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RESUMO

Informacdes sobre a nutricdo de plantas clonais de Coffea canephora de alto rendimento
agrondmico, especialmente em condi¢des amazonicas, ainda sdo escassas, 0 que incentiva
estudos visando ajustes para maior eficiéncia do sistema de cultivo. Portanto, o conhecimento
das exigéncias nutricionais de variedades clonais de C. canephora podem auxiliar no manejo
nutricional e otimizar o uso de fertilizantes. Neste contexto, o objetivo geral neste estudo foi
testar niveis de adubacéo de producdo (N e K) em cafeeiros C. canephora ‘Conilon — BRS Ouro
Preto’, em condigdes de sequeiro na Amazonia Ocidental. O estudo foi dividido em duas etapas,
na primeira, o objetivo foi avaliar a influéncia de niveis de adubacg&o nitrogenada e potassica de
producdo sobre a produtividade e eficiéncia do uso de fertilizantes em cafeeiros C. canephora
‘Conilon — BRS Ouro Preto’. Na segunda parte, o objetivo foi quantificar a exportagdo de
macronutrientes por frutos de cafeeiros C. canephora ‘Conilon — BRS Ouro Preto’, sob
diferentes doses dos fertilizantes. Ambas etapas foram desenvolvidas no campo Experimental
da Embrapa Rondbénia, em Porto Velho, Rondonia. Foram testadas seis doses do fertilizante
formulado 20-00-20, nas proporcdes de 0, 250, 500, 1.000, 2.000, 3.000 kg ha. A primeira
etapa foi realizada em esquema de parcelas subdivididas no tempo, compostos pela combinacgéo
das 6 doses do fertilizante e 3 anos de avaliacdo (safras 2014, 2015 e 2016). Na segunda etapa,
utilizou-se apenas um ano de produgdo, 2015, para avaliacdo das 6 doses do fertilizante. Em
ambos o0s casos o delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 15 repeticdes
em que cada repetigdo foi constituida por um clone da variedade ‘Conilon— BRS Ouro Preto’.
Conclui-se que, as doses do formulado ndo promovem alteragdes nos teores de macronutrientes
dos frutos do cafeeiro C. canephora, mas, que o aumento das doses do formulado promove
incremento exponencial da produtividade e, consequentemente, na exportacdo de
macronutrientes pelos frutos, embora promova decréscimo exponencial na eficiéncia do uso do
fertilizante. 9 93294936

Palavras-chave: Fertilizantes, Nitrogénio, Potassio, Conilon, Sequeiro



ABSTRACT

Information on the nutrition of high yielding Coffea canephora clonal plants, especially under
Amazonian conditions, is still scarce, which encourages studies aiming at adjustments for
greater efficiency of the cultivation system. Therefore, knowledge of the nutritional
requirements of clonal varieties of C. canephora can assist in nutritional management and
optimize fertilizer use. In this context, the general objective of this study was to test production
(N and K) fertilization levels in C. canephora 'Conilon - BRS Ouro Preto’ coffee trees under
rainfed conditions in the Western Amazon. The study was divided into two stages. The first one
aimed to evaluate the influence of nitrogen and potassium fertilization levels on productivity
and efficiency of fertilizer use in C. canephora 'Conilon - BRS Ouro Preto’ coffee trees. In the
second part, the objective was to quantify the exportation of macronutrients by fruits of C.
canephora 'Conilon - BRS Ouro Preto' coffee trees, under different doses of fertilizers. Both
stages were developed in the Experimental field of Embrapa Ronddnia, in Porto Velho,
Rondonia. Six doses of the formulated fertilizer 20-00-20 were tested in the proportions of 0,
250, 500, 1,000, 2,000, 3,000 kg ha*. The first stage was carried out in a split-plot scheme,
composed of a combination of 6 fertilizer doses and 3 years of evaluation (2014, 2015 and 2016
harvests). In the second stage, only one year of production, 2015, was used to evaluate the 6
doses of fertilizer. In both cases, the experimental design was completely randomized with 15
replications in which each repetition consisted of a clone of the 'Conilon - BRS Ouro Preto’
variety. It can be concluded that the formulated doses do not promote changes in the
macronutrient content of C. canephora coffee fruits, but that the increase of the formulated
doses promotes exponential increase in productivity and, consequently, in the exportation of
macronutrients by the fruits, although promote an exponential decrease in fertilizer use
efficiency.

Key words: Fertilizers; Nitrogen; Potassium; Conilo; Sequeiro
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1 INTRODUCAO GERAL

A cafeicultura destaca-se como uma atividade de grande importancia para o Brasil.
Atualmente, o pais € o maior produtor e exportador de café do mundo, com producao de 65.500
milhGes saca em 2018, 18,5% acima da safra anterior (OIC, 2019).

O género Coffea sp. compreende cerca de 120 espécies, entretanto, as duas principais
espécies mais comercializada sdo o Coffea arabica e o Coffea canephora, que, juntas,
correspondem por 99% da produgdo mundial (DAVIS et al., 2011). Atualmente, o estado de
Rond6nia € o segundo maior produtor da espécie C. Canephora do pais, com 2.122 milhGes
sacas, em uma area de 62.729 ha, com produtividade média de 33,7 sacas ha* (CONAB,
2019). Este resultado se deve o processo de renovacdo dos parques cafeeiros do estado de
Ronddnia, que nos ultimos anos vem substituindo lavouras propagadas por sementes, por
lavouras clonais formadas por mudas propagadas vegetativamente (estacas) (SOUZA et al.,
2015).

Para atender a demanda do setor produtivo do estado, a Embrapa Ronddnia registrou e
protegeu uma variedade multiclonal de cafeeiros C. canephora, formada por quinze (clones)
gendtipos, recomendada para plantio nas condi¢cbes da Amazodnia Ocidental Brasileira
(RAMALHO et al., 2014). Os trabalhos de selecao foram iniciados em 1998 e a variedade foi
disponibilizada no ano de 2013, ap6s 14 anos de estudo. Em razdo das especificidades do
mercado da época, a sele¢do foi direcionada para gendtipos da variedade botanica Conilon, que
sdo representadas por plantas de porte baixo, folhas estreitas, pouco tolerantes a ferrugem-
alaranjada, mas, tolerante ao estresse hidrico tipico das condicdes Amazdnicas. Em razdo de
ser tipicamente Conilon e em homenagem ao municipio de Ouro Preto do Oeste, em Rondénia,
a variedade recebeu a denominagao de Conilon — BRS Ouro Preto.

Apesar dos estudos terem permitido a combinacdo de 15 gendtipos para formar a
variedade, informacGes sobre 0 manejo ainda sdo inexistente, especialmente com relacdo as
exigéncias nutricionais. Isso recomenda a necessidade de avango no conhecimento desta
variedade, pois, um dos principais entraves para o crescimento da cafeicultura no estado de
Rondobnia sdo os elevados custos provenientes dos gastos com adubacdo, cerca de 19%,
representado no custo final de produgdo (ARAUJO, 2017).

Dessa forma, estudos que envolvam aspectos nutricionais, especialmente os que avaliam
a calibracdo de doses de fertilizantes, s@o essenciais para definicdo da programacédo de
adubacdo, considerando o potencial produtivo das plantas e o uso racional de fertilizantes,

buscando a sustentabilidade econémica e ambiental do sistema produtivo.
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1. 1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral
Testar doses de fertilizantes de producéo (N e K) em cafeeiros C. canephora ‘Conilon
— BRS Ouro Preto’, em condicGes de sequeiro na Amazonia Ocidental.

1.1.2 Objetivos especificos

Avaliar a influéncia de doses de fertilizantes nitrogenado e potassico de producao sobre
a produtividade e eficiéncia do uso de fertilizantes em cafeeiros C. canephora ‘Conilon — BRS
Ouro Preto’.

Quantificar a exportagdo de macronutrientes por frutos de cafeeiros C. canephora
‘Conilon — BRS Ouro Preto’, sob diferentes doses do fertilizante formulado 20-00-20 em

condicdes de sequeiro, na Amazodnia Ocidental.
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2 PRODUTIVIDADE DE CAFEEIROS Coffea canephora FERTILIZADOS COM
DIFERENTES DOSES DO FORMULADO 20-00-20 EM CONDICOES DE SEQUEIRO.

