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RESUMO

O crescimento de mudas de café caracteriza-se como uma das atividades mais relevantes e
importantes na formacdo de novas lavouras cafeeiras. Dentre os principais problemas
enfrentados pelos cafeicultores destacam-se a baixa fertilidade dos solos da Amazonia. Assim,
o trabalho tem por objetivo avaliar a influéncia da adubacdo organica e mineral no
desenvolvimento, na disponibilidade de nutrientes no solo e na concentracdo dos nutrientes nas
folhas em mudas clonais de café Conilon cultivadas em Latossolo Amarelo. O estudo foi
desenvolvido em casa de vegetacdo em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial (3 x 8), com trés clones de café Conilon (C-120; C-125; C-199) e oito formulacdes de
adubacdo isolada e associados, avaliando os parametros biométricos, as mudancas na fertilidade
do solo e os teores de nutrientes nas folhas das mudas de café. Os resultados demostram que
clones C-199 e C-120 foram superiores ao C-125 nas variaveis altura e matéria seca do sistema
radicular e nos teores de P e Mn na planta. O C-199 apresentou maiores concentracdes de N,
Mg, Fe e Cu nas folhas. A adubacdo com NPK resultou em menor didmetro do coleto das
plantas ap6s 180 dias, enquanto que a cama de frango + biocarvao promoveram aumento nos
valores de pH em H20 e KClI, reducéo dos teores de AI** e H" + AI**. O tratamento que recebeu
cama de frango + biocarvao + NPK proporcionou a maior disponibilidade de nutrientes no solo.
A concentracdo de N nas folhas foi influenciada pela adubacdo mineral e as concentracdes de
P e K foram maiores no tratamento cama de frango + biocarvdo + NPK. As maiores
concentracdes de Ca e Mg nas folhas foram observadas no tratamento que recebeu o Cu
respondeu de forma variada em relacéo a adubacéo e o clone. Sendo possivel concluir que o
tratamento que recebeu cama de frango + biocarvdo + NPK foi quem mais contribuiu para a
melhoria da fertilidade do solo, consequentemente no crescimento das mudas e no estado

nutricional café Conilon BRS Ouro Preto.

Palavra-chave: Coffea canephora, solos amazonicos, nutri¢do de plantas.



ABSTRACT

The growth of coffee seedlings is characterized as one of the most important activities in the
formation of new coffee crops. The main problem faced by coffee growers is the low fertility
of soils in the Amazon. Thus, this work aimed to evaluate the influence of organic and mineral
fertilization on the development of seedlings, the availability of nutrients in the soil and on the
concentration of nutrients in the leaves in the Conilon coffee clonal seedlings grown in a Yellow
Latosol. The study was carried out in a greenhouse with a randomized design, in a factorial
desighn (3x8), with three clones of Conilon coffee (C-120; C-125; C-199) and eight
formulations of isolated and associated fertilization, evaluate biometric parameters, such as
changes in soil fertility and nutrient levels in the leaves of coffee seedlings. The results of the
study demonstrated that that clones C-199 and C-120 were superior to C-125 in the variables
height and root dry matter. The C-199 presented better levels of N, Mg, Fe and Cu in the leaves.
Fertilization with NPK resulted in the smallest diameter for the plants after 180 days, while the
chicken + biochar litter promoted an increase in the pH values in H20 and KClI, a reduction in
AlI¥*and H*+AI®*. The combination of chicken litter + biochar + NPK was the best fertilizer for
the availability of nutrients in the soil. The N content in the leaf was influenced by its mineral
fertilization and the levels of P and K contents in the leaves were higher in the treatment of
chicken + biochar + NPK. Biochar was the best fertilizer for the levels of Ca and Mg in the
leaves and the treatment without fertilization was better in the contents of Zn and Mn, Cu
responded in a variable way in relation to fertilization and clone. It can be concluded that the
chicken bed + biochar + NPK promoted improvements in most soil factors and in the
development of seedlings, which had a better response in the availability of nutrients in the soil

and in the leaf content for Conilon BRS Ouro Preto coffee leaves.

Keywords: Coffea canephora, Amazonian soils, plant nutrition.
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1. INTRODUGCAO

O café (Coffea sp.) € uma das commodities com maior importancia no cenario mundial,
0 segundo produto mais comercializado, depois do petréleo (Talbot, 2004), sendo considerada
a segunda bebida mais consumida do mundo, atras somente da &gua. O Brasil é 0 segundo maior
consumidor da bebida, com média de 4,82 quilos de café torrado por habitante (Abic, 2018).
Em 2017/18, a producdo mundial de café superou 158 milhdes de sacas, onde aproximadamente
60% estava relacionado a producdo de café Arabica (Coffea arabica) e 40% para o café
Robusta/Conilon (Coffea canephora) (Ico, 2019).

O Brasil € o maior produtor e exportador de café em todo o mundo (Candido et al.,
2019), com producdo total de Arabica e Conilon estimada entre 57,2 milhGes a 62,02 milhGes
de sacas beneficiadas (Conab, 2020). A producédo e demanda da espécie Coffea canephora tem
aumentado expressivamente nos ultimos anos, devido a maior participacdo na composi¢do dos
blends, e como café soltvel, por possuir maior teor de sélidos sollveis que o café Arabica e
apresentar maior rendimento apds o processo de torrefacdo (Souza et al., 2004; Ivoglo et al.,
2008; Lima Filho et al., 2011; Lima Filho et al., 2015a; Teixeira et al., 2016), contribuindo para
diminuir os custos finais dos produtos gerados. Pesquisas mais recentes confirmam que a adigéo
de café Conilon no blend com café Arabica ndo resultou em alteracao da aceitacdo sensorial da
bebida, portanto, ndo comprometeu a qualidade final ou causou sua rejeicdo pelo consumidor
(Lima Filho et al., 2015b; Maximino, 2018).

A producdo de café Conilon é de 15 milhdes de sacas, em area cultivada de 363,1 mil
hectares e produtividade de 41,3 sacas por hectare (Conab, 2020). Os dados da Conab também
apontam que, embora a area em formacéo tenha se mantido praticamente estavel, em torno de
33 a 35 mil hectares, houve aumento na produtividade média do Conilon de 5,9% em relacéo
ao ano de 2018. Estes resultados refletem o potencial produtivo e econdmico da espécie, que
gera renda para agricultores e trabalhadores rurais, auxiliando na permanéncia de inimeras
familias no campo, aliada a uma tendéncia importante na otimizacdo do manejo da cultura e &
utilizacdo de material genético mais produtivo, nas principais regides produtoras do Brasil. Na
regido norte, a producédo é de 1,99 milhdes de sacas, sendo o estado do Amazonas o terceiro
maior produtor com 7 mil sacas e produtividade de 15 sacos por hectare (Conab, 2018).

“A Secretaria de Produgédo Rural e Sustentabilidade (SEPROR) informa que
0 governo do Amazonas pretende incentivar a cafeicultura no Estado, para
fazer a colheita saltar de 7 mil para 360 mil sacas anuais até o ano de 2022. A
intencdo é incentivar o cultivo de café, mas adaptado as condi¢des climaticas
e incrementar uma produgdo sustentavel” (Globo Rural, 2019).
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A periodicidade de crescimento vegetativo do café Conilon tem sido estudada por varios
pesquisadores (Libardi et al., 1998; Amaral et al., 2007; Damatta et al.; 2007; Partelli et al.,
2010; Partelli et al., 2013). Nas lavouras cafeeiras da Amazonia, predomina o cultivo do café
da variedade Conilon, favorecida pelas condigdes de floresta tropical da regido, aliada as
caracteristicas de rusticidade e boa adaptagdo as areas com predominéncia de baixas altitudes,
clima com temperaturas mais quentes e umidade relativa do ar mais elevada, além da influéncia
dos altos indices pluviométricos (Souza et al., 2004).

No estado do Amazonas, o cultivo predominante de café é também da variedade
Conilon, com destaque para a cultivar clonal BRS Ouro Preto, langada pela Embrapa em 2012
com 15 clones (Ramalho et al., 2014). A variedade apresenta maturacdo uniforme dos frutos,
menor bienalidade da producéo, boa produtividade (70 sacas de 60 kg de café beneficiado por
hectare), grdos gratdos e densos, boa bebida, tolerancia as doencas e aos principais estresses
abidticos da regido (Rocha et al., 2015). A produtividade média (sacas beneficiadas de 60 kg
por hectare) para os clones RO C-120 é de 70 kg, RO C-125 de 68 kg e RO C-199 com 66 Kkg.
Quanto a resisténcia a ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix), o clone RO C-120 apresenta
mediana resisténcia, RO C-125 suscetivel a doenca e RO C-199 extremamente resistente
(Ramalho et al., 2014).

A adocdo de clones de café Conilon oriundos de programas de melhoramento genético
apresentam um elevado potencial produtivo, alta exigéncia nutricional (Serrano et al., 2011) e
acumulo de grande quantidade de nutrientes em seus 6rgdos, sobretudo nos frutos (Partelli et
al., 2014). De forma que, a baixa fertilidade dos solos agricolas da Amaz6nia é um dos
principais fatores limitantes a obtengdo de altas produtividades de cafezais (Rodrigues et al.,
2015). Entre os solos de maior ocorréncia na regido Amazonica e de baixa fertilidade, destaque-
se os latossolos, solo tipico de regides de clima tropical umido muito utilizado para a
agricultura. Solo que apresenta mais de 95% sendo distréficos e acidos, com pH entre 4,0 e
5,5, toxidez de aluminio (solos alicos), baixa capacidade de troca de cations, geralmente muito
profundos (> 2 metros), bem drenados (com taxas de infiltragdo normalmente alta) e de cor
amarela a vermelho-escura (dada pela variacdo na concentracdo de 6xidos e hidroxidos de ferro
e aluminio) (Schaefer et al., 2017; Santos et al., 2018).

Diante da especificidade do solo, torna-se necessario o emprego de fontes alternativas
de recuperacdo da fertilidade do solo para a producédo cafeeira. Atualmente, ha uma crescente
demanda por utilizacdo de insumos de origem bioldgica e renovaveis, com intuito de compor

fontes de adubacgéo que visem diminuir os custos e a dependéncia de insumos industriais para
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a cafeicultura, sem implicar em perdas significativas de produtividade e qualidade (Epamig,
2002). A utilizacao de residuos organicos na agricultura tem se tornado uma técnica importante
para aumentar a fertilidade do solo e a producdo agricola, pois permite a reciclagem de diversos
nutrientes. Dentre as melhorias, cita-se 0 aumento da retencdo de dgua e nutrientes e a melhora
da microbiota do solo, contribuindo positivamente para as caracteristicas fisicas e quimicas do
substrato, favorecendo o desenvolvimento das plantas (Berilli et al., 2019).

A cama de frango € um residuo do processo produtivo da avicultura, que com a
intensificacdo da producéo de frango, o volume de residuos gerados por essa atividade também
vem aumentando (Valad&o et al., 2011). Caracteriza-se por ser um produto da combinacdo de
excrementos de aves, penas, materiais organicos utilizados sobre os pisos das granjas,
acrescidos da racao desperdicadas dos comedouros (Alencar et al., 2016). Este material, devido
a sua alta concentragdo de nutrientes, especialmente de carbono orgénico e nitrogénio total,
calcio, magnésio, enxofre, micronutrientes (Boateng et al., 2006; Adeli et al., 2007; Costa et
al., 2009) e maior capacidade de troca catidnica; além de aumentar a capacidade de retencédo de
agua, reduz a erosdo, melhora a aeracdo e cria um ambiente adequado para o desenvolvimento
da flora microbiana do solo (Silva et al., 2011; Alencar et al., 2016).

Outro composto organico que tem sido apresentado como alternativa para a melhoria
das condigdes fisicas, quimicas e biologicas do solo, ¢ o biocarvao ou “biochar”, a utilizagao
de material vegetal carbonizado ¢ uma fonte proposta para este fim (Kloss et al., 2014), com
base principalmente nos solos de Terras Pretas de Indio (TPI’s) (Lehmann e Joseph, 2015).
Entre as aplica¢Oes que vém sendo dadas ao biocarvao estdo o sequestro de carbono (Matovic,
2011; Abdel-Fattan et al., 2015); a reducdo de gases de efeito estufa emitidos no
desenvolvimento da agricultura (Lai et al., 2013; Liu et al., 2014); a elevacdo da biomassa
microbiana do solo (Lehmann et al., 2011; Biederman e Harpole, 2013); a melhoria das
condicdes de agregacao, infiltracdo e capacidade de retencdo de dgua no solo (Busscher et al.,
2010); o aumento dos teores de potassio e fosforo disponiveis as plantas e redugédo do aluminio
trocavel (Biederman e Harpole, 2013; Butnan et al., 2015).

