de producio,
facilidade na realizacio dos tratos culturais, elevadas produtividades, maiot tamanho
de grios, maior uniformidade de maturagio dos frutos e melhor qualidade dos grios
e escalonamento da colheita (ciclo precoce, médio, tardio e supertardio)
(ESPINDULA; PARTELLI, 2011).

Os plantios formados a partir de mudas clonais s3o caractetizados pela presenca de
poucos genotipos, o que facilita o manejo cultural pot permitir a formacio de lavouras
uniformes quanto ao fendtipo e a necessidade de tratos culturais. Apesar, desta
constante preocupacao em telagdo a renovagio do parque cafeeiro rondoniense,
informagGes sobre o manejo nutricional dessas novas lavouras clonais, ainda sio
€scassas.

Neste contexto, o manejo nutricional das plantas a partir da analise foliar do
cafeeiro apresenta-se como alternativa por ser uma técnica de simples adogio e por
possibilitar a obtengio direta de padtdes nutticionais pelo monitoramento de lavouras
comerciais (DIAS et al., 2013a).

Neste sentido, neste trabalho foram sugeridos novos padtdes nutricionais para
cafeeiros clonais cultivados em Rondénia e feita recomendagdo de manejo nutticional
com base na avaliacio do estado nutricional.

Amostragem foliar

As folhas do cafeeiro canéfora sio os principais érgios utilizados para a diagnose do
estado nutricional das plantas. Isto porque, é neste 6rgao onde ocorrem as principais
reacbes metabdlicas da planta, além das alteracdes fisiolégicas decorrentes de
distirbios nutricionais serem mais evidentes comparativamente a outtos tecidos.
Ainda o tecido foliar responde melhor 2s variacdes no suptimento do nuttiente pelo
solo, ou via adubag¢bes (MALAVOLTA et al., 1997).
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Assim, o monitoramento do estado nutricional consiste na amostragem de um
numero representativo de folhas da lavoura a ser monitorada. Essas folhas sdo depois
submetidas a andlise quimica para a determinacio dos teores dos nutrientes contidos
nos tecidos foliares. Neste processo, os procedimentos analiticos estio bem
estabelecidos e podem ser realizados rotineitamente por diversos laboratérios de
analises de solos e plantas.

O processo ctitico consiste na amostragem das folhas. Essa amostragem
comumente € realizada quando a maior parte das plantas da lavoura encontra-se na
fase fenoldgica do “grdo chumbinho”, aproximadamente entre duas a seis semanas

ap6s a antese (RONCHI; DAMATA, 2007).

Em uma gleba homogénea quanto ao tipo de solo, sistema de cultivo, densidade de
plantio, idade, manejo da adubagio, selecionam-se aproximadamente 25 plantas ao
acaso, retirando-se de cada planta quatro pares de folhas que estejam localizadas na
terceita ou quarta posi¢do de langamento a partir do 4dpice dos ramos produtivos
(plagiotropicos). Cada par de folhas é retirado em um dos quatro pontos cardeais e
semptre na altura mediana da copa (MALAVOLTA et al., 1997) (Figura 1).

spindula

Foto: Marcelo Curitiba E:

Figura 1. Detalhe do local de coleta da amostra foliat em cafeeiros canéfora.
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Feita a amosttagem das folhas, essas devem ser previamente limpas para retirada
da poeira e colocadas imediatamente a secar, ao sol, dentro de sacos de papeis, ou
preferencialmente, em estufa de secagem. A seguir, devem ser encaminhadas para
laboratétio de andlises de plantas, para a determinagio dos teores de nutrientes.

O laudo laboratorial consiste na informa¢ido sobre os teores dos nutrientes
encontrados nas folhas. Esses teotes podem ser interpretados de diferentes formas,
seja comparando-se os teotes observados em lavouras produtivas e improdutivas, seja
comparando-se com valores tabelados ou mesmo, comparando a relagio entre os
nuttientes na lavoura com valotes padtdes, por meio de férmulas matematicas
especificas. A interpretacio mais frequente consiste na comparagio dos valores
obtidos de amostras foliates coletadas em cultivos comerciais com padrdes de
referéncia disponiveis em literatura especifica (MALAVOLTA et al, 1997;
KURIHARA et al.,, 2005; BRAGANCA et al., 2007a; PARTELLI et al., 2006).

Métodos para interpretagdo da andlise quimica foliar

Para a intepretagio dos resultados da andlise quimica foliar, os principais métodos sdao
aqueles que comparam diretamente os nutrientes (método do nivel critico e da faixa
de suficiéncia) ou que comparam os nutrientes por meio de relagdes entre dois ou mais
nutrientes (método do Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagdo — DRIS e
método da Diagnose da Composigdo Nutricional — CND).

Faixa de suficiéncia e nivel critico

O nivel critico (NC) e a faixa de suficiéncia (FS) estio entre os métodos mais
emptegados para interpretagio da andlise quimica foliar. Embora haja diferentes
conceituagdes, se aceita que o NC corresponda ao teor nutricional no tecido foliar que
esteja associado a 90% do ctescimento e produtividade maxima. A FS compreende o
intervalo da concentragio nutricional foliar que ocorre entre 90 e 100% do
ctrescimento ou produtividade maxima obtida (KURIHARA et al., 2005) (Figura 2).