RESUMO

Informagdes sobre 0 manejo do cafeeiro clonais de Coffea canephora de alto rendimento
agrondmico na Amazonia, ainda sdo escassas, especialmente no que se refere ao aspecto
nutricional, o que incentiva estudos visando ajustes para maior eficiéncia do sistema de cultivo.
Assim, 0 objetivo neste estudo foi avaliar a influéncia de doses de adubacdo nitrogenada e
potéssica e eficiéncia do uso de fertilizantes e a produtividade em cafeeiros C. canephora. O
experimento foi conduzido no campo experimental da EMBRAPA Rond6nia em Porto Velho,
RO, em esquema de parcelas subdivididas no tempo, composto pela combinacéo de 6 doses de
fertilizantes (0; 250; 500; 1.000; 2.000 e 3.000 kg ha* do formulado 20-00-20 e 3 anos de
avaliagéo (safras 2014, 2015 e 2016). Foi observado interacdo entre os fatores doses e anos de
avaliacdo. Para efeito de dose dentro de cada safra foi evidenciado comportamento
exponencial, com producGes maximas de 51, 114 e 79 sacas ha na dose de 3.000 kg do
formulado em todas as safras avaliadas, respectivamente. Este comportamento foi refletido nas
produtividades média e acumulada das trés safras. Quanto ao efeito de safras dentro de cada
dose, a safra do ano de 2015 apresentou maior produtividade. Para a eficiéncia do uso dos
fertilizantes, o comportamento foi exponencial decrescente apresentando maior eficiéncia na
menor dose. Concluiu-se que, o aumento das doses do formulado promove incremento
exponencial da produtividade e decréscimo na eficiéncia do uso de fertilizantes por cafeeiros
Coffea canephora. Concluiu-se também que sob esse manejo ocorre forte bienalidade de

producao.

Palavras-Chave: Conilon, Nitrogénio, Potassio, Eficiéncia do uso de fertilizantes
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ABSTRACT

Information on the management of clonal plants of Coffea canephora of high agronomic yield,
especially with respect to the nutritional aspect, is still restricted, which encourages studies
aiming adjustments for greater efficiency of the cultivation system. Therefore, the objective
was to evaluate the influence of nitrogen and potassium fertilization levels on production and
the efficiency of fertilizer use by Coffea canephora coffee trees in upland conditions in the
Western Amazon. The experiment was carried out in Porto Velho — RO, in a time-subdivided
plots scheme, composed by the combination of 6 doses of fertilizers (0; 250; 500; 1.000; 2.000
and 3.000 kg ha-1 of the 20-00-20 formulation and 3 years of evaluation (harvests 2014, 2015
and 2016). Interaction between dose factors and years of evaluation was observed. For dose
effect within each crop, exponential behavior was evidenced with maximum vyields of 51, 114
and 79 sacks ha? in the 3.000 kg doses of the formulated 20-00-20 for the harvests of 2014,
2015 and 2016 respectively. This behavior was reflected in the average and accumulated yields
of the three harvests. As for the effect of harvests within each dose, the harvest of the year 2015
showed higher productivity. For the efficiency of fertilizer use, the behavior was exponential
decreasing, showing higher efficiency in the lowest dose. It was concluded that the increase in
the doses of the formulated promotes an exponential increase in productivity and a decrease in
the efficiency of fertilizer use by Coffea Canephora coffee trees.

Key words: Conilon; Nitrogen; Potassium; Fertilizer use efficiency.
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2.1 Introducao

Nitrogénio e o potassio, junto com o calcio sdo os trés nutrientes acumulados em
maiores quantidades na parte aérea vegetativa de cafeeiros Coffea canephora (BRAGANCA et
al., 2008). Além disso, esses nutrientes também séo requeridos em grandes quantidades pelos
frutos, durante a fase reprodutiva, onde o acimulo de ambos os nutrientes pode ser superior a
10 mg por fruto ao final do periodo de enchimento (DUBBERSTEIN et al., 2016). Por isso, 0
nitrogénio e o potassio sdo os nutrientes requeridos em maiores quantidades durante a fase de
frutificacdo e, consequentemente, sdo 0s que recebem maior atencdo durante a elaboracéo de
programas de manejo nutricional de cafeeiros conilon.

Apesar do conhecimento geral sobre as exigéncias nutricionais indicar que os nutrientes
N e K sdo os mais requeridos pelos cafeeiros em producdo, a demanda por esses nutrientes
variam em funcao dos gendtipos utilizados (PREZOTTI; BRAGANCA, 2013; PARTELLI et
al., 2014) e das condi¢des ambientais do local de cultivo (LAVIOLA et al., 2008).

Com relacao a influéncia dos gendtipos, estudos mostram que variedades ou populagdes
de C. canephora distribuidas pelo mundo sdo geneticamente distintas (MONTAGNON;
CUBRY; LERQY, 2012), e que, mesmo dentro de um mesmo pais, como o Brasil, existe
variabilidade genéticas entre os genotipos cultivados comercialmente nas diferentes regifes
produtoras de cafés desta espécie (FERRAO et al., 2013; SOUZA et al., 2013). Assim, estudos
que consideram a calibracdo de doses de nutrientes para esta cultura devem levar em
consideracdo as caracteristicas dos gendtipos cultivados em cada regido.

Sobre as condi¢bes ambientais, fatores como disponibilidade hidrica (PEZZOPANE et
al., 2010) e temperaturas sub ou supra 6timas (RODRIGUES et al., 2018; RAMALHO et al.,
2018) podem alterar o metabolismo dos cafeeiros e resultar em alteragdo no desempenho
agrondmico. Para as condi¢bes da AmazoOnia Brasileira, em especial, a ocorréncia de
temperaturas elevadas associadas a periodos de estiagem acentuado nos meses de junho a
setembro (ALVARES et al., 2013), podem influenciar no desenvolvimento das plantas
resultando em restricdo do periodo de crescimento aos meses de maior precipitagdo e menor
temperatura (DUBBERSTEIN et al., 2017). Com isso, o periodo destinado ao fornecimento de
nutrientes fica restrito aos meses de crescimento, outubro a maio, especialmente em cultivos de
sequeiro.

Para atender as particularidades edafoclimaticas da regido Amazénica, a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria— Embrapa, desenvolveu uma variedade de cafeeiro clonal,
denominada ‘Conilon - BRS Ouro Preto’ (RAMALHO et al., 2014), adaptada as condicdes de
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cultivo da Amazonia Sul Ocidental brasileira. No entanto, informagdes sobre as respostas dessa
variedade a aplicagdo de fertilizantes durante as fases de seu ciclo de crescimento ainda séo
restritas. Dessa forma, o objetivo neste estudo foi avaliar a influéncia de doses de adubacéo
nitrogenada e potassica sobre a produtividade e sobre a eficiéncia do uso de fertilizantes em
cafeeiros C. canephora ‘Conilon — BRS Ouro Preto’, em condigdes de sequeiro na Amazonia
Ocidental

2.2 Material e métodos

O experimento foi instalado no Campo Experimental da Embrapa Rondbénia, no
municipio de Porto Velho — RO (8°53°20” S e 63°06°40” W), no periodo de novembro de 2013
a agosto de 2016. O clima da regido segundo Koppen, € Am — tropical chuvoso, com chuva no
verdo (outubro a maio) e estiagem no inverno (junho a setembro). As temperaturas médias
variam de 26,3°C no verdo e 25,9°C no inverno. A precipitagdo média anual e de 2.200 mm
(ALVARES et al., 2013). Os dados de precipitagdo pluvial, temperaturas e umidade relativa
média, durante o periodo do experimento, foram obtidos por meio da estacdo meteoroldgica da
Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental (SEDAM, 2017) (Figura 1).
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Figura 1 — Precipitacdo Acumulada (mm), Temperatura Média (°C) e Umidade Relativa Média
(%) referente aos anos de 2012, 2013, 2014, 2015 e 2016. Fonte: SEDAM (2017).
Porto Velho — RO, 2017.
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A é&rea estava sendo cultivada com plantas de Coffea canephora da variedade Conilon
— BRS Ouro Preto, composta por 15 gendtipos (clones) de ciclo de maturagdo intermediério
(maio), que apresentam caracteristicas fenotipicas tipicas das plantas do grupo boténico
Conilon. A variedade foi desenvolvida sob condicGes de sequeiro (RAMALHO et al., 2014) e
é recomendada para o cultivo na Amazonia Ocidental.

