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RESUMO

O presente texto contém informagdes sobre as principais atividades de pesquisa
desenvolvidas pelo candidato junto a disciplina de Cultura de Plantas Estimulantes e
Medicinais do curso de Agronomia na Faculdade de Engenharia da UNESP/Campus de Ilha
Solteira. Foram desenvolvidos trabalhos nas areas de adubagfo e nutrigdo, praticas culturais,
maturagdo de frutos e aplicagdo de etileno e adaptagdo de cultivares de café na regido de Ilha
Solteira - SP.

A realizagdo dos trabalhos com café, principalmente com o apoio financeiro da
Fundagdo de amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo, propiciaram a obteng¢do de
resultados importantes nas dreas citadas anteriormente e contam com a participa¢do de
docentes de outras dreas, técnicos de campo e alunos de Graduagdo e Pds-graduagdo. Os

experimentos com adubag¢do e nutricdo mineral do cafeeiro apresentaram resultados

importantes, dentre os quais, pode-se destacar as diferencas entre extratores de zinco no solo,

cfeitos da saturagdo por bases sobre teores de nutrientes no solo e nas folhas, além de outras

caracteristicas de solo e planta que foram afetadas.

A aplicagiio de nitrogénio em niveis crescentes e a sua correlagdo com teores foliares
de clorofila evidenciam a possibilidade de detecgdo indireta da deficiéncia de N em cafeeiro.
O trabalho com irrigagdo e espagamento permitiu inferir que as plantas submetidas a irrigagdo
t¢m um desenvolvimento superior aquelas que se desenvolveram em um sistema de sequeiro.
A utilizagdo de etileno em plantas de cafeeiro propicia uma redugdo da quantidade de frutos
verdes por ocasido da colheita do café. Na regido de Ilha Solteira o cultivar Mundo Novo
apresentou uma maturagdo de frutos em um periodo de tempo inferior aquele observado para
o cultivar Catuai. Em termos de adaptagé@o de cultivares, os dados sdo preliminares, contudo

evidenciam diferengas entre os materiais genéticos utilizados.
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v
A metodologia utilizada mostrou-se adequada para os trabalhos, devendo-se destacar a
necessidade de ajuste em algumas avaliagGes e sistemas de analise estatistica. A viabilidade

de realizagdo de pesquisas com café na regido de Ilha Solteira esta diretamente relacionada a

disposi¢do de empreender um trabalho sério, recrutamento de estagiarios, redagéo de projetos,

tentativa de captagdo de recursos externos, participagdo de eventos técnicos e cientificos na

area, estabelecer contatos técnicos e cientificos, divulgagdo de resultados e formagdo de uma

equipe de trabalho.
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1. OBJETIVOS

Este texto, apresentado sob a forma de relatorio cientifico, procura mostrar

parte do trabalho de pesquisa desenvolvido durante o periodo de agosto de 1997 até o

presente. A pesquisa aqui apresentada, relata assuntos referentes ao desenvolvimento

tecnologico da cultura do cafeeiro na regido de Ilha Solteira através da redagdo, instalagio
e condugdo de experimentos nas areas de adubagdo e nutrigdo, irrigagdo e espagamentos,
fisiologia da maturagdo de frutos e adaptagdo de cultivares. Sdo apresentados os resultados
de alguns experimentos para situar o atual estagio das pesquisas com café na regido de llha

Solteira. Os trabalhos procuraram congregar esfor¢os de docentes de outras areas e de

alunos de graduagdo e pos-graduagio.




2. INTRODUCAO

Em agosto de 1997 o candidato ingressou, através de concurso publico de
titulos e provas, para provimento de uma fungdo docente em RDIDP junto a disciplina de
Cultura de plantas Estimulantes e Medicinais do curso de Agronomia da Faculdade de
Engenharia pertencente a Universidade Estadual Paulista no Campus de Ilha Solteira. A
missdo da disciplina pode ser basicamente discriminada nos aspectos de Ensino, Pesquisa e

Extensdo que compdem a estrutura basica do curso. Desta forma, as aulas tedricas e

praticas cumprem o conteido da ementa disciplinar, abordando todos os componentes do

sistema produtivo do Café. A area de pesquisa com esta cultura na regido de llha Solteira
foi pouco explorada desde a criagdao do curso de Agronomia em 1981, o que pode ser
justificado em parte pela pouca expressio da cultura em uma regido basicamente

constituida por propriedades voltadas para a pecuaria de corte.

Outrossim, a regidao Noroeste do Estado de Sdo Paulo foi no passado,
consolidada pela exploragdo cafeeira. dando origem a  ferrovia Araraquarense e
importantes cidades ao longo de suas margens. Como marco historico da presenca do café,
pode-se verificar a existéncia de cidades como Rubinéia (proxima a cidade de Santa Fé do
Sul-SP) e Rubiacea (proxima a cidade de Aragatuba-SP) como uma lembranga a familia
Rubiacea | a qual pertence o Café. A temperatura média elevada e a existéncia de periodos
de estiagem acentuados colaboram para desestimular o plantio na regido, a qual no
zoneamento climatico de 1984, realizado por Camargo er al. foi incluida na regido apta
para (‘offea canephora e nao apta para Coffea arabica. Em 1970, o Dr. Altino Aldo
Ortolani, Pesquisador cientifico do Instituto Agronémico de Campinas, proferiu uma
palestra em Sdo José do Rio Preto e profeticamente previu que em dez anos ndo haveria

café na regido Noroeste do Estado devido a seca e a ocorréncia de nematoides. Previsdo
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que se realizou, reduzindo significativamente a area de café na regido Noroeste,
obviamente também, devido a conjuntura econdmica da cultura e entrada da cultura do
citrus e da cana de agucar. Com o desenvolvimento tecnologico, foi possivel criar uma
expectativa de solucionar o problema da seca através de irrigagdo, um dos pontos fortes da
regido devido a presenga de um grande parque pluvial. Da mesma forma, a técnica de
enxertia possibilitou o cultivo do cafeeiro em terras infestadas por nematoides e que em

tese ndo poderiam ser cultivadas com café.

Os trabalhos desenvolvidos com a cultura do café na regido de Ilha Solteira

tem por objetivo contribuir para o desenvolvimento de tecnologias que venham a viabilizar

a cultura na regido ou mesmo apresentar resultados sobre problemas técnicos comuns em
diferentes regides. Nesse sentido a linha de pesquisa com café foi subdividida em
sublinhas, as quais sdo aqui apresentadas na forma de relatério cientifico contendo os
temas estudados desde o ingresso do candidato na FE/UNESP/Campus de Ilha Solteira -SP
e com uma resenha bibliografica dos assuntos, a qual tem o objetivo de situar a

importancia de cada assunto estudado.
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3. NUTRIGCAO MINERAL E ADUBAGAO DO CAFEEIRO

A cultura do café adaptou-se muito bem as condi¢des brasileiras de clima e
solo, alcangando expansdo extraordinaria, inclusive nas areas de cerrado, devido ao menor
custo da terra, topografia menos acidentada e condigdes climaticas mais favoraveis para
obten¢do de café de melhor qualidade. Os trabalhos desenvolvidos até o momento na éarea
de nutrigdo mineral de plantas e adubagdo tem seguido uma sequéncia de eventos que
foram iniciados durante o curso de pos-graduagio em Agronomia, o qual, contribuiu para
enriquecer os conhecimentos do candidato e propiciar o desenvolvimento de temas
relacionados a esta area até o momento. Assim sendo, os temas aqui relatados sdo
relacionados a deficiéncia de micronutrientes em cafeeiro, com énfase para o zinco e a

possibilidade de detecgdo indireta da deficiéncia em nitrogénio através de um medidor

portatil de clorofila.

3.1. Estudos com o Zinco em Cafeeiro

As areas de cerrado apresentam como caracteristicas: baixa fertilidade, alta
acidez e pobreza em bases (Malavolta & Kliemann, 1985), caracteristica marcante dos

solos da regido noroeste do Estado de Sdo Paulo. Tais solos, muito lixiviados, dessas

regides quentes tém uma menor quantidade de macro e micronutrientes do que em solos de

regides frias e secas (Dennis, 1982). Da mesma forma, segundo Malavolta (1986), a
deficiéncia pode provocar diminuigdo no crescimento da planta e quebra de até 30 % da
produgio. O desequilibrio provocado pela falta de micronutrientes no metabolismo vegetal
pode tornar a cultura mais sensivel a doengas, obrigando gastos adicionais com defensivos.