Tradicionalmente a FS e NC sdo obtidos por meio de ensaios de calibragio, que
devem set executados em diversos anos e locais e necessitam representar com precisao
as condi¢des tecnoldgicas da cultura. E, isso onera o custo para o estabelecimento dos
padtdes nutricionais, principalmente tratando-se de culturas perenes. Esses padrdes
s30 obtidos a pattit de plantas sadias e produtivas em experimentos com trepeticoes €

controle local (PRADO et al., 2008).
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NIVEL CRITICO
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Figura 2. Relagio tedrica entre a concentracio do nutriente no tecido e o crescimento
ou produgio da planta ou cultura agticola. Adaptado de Malavolta et al (1997).

A principal limitagio para o uso do NC e FS na avaliagio nutricional ocotre pela
forte influéncia dos fatores ambientais sobre a taxa de acimulo de biomassa, tanto nas
plantas sob diagnose como naquelas utilizadas para o estabelecimento da curva de
calibragio, o que afeta as concentracdes nutricionais no tecido foliar proporcionando
efeitos de diluigao e, ou concentragio no tecido foliar (JARREL; BEVERLY, 1981).
Estes efeitos conttibuem para inconsisténcias na diagnose, ptincipalmente quando se
utilizam padtSes nutricionais obtidos de locais e condigdes de manejo das lavouras
cafeeiras distintas da Amaz6nia Ocidental, como aqueles padrdes nutricionais pata
cafeeitos canéfora propostos para o Espitito Santo e, adotados comumente em
Rondonia (Tabela 1).

Apesar dos métodos da FS e NC terem sido aplicados com sucesso na cafeicultura,
principalmente pela facilidade na interpretagio da andlise foliat, o tempo e custo
elevados para obtengio desses valores padrdes sdo os principais inconvenientes, além
de limitacSes na sua aplicagio para cafeeiros cultivados em Rondénia, pois setia
necessario que as condigdes de crescimento das plantas sob diagnose fossem
semelhantes aquelas utilizadas na obtengio da curva de calibracio (FAGERIA et al.,
2009). Alternativamente, os métodos DRIS e CND tém sido propostos como
ferramentas para identificar de forma acurada o impacto de um determinado nutriente
sobte a produtividade do cafeeiro canéfora (PARTELLI et al., 2005; 2007; WADT;
DIAS, 2012a).
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Tabela 1. Faixa de suficiéncia e nivel ctitico foliar para cafeeiros canéfora cultivados
no Espitito Santo, segundo diferentes autores

Nutrientes Faixa de suficiéncia Nivel critico
Braganca et al. Partelli et al. Costa e Braganca Prezotti e Furlin
(2007b) (2000) (2000) (2007)
b g kgt
N 29 -32 26-29 30 27
P 12-1,6 1517 12 1,2
K 20-25 15-19 21 21
Ca 10-15 12-15 14 14
Mg 3,5-4,0 29-42 3,2 32
S 20-25 1,8-23 2,4 24
mg kg
Fe 120 — 150 69 — 155 131 131
Zn 10-15 8-10 12 12
Mn 60 -80 50-98 69 69
B 50 - 60 45-63 48 48
Cu 10-20 11-21 11 11
Métodos DRIS e CND

Diferentemente dos métodos tradicionais (NC e FS), com o método DRIS para o
estabelecimento dos valotes padrdes ndo ha necessidade de estabelecer rigido controle
experimental para as condi¢es ecofisiolégicas do local de crescimento das plantas
tomadas como referéncia. Desta forma, os valores padrdes (normas de referéncia) para
o DRIS tornam-se mais ficeis para se desenvolver, podendo ser obtidos de cultivos
cometciais (PARTELLI et al., 2005; WADT; DIAS, 2012).

A nio exigéncia de expetimentagio pelo método DRIS no estabelecimento das
normas de referéncia diminui significativamente o custo e o tempo necessario para a
obtencio dos padtdes de referéncia nutricional, de modo que tem motivado, cada vez
mais, pesquisas com DRIS para culturas perenes na regido Amazonica, como, pot
exemplo, a pimenta-longa no estado do Acre (WADT et al, 2012), laranjeira no
Amazonas (DIAS et al, 2013a; 2013b; 2013c), cupuaguzeiro (DIAS et al., 2010z;
2010b; 2011) e o préprio cafeeiro (WADT; DIAS, 2012), ambos em Rondobnia.

O método DRIS foi proposto por set capaz de realizar diagnésticos nutricionais
independentes das condigdes locais de crescimento das plantas ou das condi¢des de
desenvolvimento fenolégico da cultura sob diagnose (BEAUFILS, 1973), pelo uso de
relagdes nutricionais bivatiadas (BEAUFILS, 1973) ou multivariadas (PARENT, 2011)
que minimizam as vatiagdes nos teotes nutricionais resultantes de diferentes taxas de
acumulagio de biomassa (WADT, 2008).

O método DRIS tradicional utiliza relacdes bivariadas (N/P=16,3; N/K= 0,96 e
N/Ca= 1,40 com seus tespectivos desvios padrio, por exemplo) para a diagnose foliar
(BEAUFILS, 1973). No entanto, uma vatia¢ido deste método proposta por Parent e
Dafir (1992) sugere a utilizagio de relagdes multivatiadas (Ln(N/mGeo) = 1,57
Ln(P/mGeo) = -1,19; Ln(K/mGeo) = 1,63 com seus tespectivos desvios padrio,
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onde Ln, cotresponde a0 logatitmico neperiano da relacio multivariada e mGeo a
média geométrica da composi¢do nutricional, o que se convencionou denominar de
Diagnose da Composi¢do Nutticional (CND).