Os cafeeiros, que foram implantados em dezembro de 2008, receberam fertilizantes para
producdo de 70 sacas por hectare durante os anos/safras de 2009, 2010, 2011 e 2012 segundo
as recomendaces de Marcolan et al. (2009). Em setembro de 2012, as plantas receberam poda
drastica das hastes ortotropicas, para padronizacdo da copa das plantas. Ap6s a poda, 0s
cafeeiros foram conduzidos com 6 hastes por planta (9.996 hastes por hectare, no espagamento

de 3x2m). De setembro de 2012 até maio de 2013, periodo que antecedeu a instalacdo do

experimento, as plantas receberam 50 kg por hectare de P2Os, na forma de superfosfato triplo,
50 kg de nitrogénio na forma de ureia, 100 kg de nitrogénio na forma de sulfato de aménio, 60
kg de K20 na forma de cloreto de potassio e 30 kg por hectare do fertilizante FTE BR 12®. Os
demais tratos culturais foram realizados seguindo as recomendacdes técnicas para a cultura na
regido (MARCOLAN e ESPINDULA, 2015).

O solo da érea foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo de textura argilosa
(EMBRAPA, 2013) e seus atributos quimicos e fisicos foram determinadas nas camadas de 00-
10, 10-20 e 20-40 cm, em julho de 2013 (Tabela 1). Em agosto de 2013, antes do inicio do
emprego dos tratamentos, foram aplicadas quatro toneladas de calcario dolomitico (com 76 %
de PRNT) em superficie, sem incorporacdo. Em setembro de 2014 foram aplicadas mais duas

toneladas de calcario dolomitico (com 76 % de PRNT) em superficie, sem incorporacao.

Tabela 1 - Atributos quimicos e fisicos de um Latossolo Vermelho-Amarelo da Estacdo
Experimental da Embrapa Ronddnia, nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-40 cm. Porto

Velho, 2013.
Ca(T:]‘;'as pH P K Ca Mg Al+H Al CTC MO m V
H:O mgdm®  —meeemmeeeeeee cmole dm™ ---------- gkgtl - %---
00-10 56 973 077 26 108 1175 101 17,19 588 16 29
10-20 54 311 0,38 164 131 1189 1,32 1522 532 29 20

20-40 54 497 0,35 138 1,10 1157 0,96 1440 456 26 20
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Densidade Porosidade Conteldo de agua (m3m-3)
Solo  Particula  micro  Macro Total 6 10 302 100 1500°
(Aparente) (Real)
----------- gem3-------m-m-  —--- m3m-3- - -------------Tensoes (kPa)-----------
1,03 2,33 0,42 008 050 042 041 037 0,34 0,27

pH em agua 1:2,5, M.O. por digestdo Umida, P e K determinados pelo método Mehlich I, Ca, Mg e Al trocaveis

extraidos com KCI 1 mol.

O experimento foi conduzido em esquema de parcelas subdivididas no tempo, composto
pela combinacéo de 6 doses de fertilizantes e 3 anos de avaliagdo. As parcelas principais foram
compostas por seis doses do formulado 20-00-20 para adubacédo de producdo nas proporcoes:
0, 250, 500, 1.000, 2.000, 3.000 kg ha™. As subparcelas foram compostas pelos anos de
avaliacdo: 2014, 2015 e 2016, equivalente a primeira, segunda e terceira safras apds a poda de
renovacao das hastes ortotropicas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 15 repeticdes. Cada
repeticdo foi composta por um clone da variedade ‘Conilon — BRS Ouro Preto’. A parcela
experimental foi constituida por 10 plantas, dispostas de forma continua na linha de plantio, e
plantadas em espagamento de 3 m entre linhas por 2 m entre plantas, totalizando 1.666 plantas
por ha. A parcela Gtil foi constituida pelas 8 plantas centrais da parcela experimental.

Os tratamentos (doses do fertilizante) foram aplicados de forma parcelada durante as
estacdes chuvosas de cada ano, a partir de outubro de 2013 até marco de 2016, totalizando
quatro ciclos de adubacéo. Para cada ano, as doses foram parceladas em quatro aplicaces:
outubro, dezembro, janeiro e margo. A lavoura foi mantida em condigdes de sequeiro, sem
irrigacdo suplementar, e os tratos culturais foram efetuados seguindo a recomendacéo para a
cultura na Amazénia.

Para o fornecimento de fosforo, foram aplicados anualmente, 2013, 2014, 2015 e 2016,
100kg por hectare de P2Os. O fertilizante foi fornecido em duas aplicagdes, outubro e marco,
na forma de superfosfato simples. Em outubro de cada ano também foi aplicado 50 kg por
hectare do fertilizante complexado FTE BR 12®, para fornecimento de micronutrientes. Em
novembro e margo de cada ano também foram aplicados 20 kg de sulfato de zinco, 15 kg de
acido borico e 20 kg de sulfato de magnésio.

Os frutos de todas as plantas da parcela Gtil foram colhidos e submetidos a secagem e,
posteriormente, beneficiados para a obtencdo da massa de gréos secos. A partir da massa de
gréos da parcela, foi estimada a produtividade de cada ano, a produtividade acumulada de trés
anos (safras) e a produtividade média de trés anos, todas expressas em sacas por hectare, com
12% de umidade.
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Também foi avaliado a Eficiéncia do Uso de Fertilizantes — EUF, para producdo de graos.
Para esta variavel, considerou-se a producdo acumulada, de trés safras, e 0 somatorio das
quantidades de fertilizantes dos trés anos/safras, 2013/14, 2014/15 e 2015/16. Assim, as
quantidades de fertilizantes foram: 750, 1500, 3000, 6000 e 9000 kg por hectare do formulado
20-00-20. A EUF foi obtida por meio da diferenca entre a produtividade obtida no tratamento
e produtividade na dose zero, em relacdo a quantidade de nutrientes aplicada ao solo (GOOD;
SHRAWAT; MUENCH, 2014), conforme a expressao a seguir:
EUF (kg de Produtividade dos gréos (kg ha') — produtividade da testemunha (kg ha™t)

frutos’/kgde = - — -
fertilizante Quantidade de fertilizantes aplicado (kg ha™)

Os dados obtidos foram submetidos analise de variancia. Para comparacao entre a média
dos anos dentro de cada dose de fertilizantes, foi aplicado teste de Tukey (p<0,05), utilizando-
se 0 programa Genes Versdo 2016.6.9 (CRUZ, 2017). Para os efeitos de doses dentro de cada
ano, para as produtividades médias e acumuladas e para a eficiéncia do uso de fertilizante foi
realizada analise de regressdo utilizando-se o software SigmaPlot® versdo 10 (SYSTAT
SOFTWARE Inc, 2006).

2.3 Resultados

Houve interacdo entre os fatores doses e anos/safras de avaliacdo. Para o efeito de doses
dentro de anos, foi evidenciado comportamento exponencial crescente. Este comportamento
indica que houve efeito mais pronunciado de incremento de produtividade nas menores doses
e ganhos menos expressivos de produtividade com as maiores doses, evidenciando tendéncia
de estabilizacdo ou auséncia de incremento em doses superiores a 2.000 kg ha® do formulado
20-00-20 (Figura 2).

O comportamento exponencial observado nas trés safras possibilitou acréscimo na
produtividade média e acumulada das trés safras. A produtividade acumulada variou de 95 sacas
com a dose zero até 245 sacas com a dose de 3.000 kg do formulado, enquanto a produtividade

média variou de 31 a 82 sacas ha™ respectivamente (Figura 3).
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Figura 2 — Produtividade de cafeeiros Coffea canephora ‘Conilon — BRS Ouro Preto’
fertilizados com seis doses do formulado 20-00-20, em trés safras (2014, 2015 e

2016) apos a poda de renovacado das hastes ortotropicas.
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Figura 3 — Produtividade média e acumulada de trés safras (2014, 2015 e 2016) de cafeeiros
Coffea canephora ‘Conilon — BRS Ouro Preto’, fertilizados com seis doses do
formulado 20-00-20.