Para a cultura do café, entre os micronutrientes, o zinco tem merecido ateng¢ao
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por ser aquele que. na maioria dos solos, apresenta-se em niveis insuficientes. Deficiéncias
de zinco em cafeeiro tem sido frequentes no estado de Sdo Paulo, e particularmente nos

solos primitivamente cobertos com vegetacdo de cerrado (Laun ef al., 1987), que € o caso

de llha Solteira .

A importancia desse micronutriente para a cultura do café pode ser avaliada

pelos inumeros trabalhos realizados com aplicagdo via solo, a qual apresentou efeitos

positivos na produgdo do cafeeiro bem como através do aumento do teor foliar de zinco
com a aplicagdo de sulfato de zinco via foliar. Devido a utiliza¢do crescente de solos de
cerrado e o manejo com aplicagdo superficial de calcario, podem ocorrer problemas de
deficiéncia desse micronutriente e mesmo interagdes negativas do mesmo com o aumento

do pH e saturagdo por bases que foram abordados nos trabalhos desenvolvidos.

Grande parte da atual cafeicultura brasileira esta implantada em solos do
cerrado. reconhecidamente de baixa fertilidade, onde o zinco assume enorme importancia
devido a sua baixa disponibilidade no solo. Lindsay (1972) relatou que, uma fung@o basica
do zinco esta relacionada ao metabolismo de carboidratos e proteinas, de fosfatos e
também na formagdo de auxinas, RNA e ribossomas. Existem evidéncias de que o zinco
tem influéncia na permeabilidade de membranas e € estabilizador de metabolismos
celulares.

Segundo Thomaziello ef al. (1979) normalmente os sintomas de deficiéncia do
zinco ocorrem nas partes em crescimento, retardando o desenvolvimento vegetativo, pois
os internodios ficam curtos e as folhas pequenas. cloroticas, conaceas, quebradigas e
asperas ao tato. As nervuras desenvolvem-se mais que o parénquima, ficando salientes, € 0

tamanho diminuto das folhas e seu agrupamento dao um aspecto tipico, chamado roseta. A
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frutificacdo € prejudicada, sendo diminuida e dando frutos muito pequenos. Em condigdes
de acentuada deficiéncia, a planta apresenta cinturamento e seca de ponteiros.

De acordo com o relato de Favaro et al. (1990), embora a absor¢io de zinco
por folhas de cafeeiro seja rapida, a sua mobilidade entre esses orgdos é inexistente. Esse
fato pode acarretar niveis de deficiéncia das folhas em expansdo, com prejuizos ao
crescimento, especialmente em épocas de maior atividade fisiologica. Tal fendmeno é
explicado parcialmente pelo relato de Rena ef al. (1990) que observaram que além de
vencer a barreira de natureza lipidica representada pela cuticula e substancias graxas que a
recobrem, a adubagdo foliar com zinco deve utilizar, além de agentes adesivos, compostos

tais como uréia e cloreto de potassio, a fim de aumentar a absor¢do desse micronutriente.

3.1.1. Importincia da calagem

Os solos sob “cerrado” caracterizam-se por uma acidez quase generalizada,
baixos teores de calcio e magnésio, elevados teores de aluminio e/ou manganés que trazem
maleficios para o desenvolvimento e produgdo dos cafeeiros ( Rena ¢f al. ,1986 ). Existem

varias alternativas para “construir” a fertilidade dos solos sob “cerrado”, para manter esta

fertilidade, fazer uma cafeicultura rentavel e aumentar as probabilidades de sucesso da

cultura nesta regido. A calagem, em doses adequadas, € uma das praticas mais importantes
para melhorar as condigdes de baixa fertilidade natural destes solos. Da mesma forma,
Malavolta (1980) afirma que uma das causas da baixa produtividade da cafeicultura no

Brasil € a falta de calagem e adubagdo.

De acordo com Munson (1982), dentre os efeitos da calagem, mencionam-se os
seguintes: a) adiciona calcio e algumas vezes magnésio ao solo e eleva o pH; b) diminui a
toxidez de aluminio, ferro e manganés; ¢) diminui a lixiviagdo do potassio aplicado; d)

diminui a adsorg@o ou fixagdo de fosforo; e) diminui a disponibilidade de boro, manganés
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e zinco em alguns solos; f) aumenta a atividade microbiana e a liberagdo de nutrientes, tais
como nitrogénio, fosforo e enxofre pela decomposi¢do da matéria organica; g) melhora o
meio ambiente do solo para bactérias associadas a fixagdo simbidtica do nitrogénio; h)
aumenta as produgdes das culturas como resultado de um ou mais efeitos anteriormente

citados; i) aumenta as cargas dependentes do pH e consequentemente, a capacidade de

troca de cations.

Segundo o relato de Garcia (1983) a calagem deve ser feita em area total,
adicionando-se calcario na cova, no entanto, existem problemas advindos da utilizagdo
inadequada do calcario, principalmente no que diz respeito a deficiéncia indireta de zinco.
Assim sendo, Malavolta ef al. (1993), enfatizam que as deficiéncias de zinco normalmente
ocorrem em solos pobres e lavados, por excesso de calagem ou aplicagdes excessivas de
fostato. Da mesma forma, os estudos de Chaves er al. (1984) permitiram verificar que
aumentando a dose de calcario ocorria uma diminuig¢@o do teor foliar de zinco.

A comprovagdo do efeito da calagem sobre os teores de zinco na planta pode
ser observada no relato de Santos (1990), que concluiu que a deficiéncia de zinco em pH
alcalino afeta diretamente a arquitetura da planta cafeeira e através de pulverizagdes

racionais desse micronutriente € possivel neutralizar o problema.

3.1.2. Niveis criticos de zinco na planta

Ao misturar-se sulfato de zinco e acido borico, de acordo com Silva & Franco

(1976), houve um aumento no teor de zinco e boro absorvidos, acima do nivel limiar.

A presen¢a de alguns sais como NPK-Mg e o MAP, segundo Garcia ef al.
(1980), mostraram efeitos ligeiramente antagonicos a absor¢do de zinco, no entanto, foram

suficientes para suprir as necessidades do cafeeiro.
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Em pesquisas realizadas por Franco (1982), foi possivel observar que a
caréncia de zinco no cafeeiro ndo é devido apenas a sua falta no solo. Este autor esclarece
que o solo onde a sua deficiéncia € mais freqiiente no estado de Sdo Paulo € o LR, que
apresenta teores totais mais elevados (85 a 315 ppm), enquanto nos solos podzolizados de
Lins e Marilia, com um teor total de Zn de 16 a 30 ppm, a deficiéncia é menos freqiiente.
Esclarece ainda que com a perda de matéria organica do solo, o zinco torna-se fortemente
adsorvido ou fixado pela argila ou complexado com outros minerais do solo, de onde o
cafeeiro ndo consegue absorvé-lo. Assim, a aplicagdo de zinco so € eficiente na corregio
do solo para cafeeiro em solos arenosos. Em solos argilosos mais compactos ndo se obtém
bons resultados aplicando-se junto ao solo devido a forte fixagdo pelos coloides.

Segundo o relato de Trani ef al. (1983), o nivel critico de zinco para o café é de

10 ppm na folha,sendo que valores inferiores podem afetar a produgdo. O zinco, entre os

micronutrientes da planta, € aquele que mais tem mostrado deficiéncia nos solos do estado
de Sio Paulo e de outras regides do Brasil. E evidente que a exigéncia a zinco por parte das
culturas varia muito, mostrando-se certas plantas mais sensiveis do que outras a falta do
referido elemento, como € o caso do cafeeiro (Benevides Filho er al., 1987).

Malavolta et al. (1993), concluiram que os teores adequados de zinco nas
folhas encontram-se entre 8-16 ppm, abaixo de 4 ppm, indica deficiéncia e acima de 30
ppm os teores se encontram em excesso, provocando injurias nas folhas.