Quando comparados a organica, a adubagdo mineral é composta de natureza inorganica,
podendo ser constituidos de compostos organicos sintéticos ou artificiais, disponibilizando
principalmente nitrogénio, fosforo e potassio (Faquin et al., 2007). Tem por benéfico a rapida
disponibilidade de nutrientes as plantas e praticidade de aplicacdo (Bernardi et al., 2004; Naik
et al., 2013). No entanto, quando ndo absorvido pelas plantas, os fertilizantes nitrogenados sao

suscetiveis a perdas por lixiviacdo, mineralizacao, erosdo e desnitrificacdo, ja a perda de fosforo
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deve-se ao escoamento superficial e imobilizacdo, enquanto a perda de potassio é atribuida
principalmente ao escoamento superficial e lixiviacdo (Timilsena et al., 2014), representando
risco ao meio ambiente (Tedesco, 2008).

A utilizacdo combinada de fertilizantes organicos e inorgéanicos representa uma
alternativa promissora ao manejo da nutricdo de plantas, relacionada a uma viséo sustentavel,
tanto econdmica quanto ambiental. Essa pratica preserva os solos e os fertilizantes minerais,
além de destinar corretamente os subprodutos da producdo animal e florestal, sendo utilizados
como insumos agricolas (Akande et al., 2010). Diante do exposto, a utilizacdo de residuos
organicos adicionado ao solo pode assumir formas disponiveis de nutrientes as plantas.

A nutricdo mineral destaca-se como um dos principais entraves relacionados ao manejo
que impossibilita a obtencdo de elevada produtividade na cafeicultura, pois esta cultura possuli
caracteristicas de alta exigéncia nutricional em funcédo das elevadas quantidades necessérias de
nutrientes para formacéo dos frutos e crescimento vegetativo da planta (Laviola et al., 2007,
Partelli et al., 2014). Os macronutrientes mais exigidos e acumulados pela planta de C.
canephora sdo N>Ca>K>Mg>S>P na respectiva ordem (Braganca et al., 2008).

Aspectos relacionados a nutricdo mineral estdo ganhando espago e importancia em
programas de melhoramento. Foi evidenciado comportamento diferencial entre espécies ou
cultivares da mesma espécie de C. canephora, na absorcdo e também utilizacdo de nitrogénio
(Braganca et al., 1995; Braganca et al., 2008; Colodetti et al., 2014; Colodetti et al., 2015;
Machado, 2015; Machado et al., 2016; Rodrigues et al., 2016), de fosforo (Braganca et al.,
1995; Martinez et al., 2003; Braganca et al., 2008; Martins, 2011; Martins et al., 2013a; Prezotti
e Guarconi, 2013) e de potassio (Braganca et al., 1995; Braganca et al., 2008; Valadares et al.,
2013).

De acordo com Valadares et al. (2013), a demanda por cada nutriente varia de acordo
com estagio do cafeeiro, sendo o potassio 0 mais exigido quando ha alta produtividade, devido
sua maior importancia na fase reprodutiva, se caracterizando como o0 macronutriente mais
exportado nos frutos. Ja nitrogénio (N) tem alta demanda durante todo o ciclo, devido sua
participacdo em todos os processos da planta, acompanhando o incremento de biomassa.

Estudos relacionados ao comportamento entre genotipos de café Conilon na fase de
mudas (Colodetti et al., 2014; Colodetti et al., 2015; Rodrigues et al., 2016), quanto a tolerancia
diferencial entre os genotipos, submetidos a baixa disponibilidade de nitrogénio no solo, bem
como aos ganhos obtidos com a adigéo da fertilizagdo nitrogenada, mostraram diferenciagdo

entre genotipos para as respostas a cada um dos parametros avaliados, observaram que 0
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aumento da disponibilidade de nitrogénio no solo aumentou o crescimento das plantas e o
acumulo de biomassa, e promoveu melhor desenvolvimento das folhas, em quantidade, area e
conteddo de pigmentos fotossintéticos. Além disso, o padrao de alocacdo de biomassa entre 0s
compartimentos das plantas também foi alterado, favorecendo folhas e caules.

Entre os macronutriente, o fosforo € o menos acumulado pelo cafeeiro Conilon, com
percentual de 2% do total de macronutrientes distribuidos entre os diversos orgaos (Braganca
et al., 2008; Braganca et al., 2017). No entanto, estudos sobre niveis de adubacdo fosfatada e
eficiéncia nutricional do fésforo em café Conilon mostraram que o fésforo promove aumento
nos valores médios de altura de plantas, didmetro de caule, area foliar, volume e comprimento
de raiz dos clones, em funcdo do aumento dos niveis deste elemento no solo, justificado pela
importancia do fosforo nas funces metabdlicas e fisiologicas da planta (Martins, 2011; Martins
et al., 2013b). Quando as plantas foram submetidas a privacdo de P (0%), os valores para as
variaveis mencionados acima foram menores do que em plantas supridas adequadamente com
fosforo.

O calcio é o segundo nutriente mais acumulado pelo cafeeiro Conilon, com percentual
de 31% do total de macronutrientes distribuidos entre os diversos 6rgéos, enquanto 0 magnésio
ocupa o quarto lugar, com percentual de 6% do total (Braganga, 2005; Braganca et al., 2008).
Com relacdo aos micronutrientes, segundo Braganca et al. (2007) e Braganca et al. (2017), apds
0 Fe e 0 Mn, o B é o micronutriente mais acumulado pelo cafeeiro Conilon com um percentual
de 5% do total de micronutrientes distribuidos entre os diversos 6rgéos da planta.

Em geral, a eficiéncia de aproveitamento de nutrientes é varidvel e dependente de fatores
ligados a planta, ao solo, ao clima, ao manejo e a fonte de nutrientes utilizada. No caso
especifico de cafeeiros Conilon, a fase de crescimento vegetativo ocorre concomitantemente
com a fase de producdo de frutos, por isso, ha forte demanda por nutrientes entre as partes
vegetativas e as reprodutivas (Paye et al., 2019). Assim, para garantir a producéo de cafeeiro
de boa qualidade é necesséario conhecer a composicdo nutricional do substrato, quanto a
disponibilidade de quantidades adequadas dos nutrientes para suprir as demandas da planta e
manter o equilibrio nutricional das mesmas. Estes aspectos, associado ao conhecimento das
caracteristicas do desenvolvimento das mudas torna-se uma importante ferramenta para auxiliar

na tomada de decisdo quanto a implantacao da lavoura cafeeira.
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2.0BJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a influéncia da adubag&o organica e mineral nas propriedades quimicas do solo,
no crescimento e no estado nutricional de mudas clonais de café Conilon BRS Ouro Preto em

Latossolo Amarelo na Amazénia Central.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar a influéncia da aplicacdo de adubacdo mineral e organica na fertilidade do solo
cultivado com mudas de café clonal.

Avaliar pardmetros biométricos de mudas de café clonal sob influéncia de fontes de
adubagdo mineral e organica.

Avaliar o estado nutricional de mudas de diferentes clones de café Conilon na presenca

e auséncia da adubacdo organica e mineral.
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EFEITO DO BIOCARVAO, CAMA DE FRANGO E NPK NOS PARAMETROS DE
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RESUMO - Os principais problemas enfrentados pelos cafeicultores destacam-se a baixa
fertilidade dos solos da Amazoénia. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
adubacdo organica e mineral no crescimento, na disponibilidade de nutrientes no solo e na
concentracdo de nutrientes nas folhas de mudas de café clonal cultivadas em Latossolo
Amarelo. O estudo foi desenvolvido em casa de vegetacdo em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial (3 x 8), com trés clones de café Conilon (C-120; C-125; C-
199) e oito formulacdes de adubacdo isolada e associados, avaliando os parametros biométricos,
as mudancas na fertilidade do solo e na concentragdo de nutrientes nas folhas das mudas de
café. Os resultados demostram que os clones C-199 e C-120 foram superiores ao C-125 nas
variaveis altura e matéria seca do sistema radicular e nos concentragdo de P e Mn na planta. O
C-199 apresentou melhores concentracdes de N, Mg, Fe e Cu nas folhas. Sendo possivel
concluir que o tratamento que recebeu Cama de frango + Biocarvdo + NPK foi quem mais
contribuiu para a melhoria da fertilidade do solo, consequentemente no crescimento das mudas
e no estado nutricional café Conilon BRS Ouro Preto.

Palavra-chave: Coffea canephora, solos amazénicos, nutricdo de plantas.

ABSTRACT - The main problems faced by coffee growers are the low fertility of soils in the
Amazon. Thus, the objective of this work was to evaluate the effect of organic and mineral
fertilization on development, availability of soil nutrients and nutrient content in the leaves of
coffee clonal seedlings grown in Yellow Latosol. The study was carried out in a greenhouse in
a completely randomized design, in a factorial scheme (3 x 8), with three clones of Conilon
coffee (C-120; C-125; C-199) and eight isolated and associated fertilization formulations,
evaluating biometric parameters, changes in soil fertility and nutrient levels in the leaves of
coffee seedlings. The results show that clones C-199 and C-120 were superior to C-125 in the
variables height and root dry matter. The C-199 presented better levels of N, Mg, Fe and Cu in
the leaves. It can be concluded that the treatment that received chicken litter + biochar + NPK
was the one that most contributed to the improvement of soil fertility, consequently in the
growth of seedlings and in the nutritional status of Conilon BRS Ouro Preto coffee.
Keywords: Coffea canephora, Amazonian soils, plant nutrition.

INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de café canéfora (Coffea canephora Pierre ex A.

froehner), podendo atingir a produgéo anual de 16 milhdes de sacas beneficiadas (Conab, 2020).
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A producéo de café é diretamente relacionada a vérios fatores, como controle fitossanitario,
condicdes climaticas, plantas daninhas e principalmente a fertilidade do solo e a nutricdo de
plantas (Serafim et al., 2013). O desequilibrio nutricional impacta diretamente no rendimento
da cultura. A adocdo de sistemas de manejo no solo que melhoram a fertilidade e o ciclo
bioldgico de nutrientes sdo cruciais para assegurar a produtividade (Asfaw et al., 2019).

Os solos amazonicos tém como carateristicas, alta acidez, baixa capacidade de troca de
cations (Freitas et al., 2015) com fortes limita¢fes nutricionais, 0 que promove baixo potencial
produtivo e insustentabilidade econdmica, mas apresenta carateristicas fisicas adequadas ao uso
agricola (\Vale Junior et al., 2011). Nesse contexto, 0 uso da adubacéo se torna fundamental
para a reducdo da acidez do solo, e como fonte de nutrientes indispensaveis ao crescimento
inicial das plantas (Favare et al., 2012).

A necessidade de buscar novas tecnologias mais sustentaveis é uma das solugdes para a
manutencdo da competitividade no setor produtivo cafeeiro. Dentre as que tém surgido,
destacam-se aquelas referentes a nutricdo de mudas, etapa fundamental para a obtencdo de
plantas vigorosas, sadias e com maximo potencial de sobrevivéncia (Amaral et al., 2011). De
acordo com Rodrigues et al. (2017), a qualidade das mudas de café ¢ um fator importante e até
limita a produtividade da lavoura. Mudas mal nutridas ou deformadas, especialmente com
restricdes ao crescimento do sistema radicular, limitam o desempenho das plantas no campo, e
os efeitos negativos somente ficardo evidentes alguns anos apos o plantio, ndo havendo maneira
pratica de corrigi-los com baixo custo (Schiavo e Martins, 2003; Martinez et al., 2007;
Espindula et al., 2015).

Neste contexto, a adicdo de matéria organica assumi papel relevante para a melhoria da
qualidade do substrato. O uso de residuos organicos carbonizados vem sendo uma alternativa
para melhorar a qualidade do solo. Através da decomposicao térmica de biomassa em condic¢des
limitadas de suprimento de oxigénio e em temperaturas relativamente altas, o material
produzido, conhecido como biocarvao, contribui para a manutencdo da qualidade do solo (Dong
et al., 2017). Quando aplicado ao solo, o biocarvéo proporciona o aumento do pH, CTC e
retencdo de &gua e nutrientes (Ding et al., 2016), sequestro de carbono (Woolf et al., 2010),
retencdo de metais pesados (Wang et al., 2017) alteracdo na abundancia e funcionamento de
fungos micorrizicos e promover refugio para microrganismos nos microporos do biocarvédo
(Trazzi et al., 2018).