Avaliando o efeito dos anos/safras dentro de cada dose, a produtividade de 2015 foi maior
que a de 2014 e a de 2016 em todas as doses, exceto na dose zero, na qual ndo houve diferenca
entre os anos de 2014 e 2015 e, ambas foram superiores a safra de 2016 (Tabela 2). Para as
doses de 250, 500, 1.000, 2.000 kg de 20-00-20, n&o houve diferenga entre a primeira e Gltima
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producio nas safras de 2014 e 2016, no entanto, para maior dose do formulado, 3.000 kg ha,

a producdo observada na safra em 2016 foi superior a safra 2014 (Tabela 2).

Tabela 2 — Produtividade de cafeeiros Coffea canephora ‘Conilon — BRS Ouro Preto’
fertilizados com seis doses do formulado 20-00-20, em trés safras apos a poda de

renovacao das hastes ortotropicas.

Dose do formulado 20-00-20 (kg ha* ano™)

Ano

00 250 500 1.000 2.000 3.000
2014 37,11a 40,78 b  4358b 46,57 b 48,71 b 51,68 ¢
2015 40,98 a 68,76 a 72,86 a 81,65 a 99,84 a 114,92 a
2016 17,37 b 28,86 b 50,15 b 51,25 b 60,38 b 79,39 b
Media 31,86 46,13 58,86 59,82 69,64 81,99
CV (%) 16,3

*Média seguida pela mesma letra na coluna néo difere entre si a 5%, no teste de Tukey.

A eficiéncia do uso de fertilizantes decresceu exponencialmente com o aumento das doses

do fertilizante. A EUF decresceu de 3,4 kg de grdos por kg de fertilizante, na dose 750 kg do
formulado, para 1,0 kg'¥/ kg™ na dose de 9.000 kg do formulado (Figura 4).

35
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Figura 4 — Eficiéncia do Uso de Fertilizantes — EUF, em kg de grdos por kg de 20-00-20, por
cafeeiros Coffea canephora ‘Conilon — BRS Ouro Preto’ fertilizados com seis doses

do formulado 20—00-20.
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2.4 Discusséo

O comportamento exponencial observado para produtividade nas trés safras e nas
produtividades média e acumulada (Figura 2 e 3), ocorreu provavelmente limitagdes biologicas
das plantas, e agrondmicas do cultivo, influenciam na resposta das plantas as elevadas doses do
fertilizante.

As limitacBes de ordem bioldgicas estdo relacionadas aos potenciais genéticos da
variedade Conilon — BRS Ouro Preto, pois esta variedade é composta por 15 genotipos que
apresentam diferentes caracteristicas morfologicas e diferentes potenciais produtivos
(RAMALHO et al.,, 2014). Tais diferencas garantem maior estabilidade de producdo da
variedade nos diversos ambientes de cultivo da Amazonia, entretanto, limitam o potencial de
resposta da variedade a aplicacdo de fertilizantes devido a limitacéo individuais de genotipos
que podem ser eficientes em condi¢6es de menor disponibilidade de nutrientes, mas podem ser
pouco responsivos a aplicacao de fertilizantes.

As limitagOes de ordem agrondmicas estéo relacionadas, principalmente, a densidade de
plantio e o cultivo em sequeiro. Nos cultivos comerciais, a densidade de plantio é de cerca de
3300 plantas por hectare, associado ao numero de 3 a 4 hastes por planta, o que resulta em
maior produtividade por area por cafeeiros Conilon (VERDIN FILHO et al., 2014; SAKAY et
al., 2015; SILVEIRA et al., 2018), se comparado aos cultivos antigos que utilizavam 1600
plantas por hectare e cerca de seis hastes por planta. Isto porque, o adensamento das plantas
influéncia na distribuicdo do sistema radicular, promovendo o alongamento das raizes
principais, aumentando a eficiéncia das plantas em absorver nutrientes e agua do solo. Além
disso, este aumento de plantas por area em associagdo com poda programada, proporciona
reducdo do autosobreamento o que permite menor desgaste metabdlico dessas plantas
(BRAGANCA et al., 2009 ; VERDIN FILHO et al., 2016).

Com relacdo a produtividade nos anos/safras dentro de cada dose do fertilizante, as
diferencas observadas na produtividade evidenciam efeito de bienalidade que pode ter sido
potencializada pelas condicdes de cultivo, sequeiro.

A menor produtividade na primeira safra, 2014, estdo relacionadas a limitacGes
vegetativas das plantas no primeiro ano apds a poda drastica (Tabela 2). Isto porque, as hastes
ortotropicas e ramos plagiotropicos das plantas tiveram apenas 10 meses para se desenvolverem
até o florescimento subsequente (setembro de 2012 a julho de 2013), ou seja, 0 curto periodo
de crescimento associado ao lento crescimento inicial apos a poda drastica resultou em reducao
no nimero de nos (rosetas) com gemas produtivas. Com isso, quando se iniciou a aplicagdo dos

tratamentos, em outubro de 2013, o potencial produtivo da safra 2014 ja havia sido definido
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pelo florescimento nos meses de julho e agosto. Assim, presume-se que o0 incremento da
producdo observado com o aumento das doses de fertilizantes esta relacionado ao enchimento
de gréos e ndo ao aumento do numero de graos produzidos.

Os patamares de produtividade, bem como, o incremento expressivo em funcao das doses
de fertilizantes observados no segundo ano de producdo, 2015 (Tabela 2), estdo relacionados
aos efeitos dos fertilizantes do ciclo 2013/2014 somados aos do ciclo de 2014/2015. Isto porque,
como a quantidade de frutos foi limitada na safra anterior, 2014, os nutrientes N e K foram
realocados para parte vegetativa da planta, o que resultou em maior crescimento vegetativo e
consequentemente, maior potencial produtivo para safra seguinte, no caso 2015. Estes
resultados confirmam o fendbmeno de bienalidade comum em plantas do género Coffea
(CAMARGO; CAMARGO, 2001; PINTO et al., 2014). De forma inversa, este comportamento
de bienalidade também esteve relacionado a reducdo da produtividade da safra posterior, 2016
(Tabela 2). Ou seja, como houve alta producgéo de frutos na safra 2015, os frutos foram drenos
principais resultando em reduzido crescimento vegetativo o que comprometeu a safra de 2016.

Quanto a eficiéncia do uso de fertilizantes, o comportamento exponencial decrescente
(Figura 4) parece estar relacionado ao efeito residual de nutrientes no solo (Tabela 1), que pode
ter garantido producdes de frutos nas doses baixas de fertilizantes, inclusive na dose zero. Além
disso, o decréscimo de eficiéncia com o aumento das doses de fertilizante indica que as plantas
ndo metabolizaram todos os nutrientes aplicados, sendo parte perdida por lixiviagdo para
camadas sub superficiais ou por escoamento superficial, enquanto outra porcdo pode ficar
imobilizada na serapilheira (REICHARDT et al., 2009).

2.5 Conclusao

Os cafeeiros C. canephora ‘Conilon - BRS Ouro Preto’ respondem exponencialmente ao
aumento da dose do formulado 20-00-20 com incrementos expressivos na producdo até a dose
de 2000 kg ha* do formulado, porém, com ganhos menos significativos nas doses acima desta.

Os cafeeiros C. canephora ‘Conilon - BRS Ouro Preto’ apresentam comportamento
sazonal em condicBes de sequeiro, com maxima produgdo no segundo ano apos a poda drastica
para renovacao das hastes ortotropicas.