No entanto, para Santinato ef al. (1996), os valores aproximados de adequagdo
de zinco no solo ¢ de 4 a 10 ppm e na folha de 10 a 20 ppm. A sua deficiéncia pode ser
causada por excesso de calagem, adubagdo nitrogenada, fosfatada, Cu, Fe ou K. Segundo
Raij et al. (1996), em cafezais deficientes em zinco, deve-se fazer, em novembro e
fevereiro pulverizagdes foliares com o nutriente, em solugdo contendo 6 g/L de sulfato de

zinco. Os mesmos autores enfatizam que para se fazer uma corregdo do zinco no solo,
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deve-se aplicar cerca de 2 kg/ha de Zn, quando o solo apresentar teores baixos (0-0,5

mg/dm’), 1 kg/ha de Zn quando o solo apresentar teores médios (0,6-1,2 mg/dm’), e

quando o solo apresentar teores altos (>1,2 mg/dm’) nio é necessario aplicar mais Zn.
Amaral & Barros (1997), desenvolveram um estudo onde o material mais

utilizado como fonte de zinco via solo para as culturas em geral, foi na forma de oxido, e

mostrou-se eficiente para o aumento da produtividade do cafeeiro. Ja o sulfato de zinco,

em doses ao nivel de 4,0 g Zn/cova, foi fitotoxico, reduzindo a produtividade em 10 % no

latossolo humico.

3.1.3. Adubacio via solo com zinco

Kupper ¢r al. (1981 a, b) observaram que os residuos de zinco no solo
cresceram em fungdo das doses aplicadas, e mais ainda para as aplicagdes acumulativas (3
anos consecutivos), porém este aumento ndo proporcionou uma absorgdo eqiiitativa pelo
cafeeiro como era de se esperar, e foi confirmado pelos niveis foliares e produgdes obtidas.

Em ensaios de zinco na cova. Kupper ef al. (1983 a, b), concluiram que as
fontes de sulfato ou oxido, mostraram-se viaveis para os solos de cerrado. O oxido de
zinco apresentou respostas iguais a pulverizagdo 0,6 % de sulfato de zinco, com doses
entre 5 e 10 g/cova. No entanto, o sulfato de zinco na dose maior (40 g/cova) apresentou-
se toxica, reduzindo a produgdo em 35 a 40 %.

Segundo Pereira e al. (1984), o sulfato e o oxido de zinco, aplicados no solo
em cobertura, aplicagdo unica, ou em mistura com terra de enchimento da cova no plantio,
apresentaram aumentos de produgdo, de mesma grandeza que as apresentadas pelas
aplicagdes foliares. As maiores aplica¢des devido ao oxido de zinco foram alcangadas com
as doses correspondentes a 10 e 20 gramas por cova. As doses de 5, 10, 20 e 40 g/cova de

sulfato de zinco foram igualmente eficientes, quando aplicadas na terra de enchimento das
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covas, no plantio, e, as de 40 e 80 g por cova quando aplicadas em cobertura unica. De
acordo com o trabalho de Santo er al. (1985) pode-se obter uma boa resposta a aplicagio
de zinco no solo nas doses de 5 a 20 g/cova, sendo que doses superiores foram prejudiciais.
Malavolta er al. (1993), considera que a relagdo P/Zn ideal deve variar de 125 a 187.

Segundo o relato de Assis ef al. (1996) a analise foliar € uma das ferramentas
utilizadas na diagnose do estado nutricional do cafeeiro.

Guimaraes er al. (1997), verificaram que a adigdo crescente de zinco
proporciona um aumento linear nos teores de Zn foliar, e consequentemente afetam os

valores da relagdo P/Zn que sdo diminuidos.

Souza ¢t al. (1997a) destacam que com o adensamento dos cafezais, o uso de
aplicagoes foliares no cultivo do cafeeiro tem encontrado uma certa limitagdo: ou se adota
o uso de pulverizadores tipo canhdo de longo alcance, ou entdo, faz-se todas as aplicagdes
com pulverizadores costais, manuais ou motorizados. Ambos apresentam algumas

desvantagens: o primeiro é muito caro e exige tratores mais possantes para traciona-los e a

segunda opgdo se esbarra numa das maiores dificuldades que o cafeicultor de hoje

encontra, a escassez de mao-de-obra. Desta forma, existe o interesse em se pesquisar
modelos de aplica¢do de zinco via solo, com eficiéncia igual ou similar a aplicagdo via
foliar. No entanto, segundo Souza et al. (1997b), a corregao da deficiéncia de zinco via
solo ndo tem apresentado, na maioria das vezes, efeitos positivos para a cultura do
cafeeiro. Por outro lado, para Barros ¢f al. (1997), o nivel nutricional recomendado para o
plantio do cafeeiro, ndo deve ser reduzido. Sua aplicagdo deve ser por planta, independente
do espagamento.

Os resultados encontrados por Souza er al. (1997a) mostraram que tanto a
textura do solo, como o pH interferem na disponibilidade de zinco para as plantas de

cafeeiro. No solo com textura mais arenosa as doses de zinco necessarias para o maior
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crescimento da planta, foram inferiores aos solos com textura mais argilosa, devido ao

menor poder tampao do solo. Quando o pH do solo passou do seu nivel natural para 5,5,

houve maior crescimento das plantas. Porém, ao passar de 5,5 para 6,5, houve um

decréscimo no crescimento das plantas.

3.1.4. Aplicagdo de calcario e niveis de zinco no solo

Os estudos realizados até o momento com niveis de zinco no solo e aplicagdao
de doses crescentes de CaCOj3 sdo escassos. Machado & Pavan (1987), verificaram que os

aumentos dos valores de pH estdo inversamente correlacionados com valores de zinco

encontrados em folhas de café.

3.1.5. Projeto desenvolvido

A partir da revisdo de literatura sobre o assunto, foi possivel, inicialmente

propor um trabalho simples , o qual teve por objetivo a avaliagdo do desenvolvimento do

cafeeiro submetido a diferentes “status” de zinco e de calcario aplicados ao solo.

3.1.6. Metodologia empregada

O trabalho foi desenvolvido no Departamento de Fitotecnia, Economia e
Sociologia Rural da FE/UNESP, campus de llha Solteira, com coordenadas geograficas
20" 22’ de latitude Sul e 517 22" de longitude Oeste e com altitude de 335 m, municipio de
Ilha Solteira - SP.

O solo empregado no trabalho, foi um Latossolo Vermelho, que apos

analisado apresentou os seguintes resultados:
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Presina MO, pll PPy i v M

] ;
mg/em’  g/dm'  CaCl mmol/dm’

2.0 5,0 4,3 2,0 5,0

Do solo coletado, efetuou-se a separagdo de amostras que foram analisadas
pelos métodos DTPA e Mehlich 1 de 0-10, 10-20 e 20 a 30 cm , verificando-se teores
iniciais de zinco respectivamente de 0,82 , 0,68 e 0,76 mg/dm’ e 1,90 , 220 e 1,70
mg/dm’. O experimento foi desenvolvido em condigdes de caixa de alvenaria, as quais
foram construidas com dimensdes de 0,5 x 0,5 x 0,5 m, onde foram colocados 108 litros de
solo. O solo foi seco ao ar e peneirado com o objetivo de eliminagdo de torrdes. As caixas
foram impermeabilizadas através da utilizagdo de sacos plasticos colocados nas paredes
laterais. Colocou-se areia grossa no fundo das caixas para melhorar a drenagem das
mesmas. Utilizou-se o calcario dolomitico (PRNT = 100), o nitrogénio foi fornecido na
forma de sulfato de amonio (20 g/caixa), o tostoro na forma de superfosfato simples
(166 g/caixa), o potassio na forma de cloreto de potassio (43 g de KCI /caixa) e o zinco na

forma de sulfato de zinco, seguindo parcialmente as recomendagdes de Raij ef al. (1996).