De acordo com Fraga e Salcedo (2004), o uso de adubacdo organica proporciona

melhorias nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo por meio da incorporacéo de
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material organico. Os residuos organicos quando adicionados no solo estabilizam o pH e
aumentam a disponibilidade de nutrientes (Wei et al., 2015), promovem a reduc¢édo do carbono
atmosférico, além de constituirem como fonte de energia para os microrganismos benéficos do
solo (Campiolo e Silva, 2006). Dentre os materiais orgéanicos, o uso de estercos animais ocupa
lugar de destaque que possibilita a substituicdo total ou parcial da adubag&o mineral (Ribeiro et
al., 2017), na melhoria das caracteristicas quimicas e fisicas do solo (Ribeiro et al., 2016). Pelo
exposto, fica evidente a importancia do uso de um substrato que apresente caracteristicas
quimicas e fisicas que favorecam o crescimento e desenvolvimento das plantas e garanta um
fornecimento ideal de nutrientes.

Aspectos relacionados a nutricdo mineral do cafeeiro também estdo ganhando espaco e
importancia em programas de melhoramento (Martinez et al., 2014). Estudos relacionados ao
comportamento entre genétipos de café Conilon na fase de mudas, apontam a tolerancia
diferencial entre 0s gendtipos, e evidenciam a influéncia da adubagdo sobre os parametros de
crescimento, e sobre a concentracdo e acimulo dos nutrientes nas folhas e frutos (Braganca,
2005; Braganca et al., 2007; Braganca et al., 2008; Martins et al., 2011; Martins et al., 2013b;
Colodetti et al., 2014; Colodetti et al., 2015; Machado, 2015; Rodrigues et al., 2016; Braganga
et al., 2017; Paye et al., 2019). Os macronutrientes mais exigidos e acumulados pela planta de
C. canephora sdo N>Ca>K>Mg>S>P, na respectiva ordem (Braganca et al., 2008).

De acordo com Valadares et al. (2013), o potassio € o nutriente mais exigido quando
ha alta produtividade, devido sua maior importancia na fase reprodutiva, se caracterizando
como o macronutriente mais exportado nos frutos. Ja o nitrogénio, tem alta demanda durante
todo o ciclo, devido sua participacdo em todos os processos da planta, acompanhando o
incremento de biomassa. O calcio é o segundo nutriente mais acumulado pelo cafeeiro, sendo
que, do total de Ca alocado entre os 6rgdos do Conilon, aproximadamente, 33% sdo alocados
para as folhas (Braganca, 2005; Braganca et al., 2008).

O fésforo, embora seja 0 macronutriente menos exigido pelo cafeeiro Conilon, com
percentual de 2% do total de macronutrientes distribuidos entre os diversos 6rgéos (Braganca
et al., 2008), sua importancia na fase juvenil esta relacionada com a capacidade de aumentar
significativamente o sistema radicular. De acordo com Damatta et al. (2007), mudas cultivadas
em substrato com deficiéncia de fésforo, apresentam desenvolvimento irregular e insatisfatorio
do sistema radicular, e também da parte aérea.

A necessidade do setor cafeeiro de aumentar a eficiéncia produtiva acompanhada de

reducdo de custos de producdo, para maior competitividade, coloca em evidéncia a importancia
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da pesquisa em gerar novas fontes alternativas de producdo para apoiar os cafeicultores da
Amazonia. Deste modo, o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da adubacao organica e
mineral, sobre as propriedades quimicas do solo, no desenvolvimento e resposta nutricional de
mudas de diferentes clones de café Conilon BRS Ouro Preto cultivados em Latossolo Amarelo,
no Estado do Amazonas.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido em casa de vegetagéo, localizada no Campus I11 (\V8)
do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA) (3°5'30.64"S e 59°59'33.02"0),
municipio de Manaus, Estado do Amazonas. De acordo com a classificacdo de Koppen (1948)
o clima é classificado em Am (Tropical imido e subumido) com temperatura média de 26,7 °C,
minima de 23,3 °C e maxima de 31,4 °C, precipitacdo média anual de 2.286 mm e umidade
relativa do ar de 80% (Alvares et al., 2013).

Solo

O solo utilizado foi coletado da camada superficial (5-15 cm) de um Latossolo Amarelo
distréfico (LAd) de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Santos et al.,
2018), de uma area de capoeira com mais de 30 anos, localizada na Estacdo Experimental de
Fruticultura Tropical — EEFT/INPA (02°37°12”S e 60°02°27”0) no municipio de Manaus,
Estado do Amazonas. Amostras desse solo foram retiradas de forma homogénea, transformadas
em Terra Fina Seca ao Ar (TFSA) e posteriormente levadas para caracterizacao quimica e fisica
no Laboratério Tematico de Solos e Plantas (LTSP) do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (INPA), Manaus, AM (Tabela 1).

Tabela 1. Propriedades quimicos e fisicos do Latossolo Amarelo distrofico procedente da
Estacdo Experimental de Fruticultura do INPA, Manaus, AM.

pH Ca Mg Al H+ Al K P Fe Zn Mn Cu
H.O cmolc kg mg kg*
442 047 021 0,78 939 425 885 3151 26,9 4,6 0,3

C N MO T t v m Argila Areia  Silte
g kgt —cmolckgt— —% g kgt
1096 0,71 18,89 10,12 151 7,79 51,65 450 535 15

H+Al: acidez potencial; T: capacidade de troca de cations potencial; t: capacidade de troca de cations efetiva;
v: saturacgdo por bases; m: saturagdo por aluminio.
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Delineamento experimental e tratamentos

Adotou-se um delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial de 3
X 8, considerando os trés clones de café Conilon (C-120; C-125; C-199) e oito formulacdes de
adubacdo (SA - sem adubacéo; CF - cama de frango; BC - biocarvao; NPK; CF+NPK; CF+BC;
BC+NPK; CF+BC+NPK), totalizando 24 tratamentos com 4 repeticdes e 96 unidades

experimentais (Tabela 2).

Tabela 2. Formulagdes das adubacGes minerais e organicas utilizadas na composicdo dos tratamentos,

Manaus, AM.
Biocarvao Cama de Nitrogénio™ Fosforo™ Potassio™
Tratamentos* frango

tha! gfvaso tha' gflvaso kgha! g/vaso kgha'! g/vaso kgha! glvaso

T1 SA - - - - - - - - - -

T2 CF - - 10 75 - - - - - -

T3 BC 20 150 - - - - - - - -
T4 NPK - - - - 480 9 254,66 4,25 176,8 2,21
T5 CF+NPK - - 10 75 480 9 254,66 4,25 1768 2,21

T6 CF+BC 20 150 10 75 - - - - - -
T7 BC+NPK 20 150 - - 480 9 254,66 4,25 176,8 2,21
T8 CF+BC+NKP 20 150 10 75 480 9 254,66 4,25 176,8 2,21

SA = sem adubacdo; CF = cama de frango; BC= biocarvdo.

“Ureia 45% de N “"Superfosfato Triplo 45% de P,Os ““Cloreto de Potassio 60% de K;O.

Para os tratamentos que receberam NPK, as doses totais apresentadas de nitrogénio e potassio foram parceladas em duas
aplica¢des, sendo metade aplicada no preparo do substrato e a outra metade aos 60 dias ap6s o transplantio.

O solo utilizado foi peneirado em malha de 4 mm e homogeneizado com as adubacdes,
conforme descrito na Tabela 2, posteriormente transferido para as unidades experimentais
(vasos plasticos com capacidade de 20 kg) preenchidos com 15 kg de terra, em funcéo de cada

tratamento. Os vasos foram dispostos, de forma casualizada sobre plataforma de madeira a 30

e a )

Figura 1. Viséo geral do experirhento e das unidades eperimentais dispostas na casa de
vegetacdo do INPA, Manaus, AM.
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Biocarvao

O biocarvao foi coletado no deposito de residuos da termoelétrica BK energia (3°3'22"S
e 58°43'46"0), situada no municipio de Itacoatiara, Estado do Amazonas. Oriundo de
termoelétrica que consome os residuos de madeira fornecidos pela empresa Mil Madeireira
Itacoatiara Ltda. O biocarvéo foi produzido a partir da combustdo de biomassa residual de
serraria que funciona como combustivel de requeima para uma caldeira com temperatura de
900 °C. Com o material residual da requeima, foi realizado analises das propriedades quimicas
(Tabela 3), utilizando a metodologia padronizada para anélise de material organico de acordo
com metodologia proposto pela Embrapa (1999).

Tabela 3. Atributos quimicos do biocarvao proveniente da requeima de residuos de madeira,

produzido através da producdo de energia em uma caldeira a 900 °C, Manaus, AM.

pH Ca Mg Al N K P Fe Zn Mn Cu C Cinza
H,O g kg—l mg kg-l % %
861 268 705 001 219 011 101 85216 134 250,2 90 39 32

Cama de frango

A cama de frango foi oriunda da granja de frango Ovos Sdo Pedro, situada no municipio
de Manaus, Estado do Amazonas. A empresa tem como prioridade a produgédo de ovos, de
frango e de carne, sendo a cama de frango um subproduto da cadeia produtiva. Com a cama de
frango, foi realizado analises das propriedades quimicas (Tabela 4), utilizando a metodologia

proposta para analise de material organico pela Embrapa (1999).

Tabela 4. Atributos quimicos da cama de frango, proveniente da granja Ovos S&o Pedro,

Manaus, AM.
pH Ca Mg Al N K P Fe Zn Mn Cu C Cinza
H.0 g kg® mgkgltm«— % %

10,09 202 960 O 1958 44 1497 39,2 689,2 6714 1196 16 48

Producao, selecdo e implantacdo das mudas de café Conilon

As mudas de café Conilon foram adquiridas do viveiro da Associacdo Solidariedade
Amazonas (ASA), localizado no municipio de Silves (2°50°07.74”S e 58°13°03.83”0), Estado
do Amazonas. O processo de producdo das mudas foi por meio de estacas de brotamento das
hastes ortotropicas, contendo de 4 a 6 nds com pares de folhas sadias e com presenca de ramos
plagiotropicos. Foi realizado a caracterizacdo inicial dos clones por meio de avaliacdo
biométrica de 25 plantas por clone. A média geral foi de 9,21 cm de altura, 2,55 mm de didametro

do coleto, 4,4 folhas completamente expandidas e apenas um ramo ortotrépico (Tabela 5). Os
24



critérios de selecdo das mudas incluiram a uniformidade de tamanho, o estado fitossanitario e

o vigor (Figura 2).

Tabela 5. Caracteristicas iniciais de mudas dos clones que comp&em a variedade clonal BRS
Ouro Preto, Manaus, AM.

Caracteristicas A'F““’i‘ da haste Diametro do coleto Numero de folhas
principal (cm) (mm)
C-120 9,02 2,57 4,36
C-125 9,34 2,59 44
C-199 9,28 2,51 4,44
Média 9,21 2,55 44

Variaveis geradas através da avaliacdo biométrica realizada antes do transplantio em 25 mudas por clone.

Posteriormente a adubacédo, as mudas foram transplantadas as unidades experimentais,
realizando o corte de 3 cm do sistema radicular, retiradas do antigo recipiente e transferidas na
forma de “raiz nua” (Figura 2). Em todo o periodo, procurou-se manter a umidade do solo em
torno de 30% (capacidade de campo para Latossolos em relagdo ao peso do solo seco) (Casaroli
e Lier, 2008) levando-se em consideracdo os diferentes tratamentos. Foi realizada a
casualizagdo das mudas a cada 15 dias ao longo do experimento, a fim de evitar a formagéo de

microclima que prejudicasse o desenvolvimento das plantas.

o | — \Y

FigUra 2. Mudas de céfé Coniln (A), transplante das mudas (B) e unidades experimentais (C),
Manaus, AM.

A adubacdo complementar foi realizada 60 dias apds o transplantio das mudas na forma
de solugéo nutritiva com ureia, cloreto de potassio e micronutrientes equivalente a 2 kg ha de
FTE BR 12 (0,02 g/vaso), com a seguinte formulacdo B (1,8%), Cu (0,8%), Fe (3,0%), Mn
(3,0%), Mo (0,1%) e Zn (9,0%), aplicada em todo o experimento.

Na fase final do experimento,verificou-se a presenca de cochonilha (Dactylopius
coccus) e bicho mineiro (Leucoptera coffeella), identificados pelo laboratério de fitopatologia
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do INPA, sendo realizado semanalmente o controle alternativo com inseticida natural de extrato

de alho (Allium sativum) e pimenta dedo de moca (Capsicum baccatum).