O método CND comparativamente a0 DRIS mostra-se mais vantajoso por
considerar a interagdo simultinea de todos os nuttientes, e néo apenas as interacoes
duais como no DRIS propriamente dito, além de ser menos complexo em seus
célculos. E, isso aliado 2 um melhor embasamento estatistico, quando se usa principios
da andlise do componente principal, propicia maior potencial para melhorar a diagnose
foliar (KURIHARA et al., 2005). O método CND apresenta como desvantagem a
impossibilidade de se utilizar seus padtdes nutricionais para nimero de nutrientes
distintos daqueles utilizados na obtencio dos valores de referéncia.

Ainda, ambos os métodos (DRIS e CND) possibilitam o ordenamento do grau de
limitacdo dos nutrientes (desde o mais limitante até o mais excessivo), apresentam os
resultados em escala normatizada e seus indices sio de facil interpretaciio.

Neste texto, ser4 abordado o método CND para avaliacio do estado nutricional do
cafeeiro canéfora.

Estabelecimento de padrdes nutricionais

Normas CND

As normas CND s3o basicamente as estatisticas média e desvio padrio de um conjunto
de lavouras consideradas como a populagio de referéncia (WADT et al., 2012).

Essa populagio de referéncia pode ser identificada com base em diferentes
critérios, como para cupuaguzeiros cultivados na Amazénia que se considerou o estado
sanititio, qualidade do manejo fitotécnico e tipo do sistema de producio (monocultivo
e sistemas agroflorestais) (DIAS et al., 2010a); ou como para pomares de laranjeiras
no estado do Amazonas (DIAS et al, 2013c) e lavouras cafeeitas de Rondbnia
(WADT; DIAS, 2012) onde se utilizou diferentes conjuntos de lavouras baseados na
produtividade comercial. Entretanto, comumente lavouras de alta produtividade na
definicio da populagio de referéncia (PARTELLI et al., 2006; 2007; DIAS et al,
2013a).

Todo conjunto de notmas CND ou DRIS sdo tidas preliminares, 4 medida que o
continuo monitoramento nutticional acrescenta novas informacdes ao banco de dados
€ portanto, novas estatisticas podem ser obtidas. No momento, sugere-se para
cateeiros clonais (Coffea canephora) cultivados na Amazodnia Ocidental um conjunto de
normas CND, obtidas a partir da média aritmética e desvio padrio das relacdes
multivatiadas de 124 lavouras comerciais de monitoramento realizado na fase
fenologica do “grdo chumbinho” nos municipios de Alta Floresta D’Oeste, Alto
Alegre dos Parecis e Nova Brasilindia D’Oeste, na safra 2013/2014 (Tabela 2).
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Tabela 2. Normas CND foliates: N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn, Zn e matéria seca
(MS) pata cafeeitos clonais (Coffea canephora) na fase fenolégica do “gtdo chumbinho”
cultivados em Rondonia

Parimetto mN mP mK mCa mMg mB mCu mFe mMn mZn mMS
Média

342 044 298 247 099 299 -393 2,67 2,74 505 7,09
Desvio
padrio 0,13 023 021 019 029 0,20 025 034 0,55 0,09 0,08

Fonte: Autores — informacdes ndo publicadas.

Esse conjunto de normas CND pode ser utilizado em planilhas eletronicas ou
softwares especificos, para a obtengdo dos indices CND.

O indice CND é um indicador que quanto menor for seu valor, maior serd a
deficiéncia nutricional do elemento monitorado comparativamente aos demais
nutrientes envolvidos na diagnose. No entanto, quando o indice CND for alto e
positivo, indica excesso relativo do nuttiente, em relacio aos demais nutrientes
avaliados.

Outro critétio adotado na interpretagio dos indices CND consiste no método do
potencial de reposta a adubagio (PRA) que agrupa os nutrientes em cinco classes
quanto a0 estado nutricional (maiot insuficiéncia, insuficiéncia, equilibrado, excesso e
maior excesso) (WADT, 2005). Outros autores preferem utilizar o intervalo entre
+2/3 do desvio padrio (DP) dos indices CND das amostras foliares sob diagnose para
determinacio da amplitude do equilibrio nutticional. De modo que neste dltimo caso,
amostras foliares que apresentem indices CND, em médulo fora do intervalo de +2/3
do DP sio consideradas em condicdes de desequilibrio nutricional, seja pela
deficiéncia ou excesso nutricional (BEAUFILS, 1973).

Faixas de suficiéncia e nivel critico

Para a estimativa da faixa de suficiéncia (FS) e do nivel critico foliar (NC) pelo método
DRIS comumente utilizam-se conjuntos de plantas em condi¢des de equilibtio
nutricional, entretanto por meio de abordagens distintas (KURIHARA et al., 2005).
Por exemplo, Partelli et al. (2007) utilizaram a média aritmética + Desvio padrio das
concentracdes foliares das lavouras com produtividade igual ou supetior a 50 sacas kg-
1 de café beneficiado para estimativa da FS em dois petiodos de amostragem.

De forma distinta Farnezi et al. (2009) relacionaram a concentragdo foliar com o
tespectivo indice DRIS do nutriente, tomando-se como base o fato de que o teot
6timo cotresponde a0 valor do indice que representa o equilibrio nutricional, ou seja,
zero. Outra abordagem interessante para estimativa da FS e NC foliar pelo método
DRIS trata-se da utilizacio do intervalo de confianga — IC (P=0,05 ou P=0,01) da
concentracio foliar para cada um dos nuttientes, utilizando-se como base o conjunto
de plantas nutricionalmente equilibradas determinadas pelo método CND (DIAS et
al., 2013b).
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Atualmente em Rondoénia estd sendo finalizada uma dissertacio de mestrado do
progtama de pés-graduagio em Agronomia - Produ¢io Vegetal da Universidade
Federal do Acre, sob orientagio e co-orientagio de pesquisadores da Embrapa
Rondénia, da Fundagao Universidade Federal de Rond6nia respectivamente, que versa
o tema “Aplicacio do método DRIS no cultivo de cafeeiros clonais na Amazdnia
Ocidental”, que por si tem como um dos objetivos especificos, além de estabelecer
normas CND (descrito anteriormente), disponibilizar para Rondénia o nivel ctitico
foliar e a faixa de suficiéncia nutricional para cafeeitos clonais (Coffea canephora)
cultivados em Rondonia sem considerar a especificidade do genétipo (Tabela 3).