Saturagdo por bases (%) Doses de zinco (mg’dm3

28

AVA
AVAVAY

il 2 3 4 5 6 7 :unespw_ T2 43 14 1m 16 A

18



13

Utilizou-se um esquema fatorial 3x4, sendo o primeiro fator a saturagdo por
bases do solo e o segundo as doses de zinco, num delineamento em blocos ao acaso com
quatro repetigoes, perfazendo um total de 12 tratamentos. O experimento foi instalado em
04 de agosto de 1998, utilizando o cultivar Catuai Vermelho (IAC 99), com no minimo
seis pares de folhas e plantadas no centro das caixas. A irrigagdo foi efetuada de maneira
que a quantidade de agua fornecida a cada planta fosse igual durante todo o
desenvolvimento do experimento. Foram realizadas aplicagdes de nitrogénio na forma
sulfato de amonio aos 127, 192 e 534 dias apos plantio, na mesma quantidade aplicada no
inicio do experimento ( 20 g/ caixa). Também foi aplicado, aos 540 dias apods plantio, o
complexo inseticida/fungicida via solo dissulfoton + triadimenol.

As avaliagOes de altura de plantas, nimero de pares de folhas, nimero de
ramificagOes laterais e diametro de caule, avaliado em regido demarcada no ter¢o médio
da planta foram realizadas quinzenalmente, sendo apresentada a avaliagdo final aos 751
dias. Aos 184 e 532 dias apos plantio coletaram-se folhas das plantas para determinagio
dos nutrientes foliares. Foram coletados o terceiro e quarto pares de folhas de dois pares de

ramificagdes localizadas na altura média da plantas, perfazendo um total de 16 folhas por

planta , de acordo com citagdes de Malavolta er al. (1993). Depois de secas, foram moidas

e submetidas a analise para determinagdo dos teores de nutrientes, segundo métodos
citados por Malavolta ¢r al. (1989):N: método do Semi-micro-Kjeldahl; P: método de
colorimetria do metavanadato; K: método do fotometro de chama; Ca e Mg: método da
quelatometria do EDTA; S: método de turbidimetria do sulfato de bario. Aos 647 dias
apos plantio foram coletadas 10 folhas do ter¢o médio da planta para determinagdo da area
foliar, largura e comprimento da folha, chegando a um valor médio por planta.

Aos 224 dias apos o plantio realizou-se uma coleta de solo nas profundidades

de 0-10, 10-20 e 20-30 cm, para verifica¢do dos niveis de nutrientes e saturagio em bases
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para cada tratamento, que foram determinados no laboratorio da FE/UNESP/Campus de
ITha Solteira.

O zinco no solo foi determinado utilizando dois métodos, o DTPA (Lindsay &
Norvel, 1978) e solugdo de Mehlich 1 (HCI 0,05 mmol. L "' + H,S04 0,025 mmol. L )
descrito por Olsen & Dean (1965). Aos 621 dias apds plantio foram colhidos e pesados os
frutos em coco da primeira produgdo. Os dados obtidos durante o experimento foram

submetidos a analise de variancia convencional e analise de regressio ao nivel de

significancia de 5%.

3.1.7. Resultados obtidos

Uma parte dos resultados e a discussdo dos mesmos € aqui apresentada com o
objetivo de evidenciar a importancia dos trabalhos ja realizados.

O quadro 1 contém os resultados da analise foliar de nitrogénio, em termos de
valores médios por tratamento. Pode-se constatar efeitos de doses de zinco e saturagdo por

bases sobre os teores foliares desse nutriente na planta. A saturagdo por bases de 40%

propiciou os maiores valores nitrogénio foliar quando comparada ao valor obtido com a

saturagdo de 60 % e ndo diferindo. no entanto daquele encontrado na saturagao de 28%. O
desdobramento das interagdes permite constatar que o mesmo comportamento citado
anteriormente foi verificado somente quando utilizou-se a menor dose de zinco no solo,
sendo que ao aumentarem-se as doses de zinco ndo houve efeito das diferentes saturagdes.
Da mesma forma, pode-se verificar que a testemunha sem zinco apresentou 0os maiores
valores de N foliar quando comparado aos valores obtidos na maior dose (12 mg). ndo

diferindo daqueles verificados nas doses de 4 e 8 mg. Tal efeito pode ser observado de
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forma significativa, somente na saturagdo de 40%. Tal fato foi relatado por Raij (1991),

que enfatiza a interagdo entre o nitrogénio e o zinco.

QUADRO 01- Valores médios de nitrogénio foliar (g/kg) obtido para tratamentos aos 184

dias apos plantio.

Doses de zinco (mg/dm®)

4 8

33,91 Aba 34,91 Aa 31,51 Aa
40 3746 A a 34,58 Aab 3L76 A b
60 30,46 Ba 30,81 Aa 29,85 Aa

3395 a 33,43 ab 31,04 ab

12

30,04 Aa
3022A b
31,02 Aa

3043 b

32,59 AB

3350A
30,54 B

entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na vertical e mintsculas na horizontal ndo diferem

Os valores médios de Potassio foliar estao contidos no quadro 2 e a partir da

analise desses dados pode-se constatar que o teor de potassio nas folhas do cafeeiro teve o

seu maior valor verificado na satura¢ao inicial do solo (28%) quando comparado as demais

saturagoes, as quais, diferiram entre si e o maior valor foi verificado para a saturagdo de

60%. O desdobramento das interagdes possibilitou verificar que para as doses 0 e 12 mg de

zinco, os maiores valores de potassio foram verificados para a saturagdo de 28%, enquanto

que para a dose de 8 mg. os maiores valores foram para 28 e 60% de saturagao por bases.

Verificou-se ainda que na maior saturagdo por bases, os maiores teores foliares de K foram

verificados com a ndo utilizagdo de zinco no solo.
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QUADRO 02- Valores médios de potassio foliar (g/kg) obtido para tratamentos aos 184

dias apos plantio.

. 3
Doses de zinco (mg/dm’)

4 8 12

2355A a 22,65 Aa 2475A a 2385A a 23,70 A
18,90 Ba 18,75 Aa 16,50 Ba 15,90 Ba 17,51, C
18,00 Ba 1890A b 2475A b 18,29 B b 19,98 B
20,15 a 20,10 a 22,00 a 1935 a

Meédias seguidas por letras iguais, maiusculas na vertical e minusculas na horizontal ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

De acordo com a analise dos dados referentes aos teores de fosforo contido nas
folhas do cafeeiro (quadro 3), pode-se constatar que a medida em que se aumentou a
saturagdo por bases houve uma redugao significativa do teor de fosforo nas folhas, sendo
que tal efeito foi mais pronunciado com a utilizagdo da maior dose de zinco no solo. Fato
marcante no comportamento de micronutrientes em plantas sdo as interagdes que ocorrem
entre eles com os macronutrientes, de acordo com Raij (1991) e que foi constatado da

mesma forma no presente trabalho.

O quadro 4 contém os valores médios dos teores foliares de calcio obtidos para
os tratamentos estudados no presente trabalho. Pode-se verificar que ndo houve efeito

significativo dos tratamentos sobre os teores foliares obtidos. A ndo existéncia de

diferengas significativas poderia ser devida a baixa mobilidade do calcio, o qual segundo

Guimardes & Lopes (1984) ¢ exigido pelas raizes para a absor¢do de agua e nutrientes.
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QUADRO 03- Valores médios de fosforo foliar (g/kg) obtido para tratamentos aos 184

dias apos plantio.

Doses de zinco (me/dm’)

8

206 A a 2,I8A a 2,16 Aa 2,I3A a 2,I3A
1,99 ABa 200A a 1,99 Aa 1,86 Ba 1,94 B
1,76 Ba 1,75 Ba 1,93 Aa 1,77 Ba 1,83 B
1,94 a 1,97 a 2,03 a 1,92 a

Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na vertical e minusculas na horizontal ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

QUADRO 04- Valores médios de calcio foliar (g/kg) obtido para tratamentos aos 184 dias

apos plantio.