Caracteristicas avaliadas

As variaveis biométricas foram determinadas a partir do 2° més ap6s o transplantio e a
cada 30 dias até o final do periodo de experimentacdo (180 dias), totalizando cinco avaliacdes
(60, 90, 120, 150 e 180 dias apos o transplantio). Neste periodo, realizou-se 0 monitoramento
do numero de folhas lancadas, consideradas apenas as folhas totalmente expandidas sendo
determinada por contagem, a altura da haste principal (colo até a gema apical) utilizando-se fita
métrica e o didmetro do coleto (a 3 cm do nivel do solo) utilizando paquimetro digital (precisao
de 0,02 mm), conforme a figura 3.

Ao final do experimento (180 dias apds o transplantio), as plantas foram seccionadas,
dividindo-as em parte aérea (folhas e caule) e sistema radicular, sendo acondicionadas em sacos
de papel separadamente, em fungéo dos tratamentos. As raizes foram cuidadosamente retiradas
dos vasos, lavadas e mensurado o comprimento da raiz principal (CRP). Posteriormente, o
material vegetal foi submetido a lavagem e a secagem em estufa de circulacéo de ar forgcada a
65 °C por aproximadamente 72 horas, sendo 0 peso seco determinado com o uso de balanca
digital de precisdo obtendo-se, a matéria seca da parte aérea (MSPA) e a matéria seca radicular
(MSR).

Figura 3. (A) didmetro do coleto, (B) contagem e retirada de folhas de café e (C) massa fresca
das raizes de café Conilon, Manaus, AM.

Para a determinagdo dos atributos quimicos do solo foram coletadas trés amostras
simples em cada unidade experimental, transformadas em amostra composta em fungédo dos
tratamentos. A coleta do solo foi realizada com ajuda de uma pa de jardinagem nas
profundidades de 0-20 cm e encaminhadas para secagem e destorroamento, em seguida
peneiradas (malha 2 mm), sendo transformadas em terra fina seca ao ar (TFSA). Posteriormente
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levadas para caracterizagdo quimica no Laboratorio Tematico de Solos e Plantas (LTSP) do
INPA.

O pHwH2o foi determinado por meio de eletrodo imerso em suspenséo da solucdo na
relagdo solo:agua (1:2,5). O pHkci foi determinado por meio de eletrodo imerso em suspenséo
da solucdo solo:KCILM. A acidez potencial (H+Al) foi extraida por acetato de célcio Ca
(C2H302)20,5 mol L e determinada por titulometria com hidréxido de sédio NaOH 0,025 mol
L. O aluminio trocavel (Al*3), o calcio (Ca) e o magnésio (Mg) foram extraidos por solugio
de cloreto de potassio (KCI) 1 mol L%, sendo o Al*3 determinado por titulometria com NaOH
e 0 Ca e Mg determinados por espectrofotometria de absorcao atbmica. O fosforo (P), o potéssio
(K) e os micronutrientes Fe, Zn e Mn foram extraidos com solu¢do Mehlich 1 (HCI 0.05 M +
H>SO4 0.0125 M), determinando-se o P por espectrofotometria (A=660 nm) ¢ o K ¢
micronutrientes (Fe, Zn, Mn e Cu) espectrofotometria de absorcdo atbmica. A matéria organica
(M.0O.) foi determinado pelo método de Walkley-Black. O N total foi determinado pelo método
de Kjeldahl (Embrapa, 1999) (Figura 4).

Figura 4. Determlnagao de pH (A), quantificacdo de fosforo (B) e de AI +H (C) reallzado no
Laboratdério Tematico de solos e plantas do INPA, Manaus, AM.

Os nutrientes presentes nas folhas foram determinados ao final do experimento (180
dias apds o transplantio), por meio de selecdo foliar mediana, considerando o aspecto das folhas
completamente expandidas. Apos a secagem, as amostras foliares foram trituradas em moinho
tipo Wiley. Em seguida, levou-se o material ao laboratério tematico de solos e plantas do INPA
para determinacdo das concentragBes de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) e micronutrientes
(Fe, Zn, Mn e Cu).

Para avaliar as concentracfes de P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn e Cu, pesou-se 0,5 g do
material moido submetendo-o a digestéo nitro-perclérica em temperatura controlada de 50 em
50 °C em intervalos de 30 minutos até atingir 210 °C. A partir do mesmo extrato, determinou-

se 0 P por espectrofotometria a 725 nm e o K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn e Cu por espectrometria de
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absorcdo atdmica (Malavolta et al., 1997). Para as concentracfes de N pesou-se 0,1 g do
material seco, submetendo-o a pré-digestdo durante aproximadamente 12 horas, com posterior
digestdo sulfarica (H202 + H2SO4) em temperatura gradativa até 350 °C. Posteriormente,
determinou-se o N utilizando a metodologia de Kjeldahl, a partir de uma aliquota de 25 mL do

extrato puro (Miyzawa et al., 1999).

Analise estatistica

Os dados obtidos a partir de cada variavel foram submetidos ao teste de normalidade de
Shapiro Wilk, comparados pela a analise de variancia, obtendo-se resposta significativa para o
teste F, foi realizado o teste de Tukey (5%) para comparacdo de médias utilizando o software
estatistico R (Venables e Smith, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos do solo

A caracterizacéo inicial do solo (Tabela 1) evidenciou sua acidez (pHn20 = 4,42 cmol.
kg™ e acidez potencial = 9,39 cmol. kg1), baixa soma de bases (SB = 0,78 cmol. kg ) e elevada
saturacdo por aluminio (m = 51,65%), atributos comumente observados em Latossolo Amarelo
distréfico tipico. Nestas condi¢es, 0 aporte de adubo organico e quimico faz-se necessario para
aumentar a fertilidade e a capacidade do substrato em disponibilizar os nutrientes
indispensaveis ao crescimento e qualidade das mudas de café Conilon.

Nas condicdes deste trabalho foi observado, pela analise de variancia, que a adubacéo
afetou, com significancia pelo teste F de p < 0,05, todos os atributos (pH em H20 e KCI, Al**,
H*+AI*") e parametros de fertilidade do solo avaliados (M.O., N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn e Mn).
No entanto, para o fator clone foi observado efeito significativo (p < 0,05), apenas para 0s
valores das variaveis M.O. e N no solo e, para a interagdo clone x adubagéo somente para M.O.,
com excecdo do Cu que ndo apresentou resultado significativo para nenhum dos fatores

avaliados (Tabela 6).
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Tabela 6. Resumo da anélise de variancia dos atributos quimicos do solo, para o efeito das
adubacdes e dos clones ap6s cultivo em Latossolo Amarelo distréfico tipico,

Manaus, AM.
F.V. pH H20 pH KCI Al H*+AI3* M.O.
Cl 0,16 ™ 0,13 ™ 3,25 0,82 16.92"™
Ad 51,79" 32,12 133,28 29,14 14.61™
Clx Ad 0,3™ 0,37 "™ 1,08 " 0,79 "™ 3.93™
CV (%) 8,42 9,66 38,07 7,88 9,21
F.V. N P K Ca Mg
Cl 6,1 0,81M 0,75™ 2,561 M 0,04 "
Ad 4,78 15,84 41,61™ 37,18™ 5,66
Clx Ad 1,64 " 0,46 " 0,72 1,34 M 0,62 "
CV (%) 19,16 75,46 33,02 31,52 107,66
F.V. Fe Zn Mn Cu
Cl 0,42 0,563M™ 0,01 " 1,38
Ad 2,3 3,27 6,97 0,75
Clx Ad 1,26 M 1,34 0,89 " 0,82"M
CV (%) 37,62 35,52 51,16 116,37

** e * significativo a 1 e 5% pelo teste de F, respectivamente; ns: ndo significativo; F.V.: Fatores de Variacéo;
Cl: clone; Ad: adubacdo; ClI x Ad: Interacdo clone x adubacédo; CV: Coeficiente de Variacao.

A influéncia da adubagdo orgénica e mineral nos indices de acidez do latossolo utilizado
no experimento, ap6s 180 dias de cultivo com os clones de cafeeiro Conilon sdo apresentados
na Tabela 7. Observa-se que, em geral, a aplicacdo da adubacao organica (CF e BC) promoveu
uma reducdo nos valores médios dos indices de acidez, quando comparados aos indices de
acidez inicial do solo. Varios trabalhos ressaltam, entre os beneficios da utilizacdo da adubacéo
organica, sua capacidade de elevar o pH do solo no decorrer do tempo e reduzir o teor de
aluminio trocavel (Magalhdes et al., 2012; Ribeiro et al., 2016).

A andlise de solo realizada ap6s 180 de cultivo das mudas mostrou que a adubacéo
organica CF e DC diminuiu significativamente os indices de acidez do solo, mas ndo diferiram
entre si. O tratamento que recebeu a adubacdo de cama de frango + biocarvao apresentou pH
superior aos demais, com media de 6,31 em H20 e de 5,99 em KCI. Isso ocorreu por conta da
alcalinidade da cama de frango que é de 10,09 e o teor de Ca da cama de frango (202 g kg?)
(Tabela 4), da alcalinidade do biocarvdo de 8,61 e o teor de Ca de 26,80 g kg™ (Tabela 3), além
do teor de cinza nas amostras (cama de frango = 48% e biocarvdo = 32%), pois a cinza
constituir-se um importante fornecedor de Ca e Mg ao fornecer carbonatos de Ca e Mg ao solo
promovendo a neutralizacdo da acidez (Maeda et al., 2007). Vérios trabalhos ressaltam, que a
adicdo de biocarvao e da cama de frango ao solo incrementam o valor de pH e o teor de Ca em
latossolos (Andrade et al., 2015; Fernandes et al., 2019; Ribeiro et al., 2019), como observado

nas condicdes desse trabalho.
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Quando comparado com o tratamento sem adubacdo (H20 = 3,96 e KCI = 3,84) (Tabela
7), € possivel concluir que qualquer fonte de adubacdo tem um efeito positivo no pH, isso
porque todos os tratamentos tiverem um acréscimo no seu indice. Contudo, destaca-se que o
aumento de mais de uma unidade no valor do pHH20 tanto para o tratamento CF (1,42) quanto
para 0 BC (1,71), resulta em um aumento superior (2,35) quando se associa as duas fontes
(CF+BC). A faixa ideal do pH para o cultivo de café e de 5,5 - 6,5 (Guarconi, 2017), com isso
é possivel recomendar o tratamento biocarvdo como uma alternativa, sendo o pH em H;0O
elevado para 5,67. Segundo Malavolta (1993), solo com pH < 5,5, sdo prejudiciais ao
crescimento do cafeeiro devido ao excesso de Al, Fe e Mn toxicos, e os baixos teores de Ca e
Mg e pH > 5,6 j& ndo apresentam niveis toxicos de Al.

Tambeém foi observado nas condicGes deste trabalho que a cama de frango e o biocarvao
aplicados individualmente, combinados ou em associagdo com outros tratamentos, reduziram o
teor de aluminio do solo comparados ao tratamento sem adubacdo (SA), que mostrou o maior
teor de aluminio (0,94 cmolc kg?'), seguido pela adubacdo NPK (0,53 cmolc. kg™d),
significativamente superior aos demais tratamentos (Tabela 7).

Comportamento semelhante foi observado com relacdo a acidez potencial dos
tratamentos sem adubacdo (SA) e com adubacdo NPK, onde os menores valores de pH e os
maiores de AI** refletiram no aumento da acidez potencial (H* + AI**) desses tratamentos, que
apresentaram valores médios (SA = 5,67 cmolc kgt e NPK = 5,64 cmol. kg™?) superiores aos
tratamentos CF, BC, CF+BC, CF+NPK e CF+BC+NPK. Os maiores indices de acidez do solo
observados nos tratamentos sem adubacdo e com adubacdo NPK s&o esperados, considerando
gue o tratamento que ndo recebeu adubo (SA) apresentou caracteristicas iniciais de solo, acido
e alico, com baixa soma de bases (Tabela 1), e o tratamento NPK, composto por fertilizantes
que passaram por tratamento acido na sua fabricagéo, tem comportamento de acidificar o solo,
além de ndo conter em sua composicdo bases neutralizantes na proporcdo aplicada nos
tratamentos com cama de frango e biocarvéo (Tabela 7). I1sso ocorreu devido a utilizacdo de
grandes doses de residuos organicos, elevando o pH do solo no decorrer do tempo e reduzindo
o teor de aluminio trocavel no solo (Ribeiro et al.,, 2016). De acordo com Schmidt e
Heckenberger (2010), pH em torno de 5,5, os teores de Al trocavel no solo séo geralmente
baixos, formando assim ions de hidroxido de Al que séo fixados com os coloides de argila ou

matéria organica.
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Tabela 7. Valores médios do pHwzo, pHkei, AP e HY + AI**, apds cultivo dos clones em
Latossolo Amarelo distréfico tipico, em funcao dos tratamentos, Manaus, AM.