A eficiéncia do uso de fertilizantes por cafeeiros C. canephora ‘Conilon - BRS Ouro
Preto’, em condic¢des de sequeiro, diminui exponencialmente com o aumento das doses do
formulado 20-00-20.
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3. EXPORTACAO DE MACRONUTRIENTES POR FRUTOS DE CAFEEIROS
SUBMETIDOS A DIFERENTES DOSES DO FORMULADO 20-00-20

RESUMO

O conhecimento das exigéncias nutricionais de variedades clonais de Coffea canephora podem
auxiliar no manejo nutricional e otimizar o uso de fertilizantes. Assim, o objetivo neste estudo
foi quantificar a exportacdo de macronutrientes por frutos de cafeeiros C. canephora ‘Conilon
— BRS Ouro Preto’, sob diferentes doses do fertilizante formulado 20-00-20 em condicdes de
sequeiro, na Amazonia Ocidental. O experimento foi conduzido no campo experimental da
Embrapa, em Porto Velho, RO, na safra 2014/2015. Os tratamentos foram seis doses do
fertilizante 20-00-20, nas proporcdes: 0, 250, 500, 1.000, 2.000, 3.000 kg ha® ano? e o
delineamento experimental foi o inteiramente ao acaso com 15 repeti¢cfes. Houve diferenca
para 0 acimulo de massa seca, teor e exportagdo de nutrientes quando se comparou palha e
gréo. A exportacdo de nutrientes pelo grdo segue ordem decrescente: N > K > Mg >P > Ca >
S e a exportacdo pela palha segue a ordem: K >N > Ca > Mg > S >P. As doses do formulado
ndo influenciaram os teores de nutrientes nos frutos, mas promoveram incremento exponencial
de massa seca dos graos e da palha, com acimulo méximo de 6.413 kg ha* de massa seca de
gréo e de 5.455 kg ha* na palha na dose de 3000 kg ha*. Como consequéncia do aumento do
acumulo de massa seca, a exportacdo de macronutrientes pelos frutos de C. canephora aumenta
de forma exponencial ou linear com o0 aumento das doses do fertilizante. Conclui-se que, as
doses dos fertilizantes formulado 20-00-20 ndo promove alteracdo nas concentraces dos
nutrientes N, P, K, Ca, Mg, e S nos frutos do cafeeiro ‘Conilon - BRS Ouro Preto’. No entanto,
promove maior acumulo de massa seca tanto nos grdos quanto na palha e maior exportacdo dos

nutrientes pelos frutos.

Palavras-Chave: Coffea canephora, Nitrogénio, Potassio, Graos, Palha
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ABSTRACT
The knowledge of the nutritional requirements of clonal varieties of Coffea canephora can help
in nutritional management and optimize the use of fertilizers. Therefore, the objective of this
study was to quantify the export of macronutrients by fruits of coffee trees C. Canephora '
Conilon — BRS Ouro Preto ', under different fertilizer doses of formulated 20-00-20 in upland
conditions, in the Western Amazon. The experiment was conducted in the experimental field
of Embrapa, in Porto Velho — RO. The treatments were six doses of 20-00-20 fertilizer, in
proportions: 0, 250, 500, 1.000, 2.000, 3.000 kg ha* year-1. A completely randomized design
with 15 replications was used. There was a difference for the accumulation of dry matter,
nutrient content and exportation when the straw and grain were compared. The export of
nutrients by the grain follows descending order: N > K > Mg > P > Ca > S and the export by
straw follows the order: K> N > Ca > Mg > S > P. The doses of the formulated did not influence
the nutrient content in the fruits, but promoted an exponential increment of dry mass in the grain
and straw with a maximum accumulation of 6.413 kg ha-* of grain dry mass and 5.455 kg ha*
in the straw at a dose of 3.000 kg ha®. As a consequence of the increase in dry mass
accumulation, the export of macronutrients by the fruits of Coffea canephora increases

exponentially or linearly with the increase of the fertilizer doses.

Key words: Coffea canephora; Nitrogen; Potassium; Grain; Straw.
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3.1. Introducéo

Lavouras clonais de Coffea canephora formadas a partir de variedades adaptadas as
condicdes edafoclimaticas de uma determinada regido podem produzir mais de 7000 kg de
graos beneficiados por hectare (120 sacas ha') (BORNOMO et al., 2017), se conduzidas
segundo as recomendacdes técnicas para a cultura. Dentre estas recomendacdes, destaca-se 0
correto emprego de fertilizantes (PREZOTTI; BRAGANCA, 2013), que sdo essenciais para
reposicdo dos nutrientes exportados anualmente pelos frutos.

Cafeeiros com alto potencial produtivo também apresentam elevada exigéncia
nutricional, acumulando grandes quantidades de nutrientes em seus tecidos (SERRANO et al.,
2011). Entretanto, a quantidade de nutrientes retido no tecido do cafeeiro varia de acordo com
o local e época do ano, além do tecido e 6rgdo de uma mesma planta (BRAGANCA et al.,
2008), podendo variar também com o gendtipo (PARTELLI et al., 2014; MARRE et al. 2015;
COVRE et al., 2016) e as condi¢bes ambientais do local de cultivo (LAVIOLA et al., 2008).

Com relacdo ao genotipo, existe grande variabilidade genética da espécie Coffea
canephora distribuido pelo mundo (MONTAGNON; CUBRY; LEROY, 2012) bem como,
dentro do Brasil (FERRAO et al., 2013; SOUZA et al., 2013). Essa diferenca genética
influencia tanto na absorcdo quanto na translocacdo de nutrientes do sistema radicular até o
fruto (AMARAL et al., 2011), bem como, no seu ciclo de maturagdo, que resulta em diferentes
curvas de acumulo de nutrientes durante a fase de enchimento dos frutos (PARTELLI et al.,
2014; MARRE et al., 2015).

As condices climaticas, como temperaturas e precipitacdo, também sdo fatores
importantes que influenciam na absorcdo de nutrientes e, estdo intimamente ligadas ao
crescimento e a frutificacdo do cafeeiro, podendo retardar ou adiantar a formacao dos frutos.
As temperaturas elevadas e o fornecimento de agua aumentam as taxas de fluxo de transpiracédo
e a captura e translocacdo dos minerais (LAVIOLA et al., 2009; MARTINS et al., 2011),
enquanto, temperaturas amenas reduzem a transpiracao e a velocidade de absor¢éo de nutrientes
(RAMALHO et al., 2014). Além disso, a redugéo da disponibilidade hidrica do solo limita o
acesso das raizes aos nutrientes, bem como, causa limitacdo ou a interrupcdo do fluxo
transpiratorio pelo fechamento dos estdmatos (CARVALHO et al., 2011).

Para as condi¢fes da Amazonia Brasileira, em especial, a ocorréncia de temperaturas
elevadas, associadas aos baixos valores de umidade relativa do ar durante o periodo de
estiagem, nos meses de junho a setembro (ALVARES et al., 2013), resulta em elevadas taxas

de evapotranspiracdo (MARTINS et al., 2011) que, na auséncia de irrigagdo suplementar, pode
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ocasionar paralizagdo no crescimento dos cafeeiros (ARAUJO et al., 2011) ou até mesmo em
perdas de massa seca em razédo da queda de folhas.

Em razdo das especificidades das condi¢Ges climaticas da Amazbnia, a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa, desenvolveu uma variedade de cafeeiro clonal,
denominada ‘Conilon - BRS Ouro Preto’ adaptada as condigdes de cultivo da Amazonia
Ocidental brasileira (RAMALHO et al., 2014). No entanto, as informac6es sobre as respostas
desta variedade ao fornecimento de nutrientes ainda sdo restritas, o que dificulta o correto
manejo nutricional das lavouras. Diante disso, o objetivo neste estudo foi quantificar a
exportacdo de macronutrientes por frutos de cafeeiros C. canephora ‘Conilon — BRS Ouro
Preto’, sob diferentes doses do fertilizante formulado 20-00-20, em condicOes de sequeiro, na

Amazoénia Ocidental.

3.2 Material e métodos

O experimento foi instalado no Campo Experimental da Embrapa Rondbnia, no
municipio de Porto Velho — RO (8°53°20” S e 63°06°40” W), na safra 2014/2015. O clima da
regido segundo Kdppen, € Am — tropical chuvoso, com chuva no verdo (outubro a maio) e
estiagem no inverno (junho a setembro). As temperaturas médias variam de 26,3 °C no verao e
25,9 °C no inverno e a precipitacdo média anual é de 2.200 mm (ALVARES et al., 2013). Os
dados de temperatura e umidade relativa maxima, média e minima e precipitacdo pluvial
relacionados ao periodo do experimento foram obtidos por meio da estacdo meteorolégica da
Secretaria de Estado de Desenvolvimento Ambiental (SEDAM, 2017) (Figura 5).