Doces de zinco {mg/dm”)

4 8 12

6,22 6,54 6,52 6,08 6,34 A

6.70 7.06 7.26 7.24 7.08 A

6,78 6,82 6,48 7,12 6,80 A
6,59 a 6,80 a 6,75 a 6,81 a

Meédias seguidas por letras iguais, maiusculas na vertical e minusculas na horizontal ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Os valores médios de magnésio contido nas folhas de café estdo contidos no
quadro 5. A analise dos dados permitiu verificar que a saturagdo por bases intermediaria
(40%) propiciou os maiores valores de magnesio nas folhas quando comparado as outras
saturagdes para a dose “0” de zinco. Para a maior dose de zinco aplicada pode-se verificar
que a saturag@o inicial (28%) e a maior saturagdo (60%) propiciaram os maiores valores
de magnésio nas folhas do cafeeiro. Verificou-se também que os maiores valores de

magnesio foram verificados na testemunha sem a aplicagao de zinco, a qual nio diferiu das
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doses 4 e 8 mg. A interagdo verificada entre zinco e magnésio ocorreu no presente estudo

e foi citada em outros trabalhos, tal como o de Raij ( 1991).

QUADRO 5 — Valores médios de magnésio foliar (g/kg) obtido para tratamentos aos 184

dias apos plantio.

Doscs de zinco (mg/dm’)
4 8 12

28 3,28 B 3,39A 2,62 A 3,31 A 3,15A

40 493A a 2,96 A be 3,74 A ab 1,86 Bc 3,37A

60 2,49B a 2,67Aa 342Aa 2,94 A ba 2,88 A
3,57 a 3,01 ab 3,26 ab 2,70 b

Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na vertical e minusculas na horizontal nao diferem

entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Os valores médios de enxofre foliar (quadro 6) obtido para tratamentos ndo

foram afetados pelos tratamentos estudados no presente trabalho.

QUADRO 6- Valores médios de e enxofre foliar (g/kg) obtido para tratamentos aos 184

dias apos plantio.

Doses de zinco (mg/dm°)
8 12

1,42 1,44 1,49 1,46
1,40 1,35 1,36 1,36
1,27 ; 1,60 135 1,36
1.36 5 1,46 1,40

‘Meédias §ég:iidas por letras iguais, maiusculas na vertical e minusculas na horizontal ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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O quadro 7 apresenta a matriz dos coeficientes de correlagdo (R) obtidos par a
par entre os parametros avaliados. Pode-se verificar que apenas as combinagdes didmetro
do caule x teor de N foliar (R= 0,71) e teor de enxofre foliar x teor de potassio foliar
(R=0,73) apresentaram valores acima de 0,70 , o que indica uma interdependéncia entre as
variaveis.

O DTPA (acido dietileno-triamino-pentacético), de acordo com Muraoka ef al.
(1996), € um dos extratores de zinco mais utilizados. Em trabalhos realizados por Paula ef
al. (1991), o DTPA possibilitou discriminar o efeito da calagem sobre os teores de zinco,

destacando a sua eficiéncia em possibilitar a determinagdo de possiveis efeitos nesse

trabalho. No quadro 8 estdo contidos os valores médios dos teores de zinco (mg/dm’) em

trés profundidades 0-10, 10-20 e 20-30 cm para cada tratamento. Os teores encontrados
estdo compativeis com aqueles encontrados por Cruz ef al. (1997), ao avaliar precisdo em
mctodos de extragdo de zinco no solo. Nos tratamentos avaliados observou-se que a
saturagoes por bases e doses de zinco ndo afetaram, significativamente os teores de zinco
no solo .

Ha uma tendéncia em adotar o extrator Mehlich-1 no Brasil, para aproveitar o
mesmo extrato usado na analise de fosforo e potassio para determinar micronutrientes, no
entanto, devido a relagido de solugdo para solo ser de 10:1, torna-se pouco favoravel para

determinagdo de teores baixos de zinco (Bataglia & Raij, 1994).
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Quadro 7 - Matriz dos coeficientes de correlagdo obtidos para as diferentes combinagdes (R)

S.bases d.zinco  Altura Diam. n.intern. n.par.fol n.ram
Saturagio por bases 0,19 0,28 0,12 0,06
Doses de Zinco 0,30 0,26 0,03
Altura de plantas 0,31 0,13
Didmetro do caule 0,02
Num. de internddios
N. de pares de folhas
N. de ramificagoes
N
P

K

As correlagdes significativas estdo assinaladas a 5 (*) e 1% (**) de probabilidade.
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QUADRO 8 - Valores médios dos teores de zinco (mg/dm’ ) no solo, extraidos pelo método

DTPA, para os tratamentos aos 224 dias apos o plantio.

Profund

0-10
10-20
20-30
0-10
10-20
20-30

0-10
10 =20
20 =30

Dose de zinco (mg/dm’)

0,82
0,68
0.76
0.80
0.74
0,50
0.58
0,62
0.98
0.72 a

4

0,68
0,66
0.64
0,70
0.76
0.68
0.38
048
0,40

0.60

8 prof.

0,78
0,70
0,62
0.76
0.82
0,68
0.78
0,56
0,66
a 082 a

prof.
0-10
0,78

10-20
0.68

20-30
0.66

V%

0,70 A

0,76 A

0.66 A

Meédias seguidas por letras iguais, maitisculas na vertical e mimisculas na horizontal ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Analisando os teores de zinco no solo, apresentados no quadro 9, foi possivel

constatar que na maior saturagdo por bases ha uma menor quantidade de zinco, fato que, de

acordo com Raij (1991) é devido ao zinco ter a sua solubilidade afetada pelo pH, onde em

solos com pH acima de 6.0 pode-se ter deficiéncia deste micronutriente. Observou-se que para

as quatro doses de zinco avaliadas, houve uma diminuigdo no teor de zinco, na profundidade

inicial, com o aumento da saturagdo por bases. De 10 a 20 cm observou-se que quando nio

houve aplicagdo de zinco, os teores encontrados no solo decresceram com o aumento das

saturag¢des. Quando foram aplicadas doses de 4 e 8 mg/dm’ houve aumento dos teores de

zinco na saturag¢do de 40% e redugdo na saturagdo de 60%. sendo que com a maior dose de

zinco, detectou-se menor teor de zinco apenas na maior protundidade.

b

6
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QUADRO 9 - Valores médios dos teores de zinco ( mg/dm’ ), no solo extraidos pelo método

Mebhlich - 1 para os tratamentos.

Dosc de zinco (mg/dm‘)
4 8

Profund prof. prof. V%

0-10 1,90 3,00 1,90 2,50 230 A 0-10 1,90 A
10-20 2,20 1,80 1,40 1.80 1,80 B  190A
20 -30 1,70 1,50 1,50 1,80 1,60 B

0-10 2,10 1,90 2,00 1,60 1,90 A 10-20
10 - 20 1,70 2,40 2.10 1,80 200A  1,70A
20-30 3,50 2.30 0,80 1.80 2,10 A

0-10 1.50 1.60 1.40 1.30 1,40 A 20-30
10 -20 0.90 1.50 1.30 1.20 J0K. . OO A < |
20-30 0.80 1.40 1.00 1.10 1L1I0A

1.80 1,90 1.50 1.60

Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na vertical e minasculas na horizontal ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Analisando os valores, constatou-se que ndo houve diferenga significativa entre as

saturagdes, com também para as doses de zinco. De acordo com Novais ef al.(1994) os niveis

"otimos” de nitrogénio estdao entre 24,2 e 30,5 g/kg para Coffea arabica, com isso pode-se
observar que o nitrogénio determinado (quadro 10) apresenta-se em nivel adequado.

QUADRO 10- Valores médios de nitrogénio foliar (¢/kg) obtido para tratamentos aos 532

dias apos plantio.

Doses de zinco (mg/dm")

4 8

30,97 29,94 30,97 30,97 30,72
30.94 34.05 29.87 33,95 32.20
32,86 29,08 30,38 32,13 3111
31,59 31,02 30,41 32,35

Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na vertical e minusculas na horizontal nao diferem

entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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O quadro 11 reune os valores médios de potassio foliar de cada tratamento. Os
valores determinados encontram-se abaixo dos teores adequados, que segundo Novais er
al.(1994), sdo de 17,5 a 253 g/kg. Observa-se que a saturagdo inicial do solo (28%)
apresentou menor deficiéncia deste nutriente em relagdo as demais saturagdes. Fato este que
pode ser explicado , segundo relatos de Malavolta ef al. (1997), pela presenga de Ca®** no
meio, que quando em excesso tem efeito inibidor na absor¢do do potassio pelas raizes. Esse

excesso pode ser provocado pelas doses de calcario aplicadas na neutraliza¢do da acidez.