Adubagdo pH pH Al3* H* + AR M.O.
H20 KCI (cmolckg?)  (cmolc kg?) (g kg?)
SA 3,96 d 3,84 c 0,94 a 5,67 a 17,96 cd
CF 5,38 bc 507D 0,08d 4,82 cd 18,31 bced
BC 567D 517D 0,03d 4,39 de 18,27 bed
NPK 4,06 d 391c 0,53 Db 564 a 15,72 e
CF+BC 6,31 a 599 a 0,01d 3,95e 19,56 abc
CF+NPK 4,87 c 4,77 b 0,09d 5,03 bc 16,49 de
BC+NPK 4,14 d 4,05c 0,29 ¢ 5,49 ab 20,27 ab
CF+BC+NPK 511c 502b 0,06d 4,85 cd 21,39 a
Solo inicial 4,42 3,93 0,78 9,39 18,89
CV (%) 8,42 9,66 38,07 7,88 9,21

SA = sem adubacdo; CF = cama de frango; BC = biocarvao.
As médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas nas colunas néo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 1%.

Foi possivel observar também que o tratamento com NPK, resultou em menor diametro
do coleto aos 180 DAT, quando comparado aos outros tratamentos (Tabela 11). Entretanto,
segundo Prezotti e Braganca (2013), o excesso de Al no solo causa o0 engrossamento das raizes
do cafeeiro, reduz o seu crescimento e impede a formacao de pelos radiculares, prejudicando a
absorcéo de agua e nutrientes, ndo interferindo diretamente no diametro.

Pela analise de variancia evidencia-se que o fator clone (CI), adubacdo (Ad) e a interacdo
entre eles influenciaram os teores de matéria organica (MO), apds 180 dias de cultivo das mudas
(Tabela 6). Foi possivel observar que os tratamentos com biocarvdo combinado com outras
fontes de adubacdo (CF+BC, BC+NPK e CF+BC+NPK) ndo diferem entre si teor de M.O. no
solo (Tabela 7), comportamento justificado pelo maior teor de C presente no biocarvéo (Tabela
3) quando comparado com as outras fontes, cama de frango e NPK. O menor teor de M.O.
determinado no Latossolo Amarelo, aos 180 dias de cultivo dos clones de café Conilon foi para
o tratamento com NPK (15,72 g kg). De acordo com Machado et al. (2014), o processo de
decomposigdo da matéria organica no solo esta relacionado com a relacdo C/N, o que resulta
em perda mais acelerada de nitrogénio do que carbono, principalmente na fase inicial de
mineracdo onde a liberacdo de nitrogénio ocorre de forma mais rapida devido a baixar relacéo
C/N no solo, acelerando assim o processo de decomposi¢do da matéria organica.

Quando comparado com o teor adequado no solo de 2-3 g kg™ de M.O. (Braganga et al.,
2001), todos os tratamentos se mostraram superiores, 0 que ja era de se esperar devido ao alto
teor encontrado nas caracteristicas iniciais de solo (M.O. = 18,89 g kg™) (Tabela 1). Silva et al.

(2015), encontraram um aumento linear no teor de C organico e, consequentemente, na matéria
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organica do solo, em resposta as aplicagdes superficiais do composto organico contendo casca
de café no cultivo de café. Segundo Carnier et al. (2019), a utilizacdo de pelicula e do po de
café vencido como fertilizantes organicos, comprovou um aumento no teor de C orgéanico e
consequentemente no teor de M.O., pois 0 uso desses residuos como condicionadores de solo é
promissor devido ao seu alto teor de C organico.

Entre os nutrientes presentes no solo apés o seu cultivo (Tabela 8), apenas os teores de
nitrogénio diferiram para o fator clone, sendo que o C-199 apresentou teor inferior (0,65 g kg
1y aos clones C-120 (77 g kgt) e C-125 (74 g kg™). O menor teor de N no solo cultivado com o
C-199, pode ser explicado pela maior eficiéncia de absorcéo de N (Tabela 15) do C-199 quando
comparado com os outros clones (C-120 e C-125). Em relacdo a adubacéo, os niveis de N no
solo diferiram em funcdo dos tratamentos aplicados, sendo 0 menor teor de N observado para
o tratamento que ndo recebeu adubagdo (SA = 0,58 g kg™?), sequido pelos tratamentos BC (0,60
g kg?), CF (0,72 g kg™) e NPK (0,73 g kg?) que, no entanto, ndo diferiram entre si. De acordo
com Guimaraes et al. (2017), a aplicacdo de biocarvdo pode ser efetiva na mitigacdo das
emissdes de N20O e na reducgéo da lixiviagdo de N-inorgénico dos solos, entretanto, segundo Bai
et al. (2016) esse efeito ndo foi observado com 6 meses, sendo relatado o0 aumento de nitrogénio
apos 1, 2 e 10 anos da aplicacdo do biocarvao.

Os teores de fosforo, potassio, calcio e magnésio, ndo mostraram diferenca significativa
para o clone, entretanto, houve diferenca para a adubacdo. S6 o tratamento completo
(CF+BC+NPK) difere quando comparado com a testemunha (SA) mostrou maior teor de
fosforo, potassio, calcio e magnésio ap6s 180 dias de cultivo em Latossolo Amarelo com clones
de café (Tabela 8), evidenciando a importancia da adicdo da matéria orgénica para melhoria da
qualidade do solo utilizado. Os resultados obtidos corroboram a premissa de que nas condig¢oes
do solo utilizado, distrofico, acido, com saturacdo por bases muito baixa e consequentemente
baixa capacidade de troca de cations (Tabela 1), a adicdo de fontes alternativas de material
organico melhora a disponibilidade de nutrientes necessarios para suprir as demandas da planta,
resultando em mudas de cafeeiro de melhor qualidade quanto ao crescimento e
desenvolvimento, como pode ser observado pelas variaveis biométricas (Tabelas 10, 11, 12 e
13).
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Tabela 8. Teores de macro e micronutrientes, ap6s cultivo dos clones em Latossolo Amarelo
distrofico tipico, em funcdo dos tratamentos, Manaus AM.

Clone N P K Ca Mg
(g kg?) (mg kg?)  (cmolc kg?) (cmolc kg?) (cmolc kg?)
C-120 0,77 a 140,15 a 0,94 a 2,49 a 1,15a
C-125 0,74 a 166,43 a 0,88 a 2,96 a 1,24 a
C-199 0,65 b 132,93 a 0,85a 2,85a 1,22 a
Adubacéo
SA 0,58 ¢ 5,80c 0,08 f 0,30d 0,17b
CF 0,72 abc 199,24 ab 1,07 bc 2,95 bc 1,17b
BC 0,60 bc 10,82 ¢ 0,31 ef 2,92 be 1,61 ab
NPK 0,73 abc 48,13 ¢ 0,51 de 0,76 d 0,25b
CF+BC 0,77 ab 273,04 a 1,32 ab 3,68 bc 1,54 ab
CF+NPK 0,77 ab 294,59 a 1,54 a 3,91 ab 0,83 b
BC+NPK 0,77 ab 62,40 bc 0,82 cd 2,77¢c 1,07b
CF+BC+NPK 0,83 a 278,00 a 1,47 a 4,83 a 2,99 a
Solo inicial 0,71 8,85 0,11 0,47 0,21
Teor adequado! - 15-20 0,25-0,3 3-4 08-1
CV (%) 19,16 75,46 33,02 31,52 107,66
Adubagio Fe Zn Mn Cu
(mg kg!) (mg kg™) (mg kg?) (mg kg!)
SA 249,50 b 8,21b 4,96 ¢ 1,63a
CF 353,25 ab 11,36 ab 11,30 bc 2,23 a
BC 311,13 ab 9,24 b 11,44 bc 1,58 a
NPK 257,42 b 12,18 ab 8,13 bc 2,65a
CF+BC 302,42 ab 11,53 ab 21,03 a 3,46 a
CF+NPK 410,42 a 14,67 a 11,96 bc 1,83a
BC+NPK 325,38 ab 9,55b 12,33 bc 1,74 a
CF+BC+NPK 298,00 ab 10,78 ab 13,95 ab 2,36 a
Solo inicial 315,1 26,9 4,6 0,3
Teor adequado! 100 - 200 2-3 5-10 05-1
CV (%) 37,62 35,52 51,16 116,37

SA = sem adubacdo; CF = cama de frango; BC = biocarvao.

As médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% (*), a 1% (**) e ndo significativo (ns).

Braganca et al., 2001.

Para o fosforo, houve um incremento em todos os tratamentos que receberam cama de
frango (CF = 199,24 mg kg*; CF+BC = 273,04 mg kg!; CF+NPK = 294,59 mg kg*; CF+BC+
NPK = 278 mg kg* de P) (Tabela 8). Grande parte do fosforo adicionado na racdo ndo é
hidrolisada pelo sistema digestivo das aves, sendo entdo liberado nas fezes, podendo contribuir
para 0 aumento do teor de fésforo do solo, como pode ser observado pelo teor de P na CF
(Tabela 4). Comprovado por Ribeiro et al. (2019), que com a utilizagéo de cama de peru foi

possivel elevar os teores de fosforo de um Latossolo Vermelho. Semelhantemente por Lourenzi

et al. (2016), afirmando que a aplicacdo de dejeto liquido de suinos com maravalha
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proporcionou incrementos nos teores de P no solo de um Latossolo Vermelho. O teor de P no
solo considerado adequado ao desenvolvimento de café Conilon esté na faixa de 15 - 20 mg kg*
(Braganca et al., 2001), no entanto nas condicdes deste trabalho foi observado para os
tratamentos CF, NPK e BC+NPK, teores superiores ao necessario, e para 0s tratamentos sem
adubacio (5,80 mg kg™?) e biocarvdo (10,82 mg kg?) teores inferiores a faixa considerada
adequada.

Os tratamentos com cama de frango associada a outra fonte de adubacdo (CF+BC;
CF+NPK e CF+BC+NPK), proporcionaram maiores teores de K (Tabela 8). Esse resultado foi
atribuido pela concentragdo de K encontrado na cama de frango (Pacheco et al., 2018), pela
capacidade de retencdo de 4gua e pela capacidade de troca de cations (CTC) da cama de frango
em reter o K. Sendo o K um elemento soltivel e movel no solo, facilmente lixiviado para
camadas mais profundas do solo. Resultados obtidos por Pacheco et al. (2018), foi possivel
observar uma maior concentracdo de K apds 6 anos de cultivo de mangueira 'UBA' em
consorcio com braquidria no tratamento de adubacéo organica (cama de frango o equivalente a
adubacdo mineral) quando comparado com a adubacdo mineral. Comprovado também por
Schallemberger et al. (2018), quando os teores de potassio dos tratamentos com aplicacdo de
cama de aviario apresentaram-se maiores em relacdo a mata nativa.

Os teores de calcio foram influenciados pelos tratamentos CF+NPK e CF+BC+NPK
(Tabela 8), sendo o esterco de frango rico em minerais como o calcio e magnésio presentes na
racao dos animais, entretanto a cama de frango utilizada apresentou baixa concentracdo de Mg
quando comparado com o Ca (Tabela 4). Silveira Junior et al. (2015) trabalhando com Urochloa
brizantha cv. Piata aplicando adubacdo quimica e diferentes niveis de biofertilizantes de cama
de aviario, também verificaram aumento dos teores de calcio e magnésio do solo em todos 0s
tratamentos.

Os teores de magnesio foram afetados pelo biocarvao (BC, CF+BC e CF+BC+NPK)
(Tabela 8) sendo possivel que ndo houve diferenca para os tratamento, mesmo a concentracdo
de Mg da cama de frango sendo maior que a do biocarvéo, o biocarvao ajudou a diminuir a
perda de Mg por lixiviacdo através da adsor¢do desse nutriente. Quando comparado com o
tratamento completo (CF+BC+NPK), foi encontrado um maior teor de Mg para o tratamento
qguando comparado com os tratamentos SA, CF, NPK, CF+NPK e BC+NPK. Segundo
Woiciechowski et al. (2018), a elevacdo nos teores de Ca e Mg aos 180 dias deve estar
relacionada com a constituicdo do material incorporado, esses valores foram quase sempre

superiores a testemunha quando comparado doses de biocarvao com e sem adubagdo com NPK.
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Em relagéo aos teores de micronutrientes no solo, todos apresentaram diferencgas para
as fontes de adubacdo com excecdo somente do cobre (Tabela 8), que ndo mostrou efeito
significativo para nem um dos fatores analisados (Tabela 6).