Tabela 3. Nivel critico foliar e faixa de suficiéncia nutricional para cafeeiros clonais
(Coftea canephora) cultivados em Rondénia, na fase fenolégica do “grio chumbinho”,
estimados pelo método CND, a partir de 124 amostras foliares (n = niémero de
lavouras envolvidas para estimativa)

Nuttientes N Nivel critico Faixa de suficiéncia
N (g kg) 78 24 24 -25
P (gkg") 72 1,1 1,1-1,3
K (gkg™) 62 15 15-16
Ca (g kg™ 65 9 9-10
Mg (g kg) 72 1,9 19-23
B (mg kg™ 78 38 38 -41
Cu (mg kg 66 15 15-16
Fe (mg kg) 95 52 52-58
Mn (mg kg'!) 53 51 51 -65
Zn (mg kg!) 61 4.9 49-53

Fonte: Autores — Informag¢des nio publicadas.

Dessa forma, considera-se como faixa normal a amplitude do IC, expressando-se
os resultados em g kg e mg kg™ para macro e micronutrientes, respectivamente. Os
teores de nutrientes foliares das amostras sob diagnose quando abaixo e acima dos
limites inferior e superior do IC representam deficiéncia e excesso nutricional
(consumo de luxo e, ou, toxidez), tespectivamente. E, o limite infetior da faixa normal
pode set considerado como uma estimativa NC do nutriente, pois representa o limite
entre acima do qual a probabilidade de resposta 2 adubagio é minima.

Perspectivas para o futuro da aplicagdo do DRIS na cafeicultura clonal

Estabelecimentos de padrdes nutricionais especificos por gendtipos

(clones)

A renovagido das lavouras cafeeiras de Ronddnia tem sido feita com a introducio de
mudas propagadas vegetativamente nas novas lavouras, conhecidas como mudas
clonais. Neste sistema de cultivo comumente utiliza-se apenas um clone em toda
extensdo da linha de plantio, variando-se os gendtipos entre as entrelinhas (sistema
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clone em linha). Esse manejo permite maior facilidade no manejo cultural,
principalmente nas praticas fitossanitirias, podas, desbrotas e no escalonamento da
colheita (ESPINDULA; PARTELLI, 2011).

Com a renovacio gradativa do patque cafeeiro de Rondédnia a partir da adogao do
sistema clone em linha, pode ser necessitia a definigio de padrdes nutricionais
especificos para cada gendtipo, dada as diferengas fenotipicas entre os diferentes
clones, principalmente no ciclo de maturagio, nas demandas nutricionais, € nos
diferentes petiodos e taxas de acimulo de nutrientes pelos frutos em sua fase de
crescimento e maturacio. Segundo Gomes (2013), o estabelecimento de padrdes
nutricionais a partit do conjunto de gendtipos (variedade clonal) pode diminuir a
precisio da diagnose foliar, 0 que normalmente reflete-se em perdas economicas.

No estado do Espirito Santo, por exemplo, pesquisas avangam avaliando o
estabelecimento de padtdes nutricionais especificos pot genétipo, o que garante
equilfbrio nutricional para cada clone separadamente (T abela 4).

Tabela 4. Concentracdes nutricionais foliares e coeficiente de variagio (CV) de 20
lavouras constituidas por sete genétipos de Coffea canephora var. Vitoria Incaper 8142
em cafeeiros com produtividade acima de 100 sacas ha-1 de café beneficiado

Nutrientes ~ Gendtipos (clones)

5V 6V 8V IV 10V 12V 13V Cv
N 2632b  27,02b  28,77a 29,08a 26,56b 29,892 27,82b 8,7
P 1,15b 1,26b 1,432 1,43 a 1,24b 1,31b 1,37a 15,3
K 15,92a 15,75a 16,90a 15,872  16,41a 14,702 15,84a 18,3
Ca 15,21¢ 14,74c 21,16a 17,78b 22,302 20,892 15,34c 17,8
Mg 2,60c 3,25b 3,752 3,28b 3,47a 3,682 3,17b 21,6
S 1,06d 1,31c 1,77a 1,64b 1,08d 1,86a 1,42c 18,4
B 78,40b  65,35b 86,252 93,252 77,05b 86,102 73,16b 26,2
Cu 11,002 10,70a 14,85a 14,152 11,21a 14,452 15,53a 50,2
Fe 118,302 96,552 105,102 115,102 106,702 115802 86,682 36,1
Mn 119,602 115202 111,70 130,702 128202 112,702 11540a 58,6
Zn 9,602 9,9502 13,452 11,252 11,952 12,902 10,37a 52:5

Médias seguidas pela mesma letra nio diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a0 nivel de 5% de
probabilidade. Fonte: Adaptado de Gomes (2013). Macronutrientes (N, P,K,Ca,MgeS)emgkgle
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) em mg kg

Dentre os sete gen6tipos da variedade Vit6ria Incaper 8142 observam-se as maiotes
vatiacbes nutricionais para os macronuttientes, em especial Ca, Mg e S. Para K, e os
micronutrientes, com excecio do B as demandas nutticionais foram semelhantes entre
os genotipos.