1 Precipitagdo Acumulada (mm) Umidade Relativa Média (%) - - - Temperatura Meédia (°C)
=
555 ro0 <
©
505 - g5 §
455 -8 =
e - 75 2
g 405 =
= FT70 4
2 355 - [
= - 65 %
g 305 60 =
< 1 26 B
< 255 =

2 - 25
5205 1 L24 O
= N - PES Y kT W 2
5155 4 // ek [~ T 4ok 1 “‘*-o—--ox\ -23 =
i) - -l
1054 -7 v 229
55 F21 g
_ g
’—| 20 =
]

o~ i
S SN § &F & F & < A <SS =
T & @) 3 N 58
| i T 9 € |
2014 2015

Figura 5 — Precipitacdo Acumulada, Umidades Relativa Média (%) e Temperaturas médias (°C)
referente a safra 2014/2015. Fonte: SEDAM (2017). Porto Velho, RO, 2017.

A area estava sendo cultivada com plantas de Coffea canephora da variedade ‘Conilon
— BRS Ouro Preto’, composta por 15 gendtipos (clones) de ciclo de maturagdo intermediario
(maio), que apresentam caracteristicas fenotipicas tipicas das plantas da variedade botanica
Conilon. A variedade foi desenvolvida sob condi¢des de sequeiro (RAMALHO et al, 2014) e €
recomendada para o cultivo na Amaz6nia Ocidental.

Os cafeeiros foram implantados em dezembro de 2008 e receberam fertilizantes para
producdo de 70 sacas por hectare durante os anos/safras de 2009, 2010, 2011 e 2012 segundo
as recomendac6es de Marcolan et al. (2009). Em setembro de 2012, as plantas receberam poda
dréstica nas hastes ortotropicas para padronizacdo da copa. Apos a poda, os cafeeiros foram
conduzidos com seis hastes por planta (9996 hastes por hectare). De setembro de 2012 até
setembro de 2013, periodo que antecedeu a instalacdo do experimento, as plantas receberam 50
kg por hectare de P20s, na forma de superfosfato triplo, 50 kg de nitrogénio na forma de ureia,
100 kg de nitrogénio na forma de sulfato de amonio, 60 kg de K2O na forma de cloreto de
potassio e 30 kg por hectare do fertilizante complexado FTE BR 12®. Os demais tratos culturais
foram realizados seguindo as recomendac@es técnicas para a cultura na regido (MARCOLAN;
ESPINDULA, 2015). De outubro de 2013 até marco de 2015 as plantas passaram a receber as

diferentes doses do fertilizante, conforme os tratamentos e delineamento pré-estabelecidos.
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O solo da érea foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo de textura argilosa
(EMBRAPA, 2013) e seus atributos quimicos e fisicos foram determinadas nas camadas de 0-
10, 10-20 e 20-40 cm, em julho de 2014 (Tabela 3). Em setembro de 2014, antes do inicio da
safra 2014/2015 foram aplicadas duas toneladas de calcario dolomitico (com 76 % de PRNT)
em superficie, sem incorporacéo.

Tabela 3 - Atributos quimicos e fisicos de um Latosolo Vermelho-Amarelo da Estacdo

Experimental da Embrapa, nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-40 cm. Porto Velho,

2014,
Camadas  pH P K Ca Mg Al+H Al CTC MO m \Y
(cm) HO mgdm™  ---memmeeeeeeee cmole dm™3 ---------- gkgt - %---
00-10 56 2483 053 487 4,67 11,88 0,28 21,55 43,30 3 44
10-20 53 18,38 0,39 3,21 3,18 12,70 0,66 19,47 37,16 9 34
20-40 50 933 026 199 186 11,96 091 16,12 31,15 19 25
Densidade Porosidade Conteldo de 4gua (m3m-3)

Solo Particula
(Aparente  (Real)

Micro Macro Total 6 10 302 100 150083

1,03 2,33 0,42 0,08 050 042 041 037 034 027
pH em agua 1:2,5, M.O. por digestdo Umida, P e K determinados pelo método Mehlich I, Ca, Mg e Al trocaveis

extraidos com KCI 1 mol.

Os tratamentos foram seis doses do fertilizante formulado 20-00-20, nas proporc¢des: 0,
250, 500, 1.000, 2.000, 3.000 kg ha?. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com 15 repeticdes, sendo cada repeticdo constituida por um clone da variedade
‘Conilon — BRS Ouro Preto’. A parcela experimental foi composta por 10 plantas em
espacamento de 3 m entre linhas por 2 m entre plantas, totalizando 1.666 plantas por ha.

Os tratamentos (doses do fertilizante) foram aplicados de forma parcelada durante as
estacOes chuvosas de cada ano, a partir de outubro de 2013 até marco de 2015, totalizando dois
ciclos de adubacdo. Para cada ano, as doses foram parceladas em quatro aplica¢Ges: outubro,
dezembro, janeiro e margo. A lavoura foi mantida em condigdes de sequeiro, sem irrigagdo
suplementar e os tratos culturais foram efetuados seguindo a recomendacéo para a cultura na
Amazonia. A colheita dos frutos foi realizada no periodo de 15 de maio a 15 de junho de 2015.

Para o fornecimento de fésforo, foram aplicados anualmente 2013/2014 e 2014/2015
100kg por hectare de P>Os parcelados em duas aplicagGes, inicio de outubro e inicio de marco,
na forma de superfosfato simples. Em outubro também foi aplicado 50 kg por hectare do
fertilizante complexado FTE BR 12® para fornecimento de micronutrientes. Em novembro e
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marco de cada ano também foram aplicados 20 kg de sulfato de zinco, 15 kg de &cido bérico e
20 kg de sulfato de magnésio.

Para a analise quimica, foram retirados dois litros de frutos em 8 plantas da parcela Gtil e
submetidos a secagem natural em terreiro coberto. Posteriormente, as amostras foram
acondicionadas em sacos de papel e levadas para secar em estufa com circulagéo forgada de ar
a 65 °C, até massa constante. Em seguida foi separado a palha do gréo, por meio de descascador
manual e, moido em moinho do tipo Wiley de aco inoxidavel para realizacdo das analises
quimicas.

Foram determinados os teores de macronutrientes, acimulo de massa seca e exportagdo
de nutrientes pelos grédos e pela palha. Para quantificar os teores (g kg™) de Nitrogénio (N),
Fésforo (P), Potassio (K), Magnésio (Mg), Calcio (Ca) e Enxofre (S), o material vegetal foi
submetido a digestdo sulfarica e nitroperclorica. As amostras digeridas, obtida pela digestao
sulfarica foram usadas para determinagdo do N. J&, as amostras processadas pela digestdo
nitroperclorica foram usadas para determinar os teores de P, K, Mg, Ca e S, seguindo a
metodologia descrita pela EMBRAPA (2009).

O acumulo de massa seca foi determinado pela producéo de graos ou palha, dado em kg
ha, corrigido para zero % de umidade pela equagao.

Massa seca de grdos ou da palha (kg hal) = Massa Umida em kg ha? - [(massa Umida) *
(umidade/100)]

A exportacdo dos macronutrientes (kg hal) no grdo e palha foi calculada da seguinte
forma:
Exportacdo de macronutrientes = MS do gréo ou da palha * Teor de nutriente (g kg?)