Os tratamentos sem adubacdo e com a adubacdo mineral (NPK) resultaram em menores
teores de ferro, comparado aos tratamentos que continham adubagdo orgéanica (Tabela 8).
Acredita-se que isso se da pelo alto teor de ferro nas fontes organicas, sendo 8521,6 mg kg™ no
biocarvdo (Tabela 3) e 396,2 mg kg™ na cama de frango (Tabela 4). Segundo Lana et al. (2007),
os baixos teores encontrados em Latossolo Vermelho distréfico apds cultivo com cana-de-
acucar estd relacionado com os baixos teores de Fe encontrados nos residuos organicos
utilizados. Para Dematté et al. (2003) a dinamica do Fe no solo, entre a matéria organica e a
presenca do Fe nos solos tropicais, ainda ndo esta totalmente compreendida, o que dificulta a
pratica deste elemento em estudos. Entretanto, o alto teor de Fe presente no solo inicial (Tabela
1), esta relacionado ao tipo de material de origem do solo, o que é esperado considerando que
os Latossolos s&o rico em minerais com a hematita (Fe2O3z), olivina ((MgFe).SiOa,) e goethita
(FeO(OH)) (Wastowski et al. 2010).

Altos teores de 6xidos de ferro conferem aos solos tropicais uma alta capacidade de
adsorcdo de fasforo (Fink et al., 2016), assim neste estudo observa-se que o tratamentos que
receberam (CF, CF+BC, CF+NPK e CF+BC+NPK (Tabela 8)) foram os mesmo tratamentos
que apresentaram alta concentracdo de fosforo (Tabela 8). Segundo Fink et al. (2016), isso
ocorre devido as variagdes temporais das condicGes de oxidacdo e reducdo dos solos afetando
a sua cristalinidade, influenciando nas diferentes taxas de solubilizacéo de Fe e, indiretamente,
nas concentragdes de P na solugdo dos solos reduzidos.

As formas de como o Fe atua na sor¢édo de P, € explicado durante o processo de reducéao
dos oxidos ferricos a 6xidos ferrosos, resultando em cargas superficiais positivas, favorecendo
a sorcdo de P (Schwertmann e Taylor, 1989) no solo ou devido ao aumento das concentracdes
de P e Fe na solucédo, proporcionando a precipitagdo de fosfatos de ferro, sendo possivel
comprovar esse efeito no tratamento NPK (257,42 mg kg™?) (Tabela 8) quando comparado com
o solo inicial (315,1 mg kg™) (Tabela 1), isso ocorre devido a adicdo de P disponivel ao solo,
fazendo com que o Fe presente na solucéo do solo seja precipitado.

Em relacdo ao zinco, os tratamentos (CF, NPK, CF+BC, CF+BC+NPK) mostraram
concentragdes mais elevadas nos teores de Zn (Tabela 8). Esse maior incremento se justifica,
devido ao Zn apresentar afinidade por grupos funcionais da matéria organica e a maior

quantidade de Zn aplicada com a cama de frango (689,2 mg kg™) (Tabela 4). Resultado
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semelhante ao encontrado por Lourenzi et al. (2016), ap6s observar o teor de Zn de Latossolo
apos sucessivas aplicacGes de composto organico de dejeto liquido de suinos com maravalha.
Neste estudo, todos os tratamentos resultaram em alto teor de Zn (valor médio = 10,94) (Tabela
8), Quando comparado com o valor (2-3 mg kg™') considerado 0 necessario para o
desenvolvimento do café (Braganca et al., 2001), entretanto os valores observados, estdo muito
inferiores a teor de Zn, apresentado nas caracteristicas iniciais de solo (26,9 mg kg™) (Tabela
1).

Os tratamentos CF, CF+BC, CF+NPK e CF+BC+NPK foram os mesmos tratamentos
que apresentaram alta concentracdo de fosforo e zinco no solo (Tabela 8). Existe muita
controvérsia quando se discute a interacdo P-ZN solo-planta, pois a interacdo P-Zn constitui um
exemplo da interferéncia de um elemento sobre o outro, sendo que altos teores de P podem
afetar a disponibilidade de Zn, alguns autores afirmam que os problemas gerados pela interagcéo
ocorrem no solo (Muner et al. 2011), outros, porém relatam que a interacdo ocorre na planta em
funcdo do efeito de diluicdo ou interferéncia do P na absorcéo, translocacao e utilizacdo do Zn
pela planta (Correa et al., 2014). Segundo Muner et al. (2011), quando o P é adicionado ao solo
ocorre mudancas na carga de superficie, em virtude da adsorcdo dos fosfatos pelos coloides e
pela precipitacdo do Zn com o fosfato (fosfato de zinco), formando Zn3(POas),, resultado que
ndo foi observado nos teores de Zn no solo.

Em relacdo ao manganés, somente os tratamentos com a combinacdo cama de frango e
biocarvao (CF+BC e CF+BC+NPK) foram satisfatérios devido a concentracdo de Mn presente
nas duas fontes CF = 671,4 mg kg (Tabela 4) e BC = 250,2 mg kg* (Tabela 3) quando
combinados (Tabela 8), foi possivel observar que o biocarvdo e a cama de frango podem ter
retido o Mn, diminuindo sua lixiviacdo(Tabela 8). Segundo Novak et al. (2009) avaliando a
influéncia da adicéo de biocarvao de casca do fruto de nogueira-pecé no solo, ap6s 67 dias em
casa de vegetacao, concluiu que o biocarvéo apresentou alta capacidade de sorcéo de nutrientes,
principalmente Ca, P, Zn e Mn. Araujo et al. (2007), também observou alto teor de Mn no solo
para o cultivo do café com adubacgdo mineral (ureia, superfosfato simples e cloreto de potassio),
adubac&o organica (esterco de galinha, casca de café e palha de feijdo na proporcéao de 1:22) e

adubagdo mineral + organica, 204 dias apos o transplantio.

Variaveis biométricas
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A caracterizacdo inicial das mudas, evidenciou valores médios para a altura da haste
principal de 9,21 cm, didametro do coleto de 2,55 mm e namero de folhas de 4,4 folhas (Tabela
5). A Tabela 9, mostra o resumo da anova para as variaveis biométricas de crescimento, medidas
mensalmente até o final do experimento (180 dias). Nas condic¢des deste trabalho foi observado,
que a altura da planta, para o fator clone diferiu significativamente no decorrer de todo o
experimento (p <0,01) (Tabela 9). Diferenca significativa também foi observado para o fator
clone, para o didmetro aos 60 dias e massa seca da raiz (Tabela 9). O didametro da planta durante
todo o experimento para o fator adubagdo foi observado efeito significativo (p <0,01). A
adubacdo afetou com significancia pelo teste F de p < 0,01, o nimero de folhas avaliado
mensalmente até os 180 dias, assim como também afetou a massa seca da parte aérea e
comprimento da raiz principal. Ndo foi observado efeito significativo na interacdo Cl x Ad,

para nem uma das variaveis biométricas avaliadas.

Tabela 9. Resumo ANOVA das varidveis biométricas de crescimento, para o efeito das
adubacdes e dos clones apds cultivo em Latossolo Amarelo distréfico tipico,

Manaus, AM.
£V Altura de haste principal (DAT)
o 60 90 120 150 180
Cl 13,277 11,99" 9,86™ 8,60 8,53™
Ad 1,07" 1,30™ 1,42 1,83™ 1,79™
Clx Ad 0,92 1,04 0,76 ™ 0,49"™ 0,63™
CV (%) 26,97 23,83 24,44 23,83 23,69
FV Diametro de planta (DAT)
o 60 90 120 150 180
Cl 351" 2,44 2,51™ 1,73™ 2,07™
Ad 1,35™ 1,33™ 2,02 2,19™ 2,22"
Clx Ad 0,71 0,77 "™ 0,75™ 0,96™ 0,93™
CV (%) 13,81 13,89 13,35 13,14 12,51
FV Numero de folhas (DAT)
o 60 90 120 150 180
Cl 1,96 0,73" 0,58 "™ 0,001" 0,62"
Ad 3,01 4,32 5,67 4,39" 3,77
Clx Ad 0,96 1,27 165" 146" 149"
CV (%) 30,22 28,85 26,71 27,28 28,59
=2V, Apos 180 DAT (g)
" MSR MSPA CRP
Cl 3,72 0,03™ 0,11
Ad 2,09™ 3,53 1,72"
Clx Ad 161" 0,71™ 0,74™
CV (%) 33,69 32,39 25,47

** ¢ * significativo a 1 e 5% pelo teste de F, respectivamente; ns: ndo significativo; F.V.: Fatores de Variacao;
Cl: clone; Ad: adubacdo; Cl x Ad: Interacdo clone x adubacéo; CV: Coeficiente de Variagéo.
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As andlises de altura da haste principal realizadas durante os 180 dias de cultivo das
mudas mostraram que os clones C-125 e C-199 (media de 24,60 cm e 22,09 cm), tiveram
crescimento superior em relacdo ao clone C-120 (19,23 cm) que apresentou crescimento tardio
(Figura 5). Os resultados obtidos por Partelli et al., (2011), mostraram altura média de 22,55 a
32,67 cm, avaliando o desenvolvimento inicial de 25 gend6tipos de mudas de café Conilon, apds

112 dias de transplantio, em condi¢des de campo.
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Figura 5. Valores médios da altura da haste principal dos clones de café Conilon aos 60, 90,
120, 150 e 180 dias ap0s transplantio, Manaus, AM. As médias seguidas por letras
iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade.

Tabela 10. Altura da haste principal, referentes as avaliacdes realizadas aos 60, 90, 120, 150
e 180 dias ap0s transplantio de mudas clonais em Latossolo Amarelo distréfico
tipico, em funcdo dos tratamentos, Manaus, AM.

Adubacdo 60 DAT 90 DAT 120 DAT 150 DAT 180 DAT
SA 16,25 a 17,37 a 17,66 a 18,41 a 19,16 a
CF 17,54 a 19,54 a 21,95 a 24,20 a 25,16 a
BC 16,16 a 17,79 a 18,75 a 19,33 a 20,58 a
NPK 14,70 a 16,91 a 18,25 a 19,00 a 19,75 a
CF+BC 14,95 a 16,29 a 18,08 a 20,25 a 23,45 a
CF+ NPK 16,87 a 19,50 a 20,58 a 21,75 a 22,41 a
BC+ NPK 18,70 a 20,16 a 21,20 a 21,66 a 22,37 a
CF+BC+NPK 17,37 a 19,33 a 20,83 a 22,16 a 2291 a

CV (%) 30,22 28,85 26,71 27,28 28,59

SA = sem adubagdo; CF = cama de frango; BC = biocarvdo. NPK= ureia, superfosfato triplo e cloreto de
potassio.

DAT: dias ap6s transplantio.

** - comparagdo entre testemunha e tratamento, significativo pelo teste F em nivel de 1%.

Médias seguidas de mesma letra, na coluna e dentro de cada fator, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.
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Para o diametro do coleto, apenas a avaliacdo realizada aos 60 dias ap0s o transplatino
(DAT) diferenciou-se em relacdo ao fator clone. O C-120 e C-199 mostraram melhor
desempenho para o diametro do coleto comparado ao C-125 na mesma avaliagdo (60 dias),
apresentando a seguinte sequéncia: C-199 (3,56 mm) > C-120 (3,44 mm) > C-125 (3,25 mm)
(Figura 6). Resultados semelhantes aos observados neste trabalho para os valores de diametro
do coleto, que variara de 3,25 a 4,42 mm, também foram obtidos por Crove et al., (2013),
avaliando o diametro do coleto de mudas clonais de Coffea canephora, variedade ‘Vitoria
Incaper 8142°, comprovou uma variagdo média de 2,82mm a 3,86 mm para diferentes genétipos

de café, aos 210 dias ap0s estaquia.

(€]
)

o

w

N
1

Diametro do coleto (mm)
H

o

0 60 90 120 150 180
Dias 4pos o transplantio

—4—C-120 —e-C-125 m C-199

Figura 6. Valores médios do diametro do coleto dos clones de café Conilon aos 60, 90, 120,
150 e 180 dias apds transplantio, Manaus, AM. As médias seguidas por letras
iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade.

Em relacdo a interferéncia da adubag&o no didmetro do coleto, s6 foi possivel observar
diferenca significativa aos 180 DAP (Tabela 11). O tratamento com NPK acarretou diminuigéo
do didmetro, sendo que essa reducdo do didmetro pode ser devido ao fato dos nutrientes no solo
estarem mais disponiveis para a planta, podendo mais facilmente causar toxidez, levando assim
a um prejuizo no desenvolvimento da planta, ou mesmo, devido a condicdo de acidez mais
eleva do solo associada a um menor teor de matéria organica (Tabela 7), criando assim
condi¢des menos favoravel para a disponibilidade dos nutrientes e desenvolvimento das mudas.