Ressalta-se que o estabelecimento de padrdes nutricionais para cada genotipo pode
proporcionar melhor ajuste entre as exigéncias nutricionais e o desenvolvimento de

cada genétipo (GOMES, 2013).

Neste sentido, uma possibilidade para o futuro serd a obtencdo de padrdes
nutricionais especificos para cada tipo de clone; entretanto, a viabilidade técnica desta
pratica ainda nio estd definida, uma vez que nio se pode afirmar que os diagnosticos
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nutricionais produzidos por cada clone tesultam em maior quantidade de diagnoses
corretas em telagdo a0 uso de padrdes mais genéricos.

Além, disto, ressalva-se que esta abordagem nio é condizente com o propésito da
utilizagio de relagdes nutricionais como nos métodos DRIS e CND, que teriam o
efeito de reduzir vatiacdes atribuidas a fatores nio nutricionais. Por exemplo, a0 se
fazer a relagdo dos teores médios de N (tabela 4) com os teotes médios dos demais
nuttientes (tabela 4), obtém-se as relacdes bivariadas de N com os demais nutrientes
(Tabela 5).

Tabela 5. Relagdes nutricionais de N com os demais nutrientes em 20 lavouras
constituidas por sete gen6tipos de Coffea canephora var. Vitotia Incaper 8142 em
cafeeiros com produtividade acima de 100 sacas ha-1 de café beneficiado (Adaptado
de Gomes, 2013). Valores adimensionais

Nutrientes  Gendtipos (clones)

5V 6V 8V 9V 10V 12V 13V
N/P 22,88696  21,44444  20,11888  20,33566 21,41935  22,81679  20,30657
N/K 1,653266  1,715556  1,702367  1,832388 1,618525 2033333 1,756313
N/Ca 1,73044 1,833107  1,359641  1,635546  1,191031 1,430828  1,813559
N/Mg 10,12308  8,313846 7,672 8,8065854  7,654179  8,122283  8,776025
N/S 2483019 20,62595 16,25424 17,73171 24,59259  16,06989  19,59155
N/B 0335714 0,413466  0,333565 0,31185 0,344711  0,347154  0,380262
N/Cu 2,392727  2,525234  1,937374  2,055124 2,369313  2,068512  1,791372
N/Fe 0,222485  0,279855  0,273739  0,25265 0,248922  0,258117  0,320951
N/Mn 0,220067  0,234549  0,257565  0,222494 0,207176  0,265217  0,241075
N/Zn 2,741667  2,715578  2,139033  2,584889 2,222594 2317054  2,682739

Calculando-se a magnitude da diferenca petcentual entre a média do teor em cada
clone com o teor médio obtido para o conjunto dos clones, tanto para os teores
nutticionais dos nutrientes como para as relacdes bivariadas do N com os demais
nutrientes, obtém-se a variagio percentual de cada vatidvel em relagdo a0 valor médio
encontrado para o conjunto dos clones (Tabela 6).

A relagdo bivariada implica em duas fontes de vatiagdo (por exemplo, a relacio N /P
varia em fungio de N e de P), enquanto que o teor nutricional consiste de uma relacio
univariada em que se sua variagio é atribuida somente a0 nutriente sendo avaliado (por
exemplo, o teor de N vatia apenas em funcio das variagSes de N no tecido amostrado).

Entretanto, de modo geral, o uso das relagdes bivariadas reduziu a amplitude da
vatiagio percentual (diferenca entre a maxima e a minima variagdo) para as relacdes
N/P, N/K, N/Ca, N/Mg, N/S, N/B, N/Cu e N/Zn, sendo as tnicas excecdes s
relagdes N/Fe e N/Mn (Tabela 7).
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Tabela 6. Variacio percentual dos teotes de nutrientes em relagio a média dos
genétipos e das relagdes bivariadas do N com os demais nutrientes, em 20 lavouras
constituidas por sete genétipos de Coffea canephora var. Vitotia Incaper 8142 em
cafeeitos com produtividade acima de 100 sacas ha-1 de café beneficiado (Adaptado
de Gomes, 2013)

Genotipos (clones)
5V 6V 8V A% 10V 12V 13V
Teores dos nutrientes™*

%

N 94 97 103 104 95 107 100
P 88 96 109 109 94 100 104
K 100 99 106 100 103 92 100
Ca 84 81 116 98 123 115 84
Mg 78 98 113 99 105 111 96
S 73 90 122 113 75 128 98
B 98 82 108 117 96 108 92
Cu 84 82 113 108 85 110 118
Fe 111 91 99 108 100 109 82
Mn 100 97 94 110 108 95 97
Zn 85 88 118 99 105 114 91
Relagdes Relacdes entre os nuttientes**
%

N/P 107 101 94 95 100 107 95
N/K 94 98 97 104 92 116 100
N/Ca 110 117 87 104 76 91 115
N/Mg 119 98 90 104 90 96 103
N/S 124 103 81 89 123 81 98
N/B 95 117 95 88 98 99 108
N/Cu 111 117 90 95 110 96 83
N/Fe 84 106 103 95 94 97 121
N/Mn 93 100 109 94 88 113 102
N/Zn 110 109 86 104 89 93 108

* Macronuttientes (N, P, K, Ca, Mg e S) em g kg-1 e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) em mg kg-
1. ** Valotes adimensionais.
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Tabela 7. Amplitude das variagdes porcentuais entre os teotes dos nutrientes e entre
as relagdes nutricionais de N com os demais nuttientes em 20 lavouras constituidas
por sete gendtipos de Coffea canephora var. Vitdria Incaper 8142 em cafeeiros com
produtividade acima de 100 sacas ha™ de café beneficiado (Adaptado de Gomes, 2013)