Os dados foram submetidos anéalise de variancia. Para a comparar o acimulo de massa
seca, teores e exportacdo de nutrientes no grdo ou na palha foi aplicado o teste de Tukey
utilizando-se o programa Genes Versdo 2016.6.9 (CRUZ, 2017). Para efeito de doses, foram
ajustadas curvas de regressdo, utilizando-se o software SigmaPlot® versio 10 (SYSTAT
SOFTWARE Inc, 2006). Os modelos matematicos foram escolhidos levando-se em
consideragdo os maiores valores dos coeficientes de determinagdo (r’/R?), a significancia dos
coeficientes de regressao (i) e do teste F da regressdao, ambos até 5% de probabilidade, bem

como, pelo comportamento do fenémeno bioldgico.
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3.3 Resultados
3.3.1 Teores de nutriente
Para todos os nutrientes avaliados, a interacdo dose de fertilizantes tecidos do fruto foi

n&o significativa, indicando que os teores de nutrientes nos graos e na palha responderam de
forma semelhante ao incremento das doses de fertilizantes. No entanto, a0 comparar esses
tecidos do fruto (grdo e palha), foi possivel observar diferencas no contetido de macronutrientes
independentemente da dose do fertilizante utilizada. Por isso, foi apresentado o resultado do
teste de comparacdo de médias apenas para o teor médio de nutrientes (Tabela 2).

Na comparacdo entre os tecidos do fruto, os graos apresentaram maiores concentragoes
de nitrogénio, fosforo e magnésio que a palha. Por outro lado, a palha apresentou maior
concentracdo de potassio, calcio e enxofre (Tabela 4). Também independentemente da dose do
fertilizante utilizada, foi possivel ordenar de forma decrescente os nutrientes que aparecem em
maiores concentragdes nos grdos N > K >Mg>P >Ca>Se, napalha, K>N>Ca>Mg>S
> P (Tabela 4).

Tabela 4 — Teor de macronutrientes (g kg™t) nos gréos e na palha de Coffea canephora ‘Conilon
— BRS Ouro Preto’ em fungdo de seis doses do fertilizante 20-00-20. Porto Velho,

2015.
Doses
Nutriente Tecido 0,0 250 500 1.000 2.000 3.000 Medias CV%
g kg-*

Nitrogénio Grdo 26,73 2566 27,45 26,66 28,65 27,15 27,05a 17
Palha 18,78 18,61 20,77 19,04 19,70 19,58 19,17b

Fosforo Grajo 159 168 160 135 145 135 150a 30
Palha 142 117 120 095 1,09 1,03 1,15b

Potassio  Grdo 21,26 21,34 2128 21,62 20,72 1822 20,76b 14
Palha 31,56 31,76 32,10 30,10 31,92 30,28 31,28a

Calcio Grao 129 136 104 1,19 132 155 128b 24
Palha 482 525 516 510 554 4,70 5,10 a

Magnésio Grdo 243 243 224 215 219 220 228a 16
Palha 1,78 166 1,74 152 161 1,59 165b

Enxofre Graio 085 079 076 085 089 101 085bh 19
Palha 1,48 148 1,37 1,40 1,46 1,33 1,42 a

Médias seguida da mesma letra minUscula, na coluna, dentro do mesmo nutriente, nao diferem entre si pelo teste

de Tukey a (5%) de probabilidade.

3.3.2 Acumulo de massa seca e exportacao de nutrientes
O aumento das doses do fertilizante promoveu acimulo exponencial de massa seca,

tanto nos grdos quanto na palha, com tendéncia de incremento mais pronunciado nas menores

doses e ganhos menos expressivos nas doses elevadas (Figura 6). No entanto, quando graos e
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palhas foram comparados entre si, observou-se que ndo houve diferenga no acumulo de massa

seca (Tabela 3).

*  Grios Y =2640,50+3954.82 x [1- 1(0:0008 X Dose)j]; R2 =094 **
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Figura 6- Acumulo de massa seca (kg ha) por graos e palha de Coffea canephora ‘Conilon -

BRS Ouro Preto’ em func¢éo de seis doses do formulado 20-00-20. Porto Velho, 2015.

Exportacdo de Massa Seca (kg ha-*)

Para exportacdo de macronutrientes pelo grdo e pela palha, todos os nutrientes estudados
apresentaram comportamento exponencial, ao ponto de méxima, com um rapido incremento
nas menores doses e com tendéncia a estabilizar nas maiores doses, com excecdo do Calcio

(Ca) e do Enxofre (S) que apresentaram comportamento linear positivo (Figura 7).
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Figura 7 — Exportacdo de N, P, K, Ca, Mg e S pelos grdos e pela palha de cafeeiros Coffea
canephora ‘Conilon — BRS Ouro Preto’ em funcéo de seis doses do formulado 20-

00-20. Porto Velho, 2015.
Os cafeeiros exportaram maiores quantidades de nitrogénio (N), fosforo (P), magnésio

(Mg) pelo gréo, e maior quantidade de potassio (K), célcio (Ca) e enxofre (S) pela palha,
independentemente da dose utilizada, com excec¢do da dose zero. Nesta dose, ndo houve
diferenca entre gréos e palha para a exportacdo de N, P, K, Mg e S. Independentemente da dose
utilizada, as exportacdes de nutrientes seguiram a ordem decrescente N > K > Mg > P > Ca >

S para grdo e K> N > Ca >Mg > S > P para palha (Tabela 5).
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Tabela 5 — Acumulo de massa seca e exportacdo de macronuentes (kg ha?), pelos gréos e pela
palha de Coffea canephora ‘Conilon — BRS Ouro Preto’, em funcéo de seis doses do
formulado 20-00-20. Porto Velho, 2015.

Doses
Nutriente Tecido 0,0 250 500 1.000 2.000 3.000 Meédias CV%

Massa seca Grdo 2.286a 3.837a 4.066a 4.5572 557la 6.413a  4.455a 34
Palha 2.019a 3.673a 3.912a 4.477*% 5.182a 5.455a 4.120a
Nitrogénio Grao 57,30a 98,48a 111,65a 121,53a 159,67a 172,27a 121,73a g

Palha 37,94a 68,40b 81,30b 8527b 102,13b 106,83b 79,30b

Fosforo  Ofd0 364a 3452 653 617° 8l12a 1l66a 6742 ¢,
Palha 2,88a 4733b 472b 428b 564a 566a  4,56b
Potissic  ©'@0 4862a 8189 86,52b 9852b 11544b 116,88b 91,31b ¢
Palha 63,73a 116,7a 125,60a 134,78a 16541a 165,19a 130,04a
Calcio Grao 3,03b 498 4190 555b 7.37b 8950  570b g
Palha 9,75a 17,23a 19,21a 20,36* 28,72a 32,37a 21,21a
Magnésic ©fd0 557a 933  9l4a 983 1223 14lla 10062 45
Palha 3,60a 6,11b 683b 743b 835b 867b  6,74b
Enxofre  Ofd0 194a 304b 310b 390b 497b 652a  386b ,g

Palha 2,99a 5,44a  5,38a 6,307 7,60a 7,28a 5,78a

Médias seguida da mesma letra mindscula, na coluna, dento de cada nutriente, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a (5%) de probabilidade.

3.4 Discussao
3.4.1 Teores de nutrientes

A auséncia de efeito das doses do fertilizante sobre os teores de nutrientes nos gréos e
na palha (Figura 6) esta relacionada ao efeito de diluicdo destes macronutrientes para producéo
da massa seca dos frutos (COVRE et al., 2018). Isso ocorre, porque acimulo de biomassa e
acumulo de nutrientes sdo fatores dependentes, um esta em funcdo do outro (DUBBERSTEIN
et al., 2016), onde, a producdo da massa seca € superior a velocidade de translocacdo dos
nutrientes (PREZOTTI; BRAGANCA, 2013).

Para os nutrientes P, Ca, Mg e S a auséncia de incremento nos teores, em funcdo das
doses do formulado 20-00-20 é justificada pela auséncia desses nutrientes na composicdo do
fertilizante. Por outro lado, poderia se esperar decréscimo da concentra¢do desses nutrientes em
razdo do incremento da massa seca e, consequente efeito de diluicdo, o que ndo ocorreu,
indicando que o os teores desses nutrientes no solo (Tabela 4) foram suficientes para suprir a

demanda dos cafeeiros.
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A ordem decrescente da concentracdo de nutrientes nos grdos N > K > Mg >P > Ca >
Se, napalha, K>N > Ca> Mg > S > P (Tabela 4) foi semelhante observada por Covre et al.
(2016) e esta relacionada com funcbes metabdlicas destes macronutrientes em cada tecido.