Neste trabalho, a média geral obtida aos 180 dias foi de 4,1 mm, sendo que 0 maior didmetro
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médio observado foi para o tratamento CF+BC+NPK (4,42 mm). Neiva Junior et al. (2019),
obteve resultados similares (4,4 mm) para o diametro plantas de Coffea arabica (Catuai IAC
51) apos 180 dias tanto com adubacéo mineral como com a adubacdo organica (solo misturado
com esterco bovino na proporgéo de 30%).

Tabela 11. Didmetro do coleto (mm) da avaliacéo realizada 60, 90, 120, 150 e 180 dias ap6s
transplantio (DAT) em Latossolo Amarelo distrofico tipico, em funcéo dos
tratamentos, Manaus, AM.

Adubacao 60 DAT 90 DAT 120 DAT 150 DAT 180 DAT

SA 3,24a 3,43 a 3,52a 3,62a 3,92 ab
CF 3,67a 3,89a 401a 4,13 a 4,32 ab
BC 3,29a 3,45a 3,58a 3,74 a 4,07 ab
NPK 3,38 a 3,56a 3,44 a 3,58a 3,70 b
CF+BC 3,29a 3,52a 3,68a 3,87a 4,14 ab
CF+NPK 3,38 a 3,56 a 3,64 a 3,80 a 4,09 ab
BC+NPK 3,48 a 3,64a 3,73a 3,88a 4,10 ab
CF+BC+NPK 3,63 a 3,82 a 3,96 a 4,18 a 4,42 a
CV (%) 13,81 13,89 13,35 13,14 12,51

SA = sem adubacdo; CF = cama de frango; BC = biocarvéo.

DAT: dias ap6s transplantio.

As médias seguidas pelas mesmas letras maidsculas na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 1%.

Os numeros de folhas foram significativamente influenciados pela adubacdo em todas
as avaliacOes realizadas (Tabela 12). Quando comparado com o numero de folhas que as mudas
possuiam guando foram transplantas (4,4 folhas) (Tabela 5), todos os tratamentos obtiveram
um acréscimo, com excecao da testemunha (SA) e do tratamento somente com BC (Tabela 12).
Isso aconteceu pelos baixos teores de N, P e K no solo nos tratamentos SA e BC (Tabela 7), e
refletem a importéncia do fornecimento adequado desses nutrientes nas fases iniciais de
desenvolvimento do cafeeiro, uma vez que N e P estdo vinculados as funcgdes energéticas das
plantas. Contudo, é interessante observar que os maiores incrementos no nimero de folhas
foram obtidos ao longo do desenvolvimento das plantas para o tratamento BC+NPK, que resulta
na associagdo de um condicionador de solo (BC) a adubacdo mineral (NPK). Esses resultados
evidenciam os efeitos benéficos do uso de fontes alternativos de material organica a adubacéo
mineral. Resultados obtidos por Berilli et al. (2014), foi possivel observar um efeito positivo
no namero de folhas de café Conilon ap6s 120 dias do transplantio com utilizacdo de lodo de

curtume como adubacéo alternativa.
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Figura 7. Valores médios do numero de folhas dos clones de café Conilon aos 60, 90, 120,
150 e 180 dias apo6s transplantio, Manaus, AM. As médias seguidas por letras
iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade.

Tabela 12. Numero de folhas referentes as avaliacdes realizadas aos 60, 90, 120, 150 e 180
dias apos transplantio (DAT), em Latossolo Amarelo distréfico tipico, em funcao
dos tratamentos, Manaus, AM.

Adubacéo 60 DAT 90 DAT 120 DAT 150 DAT 180 DAT
SA 8,33 b 9,50¢c 10,91 b 11,66 c 12,75¢
CF 10,08 ab 12,50 abc 14,66 ab 16,16 abc 16,91 abc
BC 8,16 b 11,00 bc 11,91b 13,66 bc 14,50 bc
NPK 9,25 ab 11,00 bc 12,25 b 13,91 bc 15,08 abc
CF+BC 11,33 ab 14,08 ab 17,41 a 18,66 ab 19,83 ab
CF+NPK 11,58 ab 13,08 abc 15,08 ab 16,75 abc 18,25 abc
BC+NPK 12,33 a 16,41 a 18,41 a 19,41 a 20,66 a
CF+BC+NPK 9,70 ab 11,66 bc 14,25 ab 16,00 abc 16,58 abc

CV (%) 30,22 28,85 26,71 27,28 28,59

SA = sem adubacdo; CF = cama de frango; BC = biocarvao.

DAT: dias apds transplantio.

As médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 1%.

Quanto a mateéria seca radicular (MSR) a adubag&o n&o interferiu nos resultados (Tabela
13). Entretanto, 0 C-120 se mostro inferior aos outros clones no desenvolvimento radicular,
resultado expresso também na altura da planta (Figura 6). Segundo Starling et al. (2018) quando
avaliando variabilidade e balan¢o nutricional entre genotipos de café Conilon BRS Ouro Preto
na seca versus suprimento adequado de agua, os gendtipos C-125 e C-155 acumularam maiores
guantidades de biomassa quando comparados aos demais independente do suprimento de agua,
comprovando que cada clone responde de um jeito a cada tipo de manejo. Resultado também
observado por Covre et al. (2013), quando avaliado a massa seca da raiz de um grupo com
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desempenho significativamente maior, constituido por gendtipos (V2, V4, V8, V9, V10 e V12)
de café Conilon.

Para a variavel matéria seca da parte aérea (MSPA) e comprimento da raiz principal
(CRP) todos os tratamentos diferiram em relacdo a testemunha (SA) (Tabela 13). Isso é
procedente da maior disponibilidade de nutrientes para planta no solo, em relacdo a néo
utilizacdo de fontes de adubacdo no desenvolvimento vegetativo da parte aérea e no
comprimento da raiz. Resultados obtidos por Viqui et al. (2016), comprovam um incremento
no desenvolvimento da parte aérea das mudas do cafeeiro Conilon provavelmente devido aos
efeitos da matéria organica liquida na melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas do solo,

que proporcionam efeitos diretos no crescimento das plantas ap6s 120 dias.

Tabela 13. Média matéria seca radicular (MSR), da matéria seca da parte aérea (MSPA) e
do comprimento da raiz principal (CRP) ap6s 180 dias do transplantio, sob
interferéncia da adubacdo em um Latossolo Amarelo, Manaus, AM.

Clone MSR (g) MSPA (g) CRP (cm)
C-120 1,33b 6,86 a 56,81 a
C-125 1,62 ab 6,99 a 57,34 a
C-199 1,65a 7,00 a 55,62 a
Adubacéo
SA 152a 4,83 b 49,75 b
CF 1,85a 8,03a 57,66 ab
BC 159a 5,83 ab 51,91 ab
NPK 1,26 a 5,96 ab 56,33 ab
CF+BC 1,54 a 7,63 ab 57,16 ab
CF+ NPK 1,35a 7,71a 54,50 ab
BC+ NPK 1,82a 7,95a 68,16 a
CF+BC+NPK 135a 7,68 ab 57,25 ab

CV (%) 33,69 32,39 25,47

SA = sem adubaco; CF = cama de frango; BC = biocarvédo

DAT: dias apds transplantio.

As médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% (*) e a 1% (**).

As adubagdes interferiram positivamente na variavel, comprimento da raiz principal.
Entretanto, o resultado mostrou um efeito negativo na variavel das mudas quando néo adubada
(Tabela 13). Segundo Rezende (2011), diversas plantas se desenvolvem em solos levemente
acidos, ou seja, em solos com pH entre 5 e 6, 0 que nao ocorrera toxidez de Al para as plantas,
as concentraces toxicas de Al no solo afetam o desenvolvimento ocasionando danos nas raizes
das plantas devido a ligacdo do Al aos acidos nucleicos, inibindo a divisdo das células
radiculares. Foi possivel observar uma acidificacdo no solo pelos teores de pH em HO, pH em

KCI e Al (Tabela 7), quando comparado com as caracteristicas de solo inicial (Tabela 1),
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entretanto, so € possivel observar toxidez de Al em gendtipos de café a nivel de 1,8 cmolc.dm

% no solo (Braccini et al. (2000).

Teores dos nutrientes na folha

Nas condicOes deste trabalho foi possivel observar, pela analise de variancia, que
adubacdo afetou, com significancia pelo teste F de p < 0,01, os teores foliares de todos os
nutrientes avaliados (N, P, K, Ca, Mg, Z, Mn e Cu), com excec¢do do Fe. Ja para o fator clone
foi observado efeito significativo (p <0,01), para os teores foliares de N, P, K, Mg, Fe, Mn e
Cu e, para a interacédo clone x adubacdo, somente para P, K e Cu (Tabela 14).

Tabela 14. Resumo da analise de variancia dos teores nutricionais nas folhas, para o efeito
do clone, da adubacdo e da interacdo adubacéo x clone ap6s cultivo em Latossolo
Amarelo distrofico. Manaus, AM.

F.V. N P K Ca Mg
Cl 752" 3,27" 14,23™ 2,34 "™ 12,79™
Ad 9,85 11,26 7,94 14,32™ 32,46™
Cl x Ad 1,8™ 2,07" 1,96" 0,58 " 1,3™
CV (%) 8,44 24,73 16,71 28,7 20,58

F.V. Fe Zn Mn Cu

Cl 11,48 1,49 " 3,88 51,55™
Ad 16" 7,67 20,95™ 2,94™
Clx Ad 0,98 ™ 1,74 " 0,62 " 2,05
CV (%) 26,1 27,33 23,8 28,09

** @ * significativo a 1 e 5% pelo teste de F, respectivamente; ns: ndo significativo; F. V.: Fatores de Variacao;
Cl: clone; Ad: adubagdo; Cl x Ad: Interacdo clone x adubagdo; CV: Coeficiente de Variagéo.

A adubacéo contendo N, do tratamento NPK, proporcionou o maior teor desse nutriente
nas folhas do cafeeiro Conilon (34,53 g kg™) e, quando associado ao tratamento CF e BC,
promoveu aumentos nos teores foliares de nitrogénio desses tratamentos (CF+NPK; BC+NPK
e CF+BC+NPK), enquanto o tratamento CF+BC mostrou o menor teor (27,09 g kg1), seguido
pelos tratamentos SA, BC e CF, nédo diferindo entre si (Tabela 15). Portanto, foi possivel
observar que todos os tratamentos que receberam ureia apresentaram maior teor de N nas folhas,
0 que ja era de se esperar devido a ureia ser uma fonte de adubo de alta solubilidade, alta taxa
de absorcéo foliar e de disponibilidade imediata para as plantas (Yano et al., 2005; Malavolta,
2006), o que torna o N prontamente disponivel na solucdo do solo para absorcao pela planta,

além de ser o nutriente requerido em grande quantidade pelo cafeeiro (Malavolta, 1993).
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Tabela 15. Teores de macro e micronutrientes nas folhas, apds 180 dias do transplantio nos
clones fatores dos clones e da adubacdo em um Latossolo Amarelo, Manaus, AM.

Clone N(@kg") P(kgh) K(kg") Ca(gkg!) Mg (gkg’)
C-120 29,16 b 0,86 b 43,79 a 13,13 a 2,54 b
C-125 29,85 b 0,91 ab 35,38 b 15,25 a 2,37b
C-199 31,57 a 1,00 a 42,44 a 14,82 a 3,03a
Adubacéo
SA 28,67 bc 0,62c 29,17 c 21,09 a 3,09b
CF 29,01 bc 1,17 a 45,15a 12,59 b 2,28 cd
BC 28,82 bc 0,68 c 35,44 be 21,47 a 4,25 a
NPK 34,53 a 0,86 bc 42,00 ab 947hb 13le
CF+BC 27,09 c 1,21 a 45,42 a 13,80 b 2,95 bc
CF + NPK 31,39 ab 0,99 ab 42,47 ab 10,19b 1,74 de
BC + NPK 31,55 ab 0,78 bc 42,10 ab 13,19 b 2,75 bc
CF + BC + NPK 30,50 b 1,06 ab 42,53 ab 13,44 b 2,80 bc

Faixa ideal* 29-32 12-16 18 - 22 10-13 3,1-45
CV (%) 8,44 24,73 16,71 28,7 20,58
Clone Fe (mg kg) Zn (mg kg?) Mn (mgkg?) Cu(mgkg?)