Nutrientes Variagoes Nutrientes Variagoes
Amplitude Minima Méxima Amplitude  Minima M4xima
% Yo

N 13 94 107

P 21 88 109 N/P 13 94 107
K 14 92 106 N/K 24 92 116
Ca 42 81 123 N/Ca 41 76 117
Mg 35 78 113 N/Mg 29 90 119
S 55 73 128 N/S e 81 124
B 35 82 117 N/B 29 88 117
Cu 37 82 118 N/Cu 34 83 117
Fe 30 82 111 N/Fe 37 84 121
Mn 16 94 110 N/Mn 25 88 113
Zn 34 85 118 N/Zn 24 86 110

Antecipacdes da amostragem foliar

O processo de amostragem das folhas é um dos pontos primordiais para o diagnéstico
preciso. Como ji comentado antetiormente, para cafeeiros o procedimento de
amostragem foliar para fins de diagnose, ocorre comumente com a cultura na fase
fenolégica do “grio chumbinho” (MALAVOLTA et al, 1997). Contudo, a
amostragem nessa época torna o manejo da adubagio limitado, uma vez que, as
ptincipais fertilizagdes ja foram realizadas.

Partelli et al. (2013a) estabelecendo faixas adequadas para cafeeiro conilon na pré-
florada e granagio no norte do Espitito Santo, observaram para todos os nutrientes,
com excecao do B, que ocotteu variagdio nos teores nutricionais entre uma
amostragem e outra (Tabela 8). Isso indica que as exigéncias nutricionais podem estar
vatiando entre as épocas de amostragem, havendo necessidade de se avaliar a
necessidade da obtengio de diferentes conjuntos de padrdes nutricionais para cada
época.

A amostragem foliar realizada no petiodo da pré-florada, desde que ja se tenha
padtdo nutricional disponivel para a respectiva época, permite a diagnose nutricional
antecipada, o que auxilia no manejo da adubagio principal.

Faz-se necessério, contudo, avaliar se o diagnéstico antecipado produziria mesmo
nivel de acerto na identificagio das deficiéncias nutricionais que o diagndstico
realizado na época convencional.
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Tabela 8. Faixa de suficiéncia (FS), média aritmética (MA), desvio padrio (DP),
coeficiente de variacio (CV) e teste F (ANOVA) dos teotes foliares de 20 lavouras de
cafeeiro conilon de alta produtividade em duas épocas de amostragem no notte do
Estado do Espirito Santo

Amostragem foliar na Pré-florada Amostragem foliar na Granagao

Nutrientes  FS MA DP CV_FS MA DP CV  TesteF
N (gkg?) 23,1-287 259 277 10,7 25,2-30,6 27,9 2,68 9,6 **
P (gkg") 1,01 -1,44 122 0,21 17,7 1,10-1,53 1,31 0,21 16,5 **
K (gkg') 9,90-149 124 2,52 20,3 13,0-188 159 291 182 **
Ca(gkg!)  152-265 209 5,62 26,9 138-22,6 182 435 23,9 **
Mg (gkg?)  2,57-4,65 3,6 1,04 28,8 2,53-4,11 3,31 0,78 23,6 **
S (gkg") 1,02-1,71 136 034 252 1,05-185 145 039 272 *
B (mgkg!) 50,7-992 749 2427 323 57,6-102 799 2227 2718 ns
Cu(mgkg!) 436-145 942 5,06 53,7 6,41-19,8 13,1 6,72 512 **
Fe (mgkg') 67,0-195 131,1 64,14 489 673-145 1064 39,01 3606 **
Mn (mgkg') 62,4-226 1440 81,67 56,7 504-188 1191 68,66 57,6 **
Zn (mgkg!) 4,85-805 645 1,60 248 536-173 113 598 52,7 **
ns = Nio significativos; ** = Significativo (P < 1%); * = Significativo (P <5%).

Manejo nutricional em lavouras clonais de cafeeiros

O manejo nutricional adequado na lavoura cafeeira clonal é uma das ferramentas
disponiveis para alcangar elevadas produtividades.

A partir da defini¢io do estado nutricional de cada elemento, tido como essencial
para a planta, associado a outras informagdes como produtividade esperada, taxa de
exportagio de nuttientes pela colheita, processos biofisicos e fertilidade do solo,

permite-se quantificar os nutrientes a serem aplicados, além de orientar quanto a fonte
de fertilizante a ser utilizada.

Além da determinacio da quantidade e da fonte de fertilizante a ser utilizada
durante a adubacio de produgio, para o manejo nutricional ideal faz-se necessario
conhecimento prévio sobre a exigéncia nutricional, particio dos nutrientes nos
diferentes 6rgios da planta, ciclo de maturagio do fruto e considerar as
particularidades nutricionais de cada genétipo constituinte da lavoura clonal.

Exigéncias nutricionais e particdo de nutrientes

O cafeeito tem como particularidade alta exigéncia nutricional devido a grande
extracio (rafzes, caules, ramos, folhas, flores e frutos) e exportacao de nutrientes
(colheita). Sendo assim, o manejo nutricional deve priotizar tanto 2 produgio de gtios,
bem como atender a demanda de nutrientes para a produgio de novos ramos, folhas
e rafzes (LAVIOLA et al., 2008; PARTELLI et al., 2014).