QUADRO 11- Valores médios de potassio foliar (g/kg) obtido para tratamentos aos 532

dias apos plantio.

Doses de zinco (mg,/clmJ )
4 8

13,46 14,11 14,98 14,11 14,17 A
14,33 13,25 L5l 12,38 12,87 B
11,73 11,73 L1.73 13,46 12,16 B
13,17 a 13,03 a 12,74 a 13,32 a

Medias seguidas por letras iguais, maiusculas na vertical e minusculas na horizontal nao diferem

entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Para os tratamentos com menor dose de zinco aplicada (4 mg/dm’) a saturagdo

nicial do solo (28%) apresentou, significativamente, maiores teores de fosforo foliar. Nos
ratamentos com maior saturagdo (60%). os maiores teores de fosforo foliar foram
Heterminados para as maior dose de zinco aplicada (12 mg/dm’). Entre as saturagdes e as
loses de zinco os valores médios de fosforo nao diferiram significativamente (Quadro 12).

No quadro 13 encontram-se os valores médios de calcio foliar obtidos para os
iferentes tratamentos. Nao foi possivel constatar diferengas significativas entre as saturagdes

studadas, como também entre as doses de zinco aplicadas ao solo. Observou-se que, dentro
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da maior saturagio (60%), os tratamentos com a menor dose de zinco (4 mg/dm’)

apresentaram, significativamente, maiores valores de calcio foliar extraido.

QUADRO 12- Valores médios de fosforo foliar (g/kg) obtido para tratamentos aos 532

dias apos plantio.

Doscs de zinco (mg/dm’)

4 8

28 1,23 Aa 1,19 Aa 1,17 Aa 1,25 Aa 1,21 A

40 1,24 Aa 1,14 ABa 1,14 Aa 1,20 Aa 1,18 A

60 1,19 Aab 1,07 B b 1,20 Aab 1,32 Aa 1,19 A
1,22 a 1,14 a 1,17 a 1,26 a

Medias seguidas por letras iguais, maiusculas na vertical e minusculas na horizontal ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

QUADRO 13- Valores médios de calcio foliar (g/kg) obtido para tratamentos aos 532

dias apos plantio.

: 3
Doscs de zinco (mig/dm”)

4 8 12

14,84 Aa 15,88 Aa 15,68 Aa 14,70 Aa 15,27 A
14,90 Aa 15,96 Aa 14,98 Aa 14,94 Aa 15,19 A
1346 A b 16,48 Aa 15,36 Aab 13,10A b 14,60 A
1440 a 16.11 a 1534 a 1425 a

Médias Seguidas por letras iguais, maiusculas na vertical e minusculas na horizontal nao diferem

entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Segundo Malavolta er al. (1997), altas concentragdes de calcio no meio podem

inibir competitivamente a absor¢do de magnésio pelas raizes, causando as vezes sua
deficiéncia na planta, que de acordo com Novais ¢f al. (1994) o teor adequado é de 4,2 a 6,1

g/kg. Nos tratamentos estudados pode-se observar que na menor saturacgdo (28%) obteve-se os
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maiores valores de magnésio foliar, em relagdo as demais saturagoes estudadas, como também
para os tratamentos com 8 mg/dm’ de zinco aplicados ao solo ( Quadro 14 ).

QUADRO 14- Valores médios de magnésio foliar (g/kg) obtido para tratamentos aos 532

dias apos plantio.

Doses dc zinco (mg/dm’)
4 8

28 464 A a 421 B b 491 A a 471 A a 4,62 A

40 387 B b 408 B b 489 A a 385 B b 4,17 B

60 403 B b 470 A a 417 B b 439 A ab 4,33 AB
4.18 b 433 ab 4,65 a 432 ab

Medias Seguidas por letras iguais, maiusculas na vertical e minusculas na horizontal ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Do mesmo modo que, para os valores de magnésio foliar determinados, os

tratamentos com saturagdo inicial (28%) apresentaram os naiores valores de enxofre foliar
3

(quadro 15). No entanto, entre as doses estudadas a dose de 4 mg/dm” (menor) apresentou

valores maiores. embora ndo tendo sido detectadas diferencas significativas.

QUADRO 15- Valores médios de enxofre foliar (g/kg) obtido para tratamentos aos 532

dias apos plantio.

- - ——— s = T :‘
Doscs dc zinco (mg/dm’)

4 8 12

,63 2,14 2.97 2,39 A
31 2.05 1,93 2,02 B
33 2,25 2,14 2,27 AB

i

2, 242 2;15 2,11

Médias seguidas por letras iguais, maiisculas na vertical e minusculas na horizontal ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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Embora ndo tenha sido detectada uma diferenga significativa, observou-se que a
maior saturagdo por bases apresentou os maiores valores de area foliar (quadro 16), exceto

para o tratamento sem aplicag@o de zinco

QUADRO 16 - Valores médios da area foliar (mm?)das plantas obtidos para os

tratamentos aos 647 dias apos plantio.

Doses de zinco (mg dm ~)
4 8 12

3473,90 Aa 3940,17 Aab 341997 Ab 3172,75 Aab 3501,69 A
3928,11 Aa 3667,48 Aab 3082,01 Ab 3328,24 Aab 3501,46 A
343989 Aa 398432 Aa 3504,33 Aa 3344,17 Aa 3568,46 A
3613,97 a 3863,99 a 333544 a 3281,72 a

Médias Seguidas por letras iguais, maiusculas na vertical e minusculas na horizontal nao diferem

entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

No quadro 17 observa-se que também ndo houve diferengas significativas

entre os tratamentos bem como para as doses de zinco aplicadas.

QUADRO 17 - Valores médios de comprimento de folha (mm)das plantas obtidos para os

tratamentos aos 647 dias apds plantio.

Doscs dc zinco (mg dm )

4 8 12

117,65 ab 126,34 a 118,71 ab 114,07 b 119,19 A
122.86 122,51 113,76 118,92 119,46 A

116.22 126,55 119,18 11739 119,83 A
11891 a 125,07 a 117,22 a 116,79 a

Medias Seguidas por letras iguais, maiusculas na vertical e minusculas na horizontal nio diferem

entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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Através da observagdo dos dados contidos no quadro 18 pode-se verificar que o
tratamento com a maior saturagdo apresentou valores médios de largura de folhas maiores que
as demais saturagdes. O maior valor € encontrado no tratamento de maior saturagdo (60%) e
maior dose de zinco aplicada (12 mg dm?). Segundo Ferreira (1988), a disponibilidade de

zinco no solo € influenciada pelo pH, que deve estar, preferencialmente, em torno de 6.

Quando o pH esta perto de 3, esta disponibilidade diminui.

QUADRO 18 - Valores médios de largura de folha (mm) das plantas obtidos para os

tratamentos aos 647dias apos plantio .

: 3
Doscs dc zinco (nig dii ™)

4 8

28 52,83 55,10 51,68 51,70 5283 B

40 55,54 54,11 50,09 50,38 B 52,53 B

60 52,38 57,66 52,20 58,55 A 5520 A
53.59 a 55.62 a 5132 sa »cil5354 G

Médias segnidas por letras iguais, maitisculas na vertical e minusculas na horizontal ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

A relagdo entre crescimento de folha e doses de zinco pode ser devido ao fato de que

as plantas com caréncia de zinco mostram grande diminuigdo no nivel de RNA, que resulta

numa menor sintese de proteina e dificuldade na divisao celular, pois o zinco inibe a RNAse,

enzima que hidrolisa o RNA (Malavolta es al., 1997).

Os valores determinados de Fosforo ndo apresentaram diferenga significativa. De

acordo com Tomé Jr. (1997), os teores determinados estdo compreendidos na faixa de médio

a alto (Quadro 19).
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QUADRO 19 - Valores médios dos teores de fasforo (mg dm™) no solo extraidos pelo método

da resina para os tratamentos 224 dias apos o plantio.

Dosc de zince (mg dm™)
3 8 12

Profund prof. prof.