C-120 449,36 b 50,83 a 98,50 b 423c
C-125 500,34 b 50,22 a 114,12 a 742D
C-199 608,44 a 55,86 a 114,18 a 9,08 a
Adubacéo
SA 492,21 a 79,36 a 180,05 a 6,48 ab
CF 478,76 a 50,96 b 86,53 cd 7,26 ab
BC 481,56 a 47,58 b 90,50 cd 6,50 ab
NPK 542,01 a 48,61 b 90,38 cd 553b
CF+BC 516,48 a 46,90 b 78,05d 8,08 a
CF+ NPK 467,11 a 42,71 b 94,33 cd 6,40 ab
BC+ NPK 605,63 a 53,71b 136,73 b 8,45a
CF+BC+NPK 571,28 a 48,58 b 114,91 bc 6,58 ab
Faixa ideal? 70-180 10-20 50-200 8-16
CV (%) 26,1 27,33 23,8 25,47

SA = sem adubacdo; CF = cama de frango; BC = biocarvéo

DAT: dias apds transplantio.

As médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% (*) e a 1% (**).

Prezotti et al., 2007.

De acordo com Prezotti et al. (2007), o teor de nitrogénio adequado nas folhas em
desenvolvimento de café canéfora que é de 29-32 g kg*. Neste trabalho, foi possivel observar
que todos os tratamentos apresentaram teores dentro da faixa mencionada, independente da
fonte de adubacéo, com excecdo somente do tratamento cama de frango + biocarvao (Tabela
15), devido o N nos adubos minerais ja estarem na forma disponivel e no adubo organico o N
estd imobilizado e sera mineralizado. Segundo Sorrenti et al. (2008), quando se realiza a

adubacdo exclusiva com adubos organicos, na fase inicial pode determinar uma parcial
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imobilizacdo de nitrogénio no solo devido ao aumento da demanda por parte da microflora e
microfauna do solo, determinando uma caréncia temporaria desse elemento para as plantas.

Ao agrupar os clones quanto ao comportamento nutricional em resposta as adubacdes,
observa-se que 0 C-199 se destacou apresentando teores médios mais elevados para a maior
parte dos nutrientes (N, P, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu), quando comparado com os clones C-120 e C-
125 (Tabela 15). Embora os teores de N nas folhas de todos os clones (C-120 = 29,16; C-125 =
29,85 e C-199 = 31,57 g kg™, estejam dentro do teor adequado para a cultura (Prezotti et al.,
2007) (Tabela 15), o clone C-199 foi estatisticamente superior aos demais, mostrando maior
eficiéncia na absorcao do nitrogénio. Martins et al. (2015), comparando espécie e genétipos de
café em relacdo a eficiéncia de absorcdo, concluiram que esse comportamento diferencial é
explicado pela variabilidade genética, que pode ser conceituada como um genotipo de
caracteristica hereditéria que mostra diferenca significativa em relagdo ao outro genotipo.

Foi observado, nas condicGes deste trabalho, que os teores de fosforo nas folhas, foi
influenciado pela adubagdo com CF, resultando em um teor médio de 1,17 g kg™, considerando
0s teores observados para os tratamentos CF, CF+BC, CF+NPK e CF+BC+NPK (Tabela 15),
enquanto os menores teores foram observados para os tratamentos SA (0,62 g kg™?) e parao BC
(0,68 g kg1, valores que estdo muito abaixo da concentraco de P adequada para a cultura do
C. canephora (1,2-1,6 g kg) (Prezotti et al., 2007). A explicagdo para estes resultados esta no
baixo teor de P do solo utilizado (tratamento sem adubacéo) (Tabela 1) e do biocarvao (Tabela
3). A adicéo ao solo do equivalente a 20 t ha™* de biocarvéo, que apresentava um teor de apenas
1,01 g kg de P, ndo foi suficiente para suprir as demandas do cafeeiro na fase de muda. A
absorcdo de fosforo pela planta sofreu influéncia positiva dos tratamentos com cama de frango,
adicionado ao solo ao equivalente a 10 t ha, com teor de P de 15 g kg™* (Tabela 4). Isso também
pode ocorrer porque o P é predominantemente encontrado na forma inorganica no esterco,
prontamente disponivel para as plantas (Lourenzi et al., 2014). Estes resultados refletem a
importancia da composi¢do nutricional do substrato, quanto a disponibilidade de quantidades
adequadas de todos nutrientes para suprir as exigéncias das mudas e com isso manter o
equilibrio nutricional.

Para os teores foliares de P nos clones, foi possivel observar maior absorcédo desse
nutriente nos clones C-125 e C-199 (Tabela 17). Segundo Martins et al. (2013b) resultados
indicam que os gendtipos Conilon exibem um comportamento significativamente diferente,
dependendo dos niveis de oferta de P20s no solo, quando avaliado a eficiéncia nutricional em

clones de café Conilon para o fésforo. O tratamento SA e somente com BC, promoveu menores

45



teores de P nas folhas para os trés clones (Tabela 15), o que é esperado considerando que 0s
tratamentos apresentaram baixos teores de P disponivel (Tabela 8), demonstrando que a
nutricdo adequada da planta esta totalmente ligada a capacidade do solo em fornecer nutrientes
para as plantas (Prado et al., 2009).

Comportamento similar ao fosforo foi observado para o teor de K nas folhas dos clones,
sendo 0s menores teores de K obtidos para os tratamentos SA e BC (29,17 e 35,445 g kg,
respectivamente) (Tabela 15), resultado que ja era esperado devido a baixa disponibilidade do
nutriente no solo (Tabela 8) e ao baixo teor no biocarvéo (0,11 g kg, Tabela 3). Entretanto,
todos os tratamentos inclusive o SA, apresentaram valores acima do adequado para o
desenvolvimento da cultura (18-22 g kg') (Braganca et al., 2001). Os clones C-120 e 0 C-199
apresentaram teores superiores quando comparado com o C-125 (35,38 g kg™) (Tabela 15).

Os teores foliares de célcio apresentaram um comportamento diferente daqueles
observados para 0 N, P e K. A aplicacdo da adubacdo BC resultou em teores foliares
significativamente superior a aplicacdo das demais fontes de adubacdo, isoladas ou em
associacdo, mas ndo diferiu do tratamento SA (Tabela 15). A cinza presente no biocarvéo é
predominantemente constituida por éxidos (MgO e Ca0), e devido as reacbes de dissociacdo
os nutrientes Ca e Mg séo disponibilizados prontamente para as plantas (Woiciechowski et al.,
2018).

O Mg mostrou comportamento similar ao do Ca, apresentando para o tratamento BC
teor foliar de Mg significativamente superior a todos os outros tratamentos (Tabela 15). Em
relaco ao teor de 3,2 g kg* considerado adequado para o desenvolvimento da cultura (Braganga
et al., 2001), somente o tratamento BC foi superior (4,25 g kg), enquanto que o menor teor de
Mg foi observado para o tratamento NPK (1,31 g kg?) (Tabela 15). O baixo teor foliar de Mg
observado para o tratamento NPK, muito abaixo do considerado adequado por varios autores
para a cultura do café Conilon (Braganca et al., 2001, Prezotti et al., 2007; Dias et al., 2014),
em razdo da auséncia desse nutriente no tratamento NPK e das interagcdes ocorridas no solo,
devido o aporte pelo tratamento, principalmente, de nitrogénio e potéssio. Muito
provavelmente, essas condig¢Bes criaram um desbalanco no equilibrio dos cétions, confirmada
pelos teores foliares muito elevado de potassio em detrimento aos baixos teores de magnesio.

Em relacdo os clones quanto ao teor de Mg, foi possivel observar que houve diferenca
significativa entre os clones, sendo que o C-199 apresentou a maior média (3,03 g kg?), e o C-
120 e C-125, as menores médias (2,54 e 2,37 g kg™!, respectivamente) (Tabela 15).
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Foi observado nas condicOes deste trabalho, que o teor de Fe presentes nas folhas,
apresentou uma alta concentracdo de Fe no clone C-199, quando comparado com 0S outros
clones C-120 e C-125. Entretanto, todos os tratamentos apresentaram alto teor de Fe, sendo o
teor considerado adequado ao desenvolvimento de café canéfora o equivalente 70-180 mg kg™
(Braganca et al., 2001). No entanto, nas condigdes desse trabalho, o menor teor de Fe foi para
o tratamento CF+NPK, com o equivalente a 467,11 mg kg*, trés vezes maior do que o
necessario para a cultura (Tabela 15). Isso pode ser justificado pelo alto teor de Fe presente na
caracteristicas de solo inicial (315,1 mg kg™) (Tabela 1), do alto teor presente nas fontes de
adubacéo organica (Tabela 3 e 4) e da aplicacéo de a 2 kg ha® de FTE BR 12 (com 3% de Fe)
em todos os tratamentos.

O teor de Zn nas folhas diferiu entre o tratamento SA e os demais tratamentos, sendo o
maior teor encontrado no SA (79,36 mg kg™?), sendo possivel observar que o Zn néo sofre
interferéncia da adubacdo e estando disponivel para a cultura no tratamento SA (Tabela 15).
Quando comparado com a faixa de teor adequado para a cultura (10-20 mg kg™t) (Prozotti et
al., 2007), é possivel observar que o teor minimo encontrado € o equivalente a duas vezes o
adequado, para o tratamento CF+NPK, com o equivalente a 42,71 mg kg?. Os clones n&o
deferiram entre si para o teor foliar de Zn (Tabela 15). Este resultado pode ser atribuido, em
parte, a concentraco inicial ja muito elevada de Zn (26,9 mg kg), considerando as condicdes
de Latossolo Amarelo distréfico do solo utilizado (Tabela 1), somado aos aportes do elemento
adicionado pela adubagio CB (13,4 mg kg™) (Tabela 3), do CF (289,2 mg kg™) (Tabela 4) e do
FTE BR 12 (9% de Zn).

No teor foliar de Mn foi possivel observar o efeito entre os clones e as fontes de
adubagcio. O clone C-120 (98,50 mg kg) foi inferior quando comparado com os outros clones
C-125 e C-199. Em relacdo ao efeito da adubacdo, o tratamento SA foi significativamente
superior (180,05 mg kg™) e o tratamento CF+BC inferior (78,05 mg kg™), mas s6 diferiu dos
tratamentos SA, BC+NPK e CF+BC+NPK (Tabela 15). Todos os teores observados estdo
dentro da faixa ideal de 50-200 mg kg2, indicada por Prezotti et al. (2007). Entretanto, Braganca
et al. (2007), cita como faixa de suficiéncia os teores de 60-80 mg kg?. H4 uma certa
semelhanca no comportamento apresentado pelo Zn em relagdo ao Mn, quanto aos aportes
significativos de Mn adicionado pela adubagio CB (250,2 mg kg*) (Tabela 3), do CF (71,4 mg
kg™) (Tabela 4) somado ao FTE BR 12 (3% de Mn) adicionado a todos os tratamentos.

Para o teor de Cu nas folhas, os fatores clones e adubacGes apresentaram efeito

significativo, sendo, no entanto, o maior efeito discriminatorio observado para o fator clone,
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que diferiram significativamente entre si quanto ao teor foliar do Mn, na seguinte sequéncia:
C-199 (9,08 mg kg*) > C-125 (7,42 mg kg) > C-120 (4,23 mg kg*) (Tabela 15). foi possivel
observar um menor teor de adsorcdo nos clones pelo tratamento AS (Tabela 15), entretanto,
quando determinado no solo, ndo foi possivel observar que ndo houve efeito no teor de Cu
(Tabela 8). O menor teor foliar de Cu observado em fungéo dos tratamentos aplicados foi para
o tratamento NPK de 5,53 mg kg, sendo esse teor esta abaixo da faixa considerada adequada
na folha (8-16 mg kg*) do cafeeiro Conilon (Prezotti et al., 2007). Também se observa que 0s
teores de Cu para os clones C-120 e C-125, independente da adubacdo, foram inferiores ao
necessario (Tabela 15). A argila e a matéria organica sao os componentes principais envolvidos
na retencdo do cobre no solo. Segundo Seidel et al. (2009), a matéria organica no solo reduz a
disponibilidade de Cu no solo devido a formacdo de complexos estaveis e consequentemente o
teor de Cu na planta, entretanto, o teor de Cu no solo ndo apresentou diferenca quanto aos
tratamentos (Tabela 8).

CONCLUSAO

O tratamento que recebeu somente adubagdo mineral foi quem apresentou 0s maiores
teores de N no solo e na concentracdo de N nas folhas.

O tratamento que recebeu cama de frango + biocarvdo + NPK foi quem mais contribuiu
para a melhoria da fertilidade do solo, consequentemente no crescimento das mudas e no estado
nutricional das mudas.

Todos os tratamentos testados, exceto o controle, influenciaram nos parametros

biométricos das mudas clonais de café Conilon.
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