Os nutrientes mais exigidos pela cultura do cafeeiro na fase de produgio, em ordem
decrescente sio: N>Ca>K>Mg>S>P>Fe>Mg>B>7Zn>Cu (BRAGANCA et al,
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2007b, 2008). Abaixo, encontram-se as quantidades, em média de cada nuttiente,
necessatias para a lavoura cafeeira vegetar e produzir uma saca de 60 kg beneficiada
de café arbica (Tabela 9). Matiello (2010) relata que a necessidade por saca nio varia
muito entre regides. O que varia sio as produtividades das lavouras, podendo-se,

assim, utilizar esses valores para estimar a necessidade de nutrientes nos cafezais
adultos.

Tabela 9. Quantidade de nutrientes necessitia para o cafeeiro vegetar e produzir uma
saca de 60 kg de café ardbica beneficiado.

N P20s KO CaO MgO S Fe Mn Zn Cu B
kg saca-! g saca’!
6,2 0,6 59 3,0 1,9 0,3 110 10 10 8,8 6,5

Adaptado de Matello et al. (2010)

Para cafeeiros canéfora aos, 72 meses (seis anos de idade), a avaliacio do contetdo
de nutrientes nas partes vegetativas (taizes, tronco + ramos ottotrépicos, folhas, ramos
plagiotrépicos) e frutos demonstraram que os maiotes contetidos de N, K, Ca, Mg, S,
Mn e B sdo encontrados nas folhas; P e Cu no tronco + ramos ortotrépicos; e, Fe e
Zn nas raizes. Em contraste, as menores concentracdes nutticionais sdo encontradas
nos tamos plagiotrépicos (N, P, K, S, Fe e B); nos frutos (Ca, Mg, Mn e Cu); e, no
tronco + ramos ortotrépicos (Zn) (Tabela 10).

Tabela 10. Teor de macro e micronutrientes nos diferentes érgios da planta de cafeeiro
‘Conilon’ a0s 72 meses (seis anos de idade).

Orgios N P K Ca Mg S Fe Mn B Zn Cu
—————————————————— ¢ planta! mg planta-------
Raizes 49,6 21 189 19,7 10,7 5,8 3.390 88 48 146 16
Tronco+orto 60,5 4,8 347 61,6 9,6 50 434 244 104 16 32
Folhas 70,7 34 40,2 704 126 72 370 378 112 20 22
Frutos 432 22 26,6 19,0 3,0 38 366 55 37 23 2

Ramos plagio 255 1,6 163 440 64 1,9 156 264 11 36 16
Adaptado de Braganga et al. (2007b, 2008)

Vale ressaltar que as quantidades de nutrientes acumuladas além dos 6rgios e
tecidos podem variar com a espécie, o genétipo, o local, 2 época do ano e a idade.
Além disso, a partigdo destes nutrientes dentro de uma planta lenhosa, como o
cafeeiro, depende da distribuicio de matéria seca e dos teores de nuttientes nos
diferentes 6rgdos e tecidos (PREZZOTT; FULLIN, 2007).

Ciclos de maturacdo e as particularidades nutricionais dos gendtipos

Devido as plantas de cafeeiro canéfora serem alégamas e auto incompativeis, caso as
mudas utilizadas no plantio do cafezal sejam seminiferas, existe tendéncia para
formagio de lavouras heterogéneas quanto 2 época e uniformidade de maturacio de
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frutos. Entretanto, em lavouras otiundas de mudas clonais, em que as caracteristicas
da matriz j4 sio conhecidas, é possivel planejar o plantio da lavoura, de forma que
possibilite o escalonamento e a qualidade dos frutos ap6s a colheita (FONSECA,
1999).

O ciclo reprodutivo do cafeeiro é composto por diversas fases, iniciando com a
formagio das gemas, floragdo, chumbinho, expansio rapida, granagdo até a maturagao
do fruto (PARTELLI et al., 2014). Normalmente a floragao dos diferentes genotipos
ocotre na mesma época, entre os meses de agosto e setembro, devido as "chuvas de
florada" (RONCHI; DAMATTA, 2007). Entretanto, o periodo posterior, entre a
abertura da flor até a completa maturagdo do fruto (colheita), pode ser diferente para
cada genétipo, caractetizado pelo ciclo como precoce (34 semanas, com colheita em
maio), intermedidtio (41 semanas, com colheita em junho) e tardio (45 semanas, com
colheita em julho) BRAGANCA et al., 2001).

As diferencas de padtdes de crescimento e maturagio de cada gendtipo implicam
no manejo nutricional, pois os picos de exigéncia nutricional (acimulo de nutrientes)
tendem a ser diferentes para cada caso. Assim, os cafeeiros precoces necessitam
receber nutrientes antecipadamente, em relacdo as plantas de ciclo intermediario e
tardio. Quando realizada a aplicacdo dos fertilizantes de forma semelhante, a eficiéncia
da adubagio poderi ser comprometida causando perdas econdmicas, pois, nos clones
precoces, os ltimos parcelamentos poderdo coincidir com a fase em que os frutos ja
estdo fisiologicamente maduros. Entretanto, no caso dos genétipos de maturagdao
tardia, a fertilizagio pode ser anterior ao petiodo de maior exigéncia nutricional.

Além da diferenciagdo entre gendtipos, os ciclos de maturagao variam ainda em
fungdo das condi¢des edafoclimaticas regionais e microclimaticas e do sistema de
cultivo empregado na lavoura (PETEK et al., 2009). Durante a fase reprodutiva do
cafeeiro, os frutos sio os drenos preferenciais por nutrientes, no entanto, grande parte
do crescimento vegetativo ocotte simultaneamente, aumentando a demanda
nutricional da planta (PARTELLI et al,, 2013b; 2014). De modo que para precavet
prejuizos, o fornecimento de nutrientes minerais deve ser satisfatério tanto para suprit
as demandas dos 6tgdos reprodutivos, quanto daqueles vegetativos (LAVIOLA et al.,
2008).