0-10 : 30,00 29,50 28,75 29,50 0-10
10-20 : 24,50 25,00 26,75 2568 2875
20 - 30 J 26,75 25.75 20,00 24,12

0-10 : 29,00 29,00 24,50 27,56 10-20
10-20 g 30,50 36.00 27.50 3093 2877
20 - 30 : 30,50 26,25 32,75 29,31

0-10 32.2! 30.00 24.00 32.00 29.56 20-30

10 -20 32.5 3225 27.00 27.00 29.68 26.27
20 - 30 26.00 27.25 20.25 28.00 2534
2847 a 2897 a 2697 a 2747 a

Médias secuidas por letras iguais, maiisculas na vertical e minisculas na horizontal ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

O solo, como se pode constatar, apresenta-se acidificado. Segundo Malavolta
(2000). a vegetagdo tipica de cerrado reflete essa acidez excessiva. Na camada de 0 - 10 cm,

os teores sio menos acidos, provavelmente devido a presenga de matéria organica (quadro

20), que apesar de ndo ser suficiente, provavelmente possibilitou um menor indice de acidez

no solo. Dentre as doses de zinco estudadas, ndo houve efeito significativo dos tratamentos
estudados. As diferentes saturagoes estudadas evidenciaram um efeito significativo sendo que

a maior saturagdo (60%), propiciou maior pH em relagio as demais saturagdes estudadas.
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QUADRO 20 - Valores médios do indice de acidez ( pH CaCly ) no solo extraido para os

tratamentos 224 dias apos o plantio.

Profund prof. prof.
0-10 4.17 431 0-10 4.07

10 - 20 4,05 3.87 412 3.95 4.00 159A
20-30 3,95 3,77 3,95 4,00 3,92

0-10 4,50 430 435 4.42 439 10-20 435
10 -20 4.17 4,50 452 425 436 435 B
20 -30 435 432 437 4,17 431

V%

C

B

0-10 4.80 5.50 5.12 4,90 5.08 20-30 480 A

10 - 20 4.57 4.65 4.87 4.65 6.69 429 B
20 - 30 447 447 4.87 4.75 4.64
+4.36 442 +.49 4.36

Maédiag cammidag nar letrag de cares ionaig. maineenlag na vertical e minneenlas na horizontal ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

No quadro 21, pode-se observar que os teores de potassio apresentaram maiores
valores na camada superficial do solo (0-10 cm). provavelmente devido a presen¢a da matéria
organica, sendo que nos tratamentos onde foi aplicado calcario foram obtidos os maiores
valores de potassio, os quais, segundo Tomé Jr. (1997) apresentam-se baixos.

Os teores de calcio no solo refletem os efeitos do pH, assim sendo, com a
acidifica¢ao do solo houve uma diminuigao nos teores de calcio (Pavan, ef al. 1986).

Observa-se que as maiores saturagdes destacam-se, apresentando os maiores valores e

que embora anresentando valores baixos (< 20,0 mmol, dm?) a planta nin tende a anresentar

deficiéncia do nutriente (Quadro 22). a qual podera ocorrer quando os teores se apresentarem

bem abaixo do citado (Tomé Jr. ;1997).
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QUADRO 21 - Valores médios dos teores de potassio (mmolc dm™) no solo extraidos para

os tratamentos 224 dias apos o plantio.

Dose dz zince {mg _.:::")

4 8
prof. prof. V%

0-10 0,97 0.92 1.05 1,02 0,99 0-10 0,71 B
10 - 20 0,60 0.45 0,62 0.60 057 = 1LBA
20 -30 0,77 0,37 0,47 0,62 0,56

0-10 1.05 1,00 1.10 1,00 1,04 10-20 0,82 A
10-20 0,65 0,75 0,87 0.85 078 064 B

20-30 0,65 0.60 0,72 0,62 0,65
0-10 1.10 0.95 1.02 1.07 1.03 20-30 0.73 AB

10 =20 0.70 0.60 0.50 0.55 0,59 059 B
20 - 30 0.72 0.50 0.57 0.532 0.58
0.80 0.68 0,77 0,76

Médias scpnidas por letras ignais mainsculas na vertical ¢ miniisenlas na horizontal niio diferem entre si pelo teste

de Tukey a0 nivel de significincia de 5%.

QUADRO 22 - Valares méding dos teares de calcio ( mmole dm™ ) no solo extraidos para os

tratamentos 224 dias apos o plantio.

= AT . - }
Dosz dz zingo (mp dm™)
4 8

Profund prof.
0-10 14.50 14.25 14,50 14,43 0-10 1410 B

10 - 20 14.50 12.00 14.00 14.50 14,00 15.62

prof. V%

20 - 30 13.75 12.75 14.50 14.50 13.87

0-10 15.50 17.00 17.00 18.00 16,87 10-20

10 - 20 15.00 15.00 17.50 17.00 6,12 = 1516
20 - 30 17.00 24.00 15.00 19.00 18.75

0-10 13.75 16.50 16.50 15.56 20-30
10 =20 15.50 15.00 15.50 5.5 1537 1600
20 - 30 15.00 14.50 17.00 5. 15.37

14,94 15.77 15.72

Médinc scguidac por letras iguais. mainsculas na vertical ¢ miniscnlas na horizontal niio diferem entre si pelo teste

de Tukey ao nivel de significincia de 3%.
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Os teores de magnésio (Quadro 23) também sofreram influéncia da acidez do solo e de
acordo com a classificagao de Tomé Jr. (1997), no presente trabalho apresentaram teores
meédios. Observa-se que as maiores saturagoes (40 e 60%) apresentaram maiores teores de
magnésio, justamente as saturagdes onde a acidez se apresentou em menor grau. As doses de
zinco ndo influenciaram os teores de magnésio no solo.

Nido ha uma classificagdo para os teores de acidez potencial, pois o objetivo dessa
determinagdo € o calculo da capacidade de troca de cations (CTC).

Pode-se observar que entre os tratamentos, na profundidade de 0-10 cm, houve uma

tendéncia a teores mais baixos de acidez (Quadro 24). Essa tendéncia pode ser devido a

presenga de teores maiores de matéria organica nesta profundidade, o que também foi

verificado também por apresentaram maiores valores de pH.

QUADRO 23 - Valores médios dos teores de magnésio ( mmole dm™ ) no solo extraidos para os

tratamentos 224 dias apos o plantio.

o = 3
Dose de zinco (mg dm™)

8

Profund prof. prof.
0-10 5. 407 5 481 0-10

10 - 20 35 3.2 3.68 3,52

20 - 30 At ) 3. 293
0-10 3 : . 5.62 589 A

10 =20 : 531
20 - 30 y ; 6.75
0-10 g ; 578 6.12 6,02 A
10 - 20 i 6.00 5.7 593 498
20 - 30 6.00 5.00 i : 6.00
4.94 5.55

NMeding caonidag nar letrag ionaig maineenlag na vertical e minieenlas na harizantal ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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QUADRO 24 — Valores médios dos teores de acidez notencial (mg dm™) no <olo extraido

para os tratamentos 224 dias apos o plantio.

Profund

0-10
10 =20
20-30

0-10
10-20
20-30

0-10
10 -20
20 - 30

19.00
20,75
20,75
18.00
20,00
19.00
15.25
15.00
15.50
18.13

Dose de zince (mg dm™)

4

16.50
19,00
20,00
19.00
18,50
18,50
14.75
17.25
17.75
17.91

17,00
18,50
18,50
19,00
18.00
19,00
14.25
14.75
14.75
17.08

16.75
18,00
17,00
18,50
19.00
20,50
14.50
15,00
14.50
17,08

prof.
17,31
19,06
19,06
18,62
18.87
19,25
14.68
15.50

15.62

prof.
0-10
16,87 B

10-20
17.81 A

20-30
17,98 A

V%
1848 A

18,91 A

M¢dias scguidas por letras iguais. maiusculas na vertical ¢ minasculas na horizontal nio diferem entre si pelo teste de

Tukey a0 nivel de significincia de 5%.