O N é essencial para a planta por participar da constituicdo de membranas, dos processos
de absorcao ibnica, fotossintese, respiracdo, multiplicacéo e diferenciacdo celular (TAIZ et al.,
2017), apresentando aumentos significativos entre os estagios de rapida expansdo, enchimento
e maturacdo dos frutos de café conilon (PARTELLI et al., 2014; COVRE et al., 2018). Além
disso, 0 nitrogénio é um elemento que compfe a estrutura das proteinas globulina 11S,
gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase, LEA Dehydrin (LIVRAMENTO et al., 2017), presentes
em abundéancia nos grdos de café. Por isso, é esperado que com 0 aumento das doses de
fertilizantes nitrogenados aumente os teores dessas proteinas nos grdos, como relatado para
cafeeiros C. arabica (REIS et al., 2011) e cafeeiros C. canephora (PERROIS et al., 2015).

O K é segundo nutriente mais exigido no processo de formacéao dos frutos. Isso porque,
este nutriente participa de importantes processos metabdlicos como balan¢o osmotico e reaces
metabolicas, ativando varias enzimas como piruvato quinase, fosfofrutoquinase e ADP-glicose.
Estas enzimas, por sua vez, atuam no transporte de energia, na sintese de proteinas e producao
de amido (MAATHUIS, 2009; PEREIRA; PERES, 2016), estando presente de forma livre e
com alta mobilidade nos tecidos (ion K¥) (TAIZ et al., 2017). Seu papel é fundamental durante
a fase reprodutiva do cafeeiro, pois, durante a formacdo dos frutos ha diminuicdo na
concentracdo de amido nos ramos e folhas (RENA; CARVALHO, 2003), em funcéo do intenso
dreno para os frutos. Essa correlagdo entre a concentracdo de amido e a producdo mostra a
importancia do K na fisiologia do cafeeiro (BRAGANCA et al., 2008), especialmente para
ativacdo de enzimas que sdo essenciais para a sintese de compostos organicos, durante
amadurecimento de frutos (LAVIOLA et al., 2008).

O P participa da composicéo de carboidratos, fosfolipidios constituintes das membranas,
coenzimas, nucleoproteinas e &cidos nucléicos garantindo estabilidade das membranas. Além
disso, atua em processos vitais da planta como a fotossintese e respiracdo em funcdo do
armazenamento e transferéncia de energia na forma de ATP (adenosinatrifosfato) e na formacéo
molecular de DNA e do RNA (TAIZ et al.,, 2017). Dessa forma, é esperado que este
macronutriente seja altamente requerido para os processos de diferenciacdo, divisdo e
multiplicacdo celular, como na fase inicial de rapida expanséo no estadio de chumbinho do gréo
do cafeeiro (CUNHA; VOLPE, 2011).

O Ca é um macronutriente que comp@e estruturalmente compostos como pectato,

carbonato, oxalato, fosfato, calmodulinas e anexinas; atua na regulacdo enzimatica de ATPase,
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alfa amilase, fosfolipase, nucleases e poligalacturonase, bem como, atua no funcionamento de
membranas, no transporte de auxinas, abscisdo e senescéncia, entre outros processos
metabolicos (LI et al.; 2009). Adquirido inicialmente pelas raizes, a maior parte do Ca é
transportada no xilema, embora uma pequena parte possa ser transportada através do floema.
Quando hé varios drenos envolvidos, a redistribuicdo do Ca na planta torna-se reduzida em
funcdo da sua mobilidade (BRAGANCA et al.,, 2008), no entanto, as folhas tém
proporcionalmente maior superficie de exposicdo, assim, o Ca dirige-se, preferencialmente, a
esses 0rgaos, em detrimento dos frutos.

O Mg tem um papel fundamental na fotossintese, por modular a atividade da enzima
RuBP carboxilase, que catalisa a fixacdo de carbono. Este elemento também tem funcdo na
estabilizacdo estrutural das membranas e como um elemento de ligacdo para a agregacdo das
subunidades dos ribossomas (TAIZ et al., 2017).

O S é constituinte dos aminoacidos cisteina e metionina, de coenzimas, como a tiamina
e a biotina, proteinas como a ferredoxinas e tioredoxinas, e sulfolipidios, sendo essencial para

a atividade de membranas e sintese de proteinas (TAIZ et al., 2017).

3.4.2 Acumulo de massa seca e exportacao de nutrientes

O comportamento exponencial observado, tanto para 0 acimulo de massa seca dos graos
guanto da palha (Figura 6) sugerem que as diferencas genéticas dos gendtipos que compdem a
variedade ‘Conilon BRS — Ouro Preto’ (RAMALHO et al., 2014) influenciam na resposta do
cafeeiro a aplicacdo de fertilizantes. Isso porque, genotipos que fazem parte da mesma
variedade podem apresentar diferentes comportamentos quanto a absor¢do e acimulo de
nutrientes em seus tecidos (MARRE et al., 2015), o que pode garantir maior estabilidade de
producdo por area, nos variados ambientes de cultivo da Amazénia. Entretanto, o limitado
potencial de resposta individual de alguns gendétipos pode comprometer a resposta da variedade
ao incremento das quantidades de fertilizantes.
Além de diferengas genotipicas das plantas, outro fator que pode ter influenciado nas

respostas do cafeeiro a aplicacdo de fertilizantes é o espagamento empregado entre plantas

(BRAGANCA et al., 2009). Nesta pesquisa, 0 espagamento empregado de plantio 3 m x 2m,

resultou em uma densidade de apenas 1.666 plantas, alcangando produgdo méaxima de 6.413 kg

ha™ de massa seca para o grio e 5.455 kg ha™ de massa seca para a palha (Tabela 3).
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Para C. canephora, os espacamentos que promovem maiores produtividades sdo 2 x 1
(5.000 plantas ha) e 3 x 1 (3.333 plantas ha*) (VERDIN FILHO et al., 2014). Isso porque, em
lavouras adensadas o aumento da densidade de raizes por &rea acarreta maior taxa de
recuperacdo de nutrientes, especialmente daqueles que apresentam menor mobilidade no solo.
Além disso, 0 sombreamento proporcionado pelo adensamento, promove aumento do contetido
de &gua no solo, o que contribui para que a dindmica do transporte de macronutrientes no solo
seja favorecida, especialmente na fase reprodutiva (COVRE et al., 2018).

Quanto o incremento de exportacdo de nutrientes em funcdo das doses de fertilizantes,
0 comportamento exponencial ou linear esteve relacionado ao aumento do acimulo de massa
seca, uma vez que, a concentracao de nutrientes ndo foi influenciada pelas doses de 20-00-20.

Seguindo a sequéncia descrente da exportacdo de nutrientes pelos grdos N > K > Mg >
P >Ca>Se, pelapalha, K> N > Ca> Mg > S > P (Tabela 2), observa-se que a incorporacao
da palha no solo constituiria importante fonte organica de alguns minerais com destaque para
N e K. A utilizagdo de palha pode reduzir a necessidade de nutrientes mineral na lavoura
(FERNANDES et al., 2013), reduzindo assim os custos de produc¢éo da atividade.

4. Concluséao

O incremento de doses do fertilizante formulado 20-00-20 ndo promove alteragdo nas
concentragdes dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S nos frutos de cafeeiros ‘Conilon — BRS Ouro
Preto’. No entanto, promove maior acimulo de massa seca, tanto nos graos quanto na palha e,
consequentemente, maior exportacao dos nutrientes pelos frutos.

Cafeeiros ‘Conilon - BRS Ouro Preto’ exportam mais N, P ¢ Mg pelos graos e mais K,
Ca e S pela palha, independentemente da dose do fertilizante 20-00-20 utilizada.

Os macronutrientes mais exportados por frutos de cafeeiros ‘Conilon - BRS Ouro Preto’
séo: N> K >Mg>P >Ca>S, pelos grdos e K> N > Ca > Mg > S > P pela palha.
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CONCLUSAO GERAL
As doses do formulado 20-00-20 ndo promovem alteracbes nos teores de
macronutrientes dos frutos do cafeeiro C. canephora, mas, o aumento das doses do formulado
promove incremento exponencial da produtividade e, consequentemente, na exportacdo de

macronutrientes pelos frutos embora promova decréscimo na eficiéncia do uso do fertilizante.