Crescimento vegetativo

O crescimento vegetativo do cafeeiro canéfora estd vinculado a produtividade do ano
postetior da lavoura, pois por meio do crescimento da haste principal (ortott6pico)
ocotre a emissdo dos ramos produtivos (plagiotropicos). E, nestes serdo formadas as
novas gemas que originaram as inflorescéncias e os frutos de café. No entanto, o
crescimento vegetativo é complexo e possuidor da periodicidade sazonal de
crescimento, que esti atrelada a intimeras causas, sendo necessirios estudos para
conhecimento das suas patticularidades.

Avaliando o crescimento vegetativo de diferentes genotipos para as condi¢oes do
norte do Espitito Santo, Partelli et al. (2013b) verificaram que no petiodo
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compreendido entre os meses de outubro a maio ocorrem as maiores taxas de
crescimento. E, de junho até meados de setembro estabiliza-se o crescimento, pois
somente a partir deste dltimo periodo os ramos retomam o crescimento. Essa menor
taxa de crescimento esta relacionada a baixas temperaturas ocorridas neste periodo,
sendo mais perceptivel quando a temperatura minima média fica abaixo de 17,2 °C.
Além da variagdao sazonal de crescimento da planta durante o ano, ocorre também
distingao de crescimento vegetativo especifica para cada genétipo (Figura 3).
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Figura 3. Taxa de crescimento vegetativo de ramos ortotropicos (Orto), plagiotropicos
velho com fruto (PlagVCC), sem fruto (PlagBSC) e novo (PlagN) em quatro gendtipos
de cafeeiro canéfora. Fonte: Partelli et al. (2013b).

Diante dos resultados apresentados verifica-se que a maior demanda por nutrientes
para manutengio do crescimento vegetativo ocorre no perfodo com maior
temperatura e precipitagdo, entre a segunda quinzena de setembro até a segunda
semana de maio (PARTELLI et al., 2013b). Vale ressaltar que juntamente a esta fase
de maior crescimento ocorre o periodo reprodutivo. Dessa forma, necessitando de
maior atengao quanto ao manejo nutricional, devido a alta demanda de
fotoassimilados, principalmente na floragio e enchimento de grios.

Para a regido amazonica, a auséncia do perfodo de baixa temperatura pode impactar
no crescimento do cafeeiro. Porém, até o momento, ndo hd informagdes que possam
orientar conclusivamente na pratica da adubagio das lavouras.
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Actimulo de nutrientes nos frutos de genétipos distintos de cafeeiro

O conhecimento das cutvas de acimulo de nuttientes em frutos de cafeeiro torna-se
importante ferramenta para estimar as necessidades nutricionais da cultura,
possibilitando identificar os momentos em que a planta mais catece de nutriente € a
época adequada para aplicacio de fertilizantes, com maior aproveitamento, evitando
perdas e aumentando a eficiéncia do produto aplicado.

Em estudo com quatro genétipos com distintos ciclos de maturagao nota-se que
os clones precoce, intermediatio e tardio (12V, 10V e 13V) apresentam curvas de
actmulo semelhantes entre si, no entanto estes se distinguem do gendtipo supertatdio

(Ipiranga 501) (Figura 4).
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Figura 4. Actmulo de macronutrientes nos frutos (% do total acumulado) de quatro
genétipos de cafeeiro canéfora com ciclos de maturagéo distintos entre 2 antese € 4
maturacio. Adaptado de Partelli et al. (2014).

Este fato evidencia que nos genétipos com menor ciclo de maturagio, o acamulo
de nutdentes nos frutos ocorre precocemente e, em maior velocidade
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comparativamente aos clones tardios e supertardios, que demandam tempo maior para
techar o ciclo total.

Até o momento nio existem informacoes quanto a marcha de acimulo de
nuttientes nas lavouras cafeeiras do sudoeste da Amazdnia, nio se sabendo, por
exemplo, se as semelhangas entre os diferentes materiais genéticos itio se manter ou
ndo, sendo que a recomendagdo mais vidvel no momento setia realizar adubagbes
diferenciadas quanto a época de aplicagdo, apenas para materiais de ciclo supertardio,
em relagio aos demais materiais genéticos cultivados na regiio.

Conclusées

Os investimentos para a renovagio do parque cafeeiro e o custo de manutencio das
novas lavouras deverdo ser mais elevados que aqueles dos plantios tradicionais,
principalmente requerendo maiores quantidades de teposicio dos nutrientes
exportados para que nio haja esgotamento da fertilidade dos solos.

O monitoramento nutricional das lavouras de cafeeitos clonais cultivados na
Amaz6nia Ocidental pode ser uma ferramenta adicional para introdug¢do em sistemas
de recomendagio de adubagio, com a vantagem adicional de possibilitar o constante
refinamento dos padrdes nutricionais, seja para técnicas de interpretagdo do estado
nutricional mais complexas (métodos CND e DRIS), como pata técnicas mais simples,
como o método do Nivel Critico e das Faixas de Suficiéncia.

Ha necessidade, entretanto, de avaliar se as demandas nutricionais distintas entre
os diferentes genétipos cultivados resultario em recomendacio de adubagio especifica
para cada clone, ou se serd possivel adotar padrdes tnicos e recomendagdes mais
generalistas. Outro aspecto que deve ser observado é quanto aos materiais de ciclo de
matura¢ao mais longo que poderio requerer manejo diferenciado.
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