+3 ' P . . .
Sendo o Al."” um ion toxico para as plantas de uma maneira geral, o ideal ¢

que seus valores no solo sejam nulos. Os teores de aluminio no solo apresentaram maiores

valores na saturagao inicial do solo (28%), justamente onde se obteve os maiores indices de

acidez , sendo que este fato € possivel uma vez que a acidez é influenciada pelo teor de

aluminmo do solo. No entanto. os teores encontrados estdo abaixo dos considerando indices

toxicos (Quadro 25).

Na profundidade de 0-10 cm, os teores de aluminio determinado sdo

menores em relagdo as demais profundidades estudadas, podendo estar ocorrendo uma

intera¢do do aluminio com o teor de matéria organica nesta profundidade fazendo com que o

aluminio disponivel para a planta seja menor.

b

6

unesp™
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QUADRQO 25 - Valores médins dos teares de aluminio(mmole dm™) no <olo extraidos

para os tratamentos 224 dias apos o plantio.

k}

)

Dosc de zince (mgdny

0 4 '8

Profund prof.
0-10 1.00 1.00 1.75 2.00 1.43 0-10 3.12 A

prof. V%

10 - 20 3.75 425 3.50 3.50 375 095 B
20 -30 4,50 5,25 3,75 3,25 4,19

0-10 1.00 0,75 1.00 1,25 1,00 10-20 152 B
10 - 20 2,75 1,75 1.25 2,25 200  225A

20 -30 2,00 1,25 1,50 1,50 1.56
0-10 1.25 0.00 0.00 0.50 0.43 20-30 1.14 B

10 - 20 1.25 1.75 0.00 1.00 1.00 2.58 A
20 - 30 0,02 1.00 0.50 0.50 2.01
2.6l 1.88 1.47 1:75

Medias scguidas por letras iguais. maiusculas na vertical ¢ minusculas na horizontal nio diferem entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de significincia de 5%.

Pode-se constatar que a menor saturagdo estudada propiciou uma diferenga
significativa entre as profundidades, ou seja, foram observados os maiores valores na menor
profundidade (Quadro 26). Deve-se salientar que ndao houve aplicagdo de calcario neste

tratamento, porém aplicou-se adubagdo normalmente como nos demais tratamentos. Tal fato

pode ser parcialmente debitado aos restos organicos em decomposigdo (folhas e até mesmo

alguns frutos) de maneira que aumentasse o valor da satura¢do. Assim sendo, observou-se
que na profundidade de 0 - 10 cm, para o tratamento com saturagdo de 28%, verificaram-se os
maiores valores de em relagdo as demais profundidades, profundidade esta com os maiores
teores de matéria organica determinada. Para os outros tratamentos (40 e 60%) pode ter
ocormido 0 mesmo processo. porem em menor grau. Houve uma relagdo direta entre a
quantidade de calcario aplicada e a saturagdo determinada, assim sendo, na medida em que se

aumentou a dose de calcario aplicada houve um incremento significativo no valor da

saturagao obtida.
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QUADRO 26 — Valores medios de saturacdo por bases (%) no solo obtidos para os tratamentos

224 dias apos o plantio.

TR —
Dose dc zince (mig dm™)

4 8

Profund prof. prof. V%

0-10 51.25 54,00 53,75 53,50 53,12 A 0-10 4941 C

10 - 20 46.50 45.75 49.50 5025 4800 B 5625 A

20 - 30 45.50 42.75 48.50 5175 47.12 B
0-10 54,25 55.25 55.50 56,75 5543 A 10-20 5450 B

10 - 20 49.25 52.50 56.75 5450  53.25A 5310 B

20-30 53,50 59.50 50,00 56,25 5481 A

0-10 57.00 62.00 61.50 60.25 60.18 A 20-30 58.00 A

10 -20 59.00 55.25 59.00 59.00 58,00 A 5322 B
20 - 30 57.75 52.50 61.75 59.00 57.75 A
52.00 53, 55.13 55.69

Médias seguidas por letras ignais. mainsculas na vertical ¢ minusculas na horizontal ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de significincia de 5%.

Como pdde ser observado até o momento, nao foram verificadas diferencas entre
tratamentos para a altura de planta (Quadro 27). Entre as doses estudadas, a de 8 mg»‘dm“
obteve. significativamente, maiores alturas de plantas para as maiores saturagdes (40 e 60%),

e a de 12 ma/dm’ para a saturacio inicial do solo (28%).

QUADRO 27- Valores médios de altura de planta (cm) , num periodo de 751 dias apés o

plantio.

e ‘ -
Doscs de zince (mg/dae’)

4 8
68,98 61.31 63.07 B 70.71 A 66.02 A
63.38 64.19 69.57 A 65.17 B 65.58 A
62.66 61.74 69.58 A 67.68 AB 6542 A
65.01 62.41 67.41 67.85

Médias scpuidas por letras igiais. mainsculas na vertical ¢ minisculas na horizontal niio diferem entre si pelo

teste de Tukey a0 nivel de significincia de 5%.
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Para o didmetro de caule (Quadro 28), o tratamento que apresentou maiores
valores foi o de maior saturagdo (60%). De uma maneira geral, a medida em que se aumentou

a saturagdo por bases houve um incremento significativo para os valores de didametro do caule.

QUADRO 28- Valores médios de diametro de caule (cm) num periodo de 751 dias apos

plantio.

Doscs de zinco (mg/dm’)
4 8 12

28 1.40 1,37 1.42 1,45 141 B
1.42 1,49 1.40 1,43 1.44 AB

1.48 1.49 1.48 1.46 148 A
1.43 1,45 1,44 1,45

60

Médias seguidas por letras iguais. maiusculas na vertical e minisculas na horizontal ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de significincia de 5%.

Como foi observado na altura de plantas, o tratamento que apresentou valores
significativos em namero de pares de folhas foi o de menor saturagao (28%), resultado este

esperado, dado que se a planta apresenta maior altura, consequentemente, devera apresentar

maior nimero de folhas (Quadro 29).

QUADRO 29- Valores médios de nimero de pares de folhas num periodo de 751 dias apos

Doscs dc zinco (mig/din )

4 8

plantio.

V%
28 14.20 14.87 15,27 1501 A
40 3.5 13.92 14.20 14.27 13.98 AB

60 14.36 1443 14.92 13.82 1438 B
14,52 14.20 14.66 14,45

teste de Tukey ao nivel de significincia de 5%.
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Os valores médios de nimero de ramificagées (Quadro 30) analisados nao
apresentaram diferengas significativas entre as saturagdes e as doses de zinco estudadas.
Entretanto, observou-se uma tendéncia de maiores valores na maior saturagao.

QUADRO 30- Valores médios de numero de ramificagdes num periodo de 751 dias apos o

plantio.

Doscs de zinco (mg/dm’)
4 8 12

V%
28 17.94 18,38 16,12 17,86 17,58 A

40 15.10 15.10 15.73 18,27 16.34 A
60 18.24 18.24 17.99 16.84 18.06 A
17.10 17.94 16.61 17.66

Mcdias scguidas por letras iguais, maiusculas na vertical ¢ minusculas na horizontal ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de significincia de 5%.

Efetuando uma proje¢do dos dados de produgdo para uma area de 1 hectare, num

espagamento de 1,5m entre planta por 3,00m entre linhas, ndo foram verificadas diferengas

significativas em termos de produgdo, no entanto, houve uma tendéncia dos tratamentos com
aplicagdo de calcario apresentarem-se com valores superiores aqueles obtidos no tratamento

sem a aplicagao do corretivo (Quadro 31).

QUADRO 31- Valores médios de produgdo de fruto em coco (kg) para 1 ha num

espacamento de 1.5 x 3,00 m.

Doscs dc zinco (mg dii™)
8

299,18 83 223.79 97.99 198.95
204,15 358, 269.38 318.06 287.43
220,02 A2, 25546 30, 250.69

241,11 5.2 248.88

Medias seguidas por letras iguais, mainsculas na vertical ¢ minusculas na horizontal nio diferem entre si pelo

\ T4

teste de Tukey ao nivel de significincia de 5%.




3.2. Nitrogénio e clorofila em cafeeiro

Os estudos relacionados a adubag@o nitrogenada tem sido tema de uma série de
trabalhos desenvolvidos nos ultimos anos, ndo somente nas chamadas culturas anuais, como
também em culturas perenes como € o caso do café. No caso das culturas anuais, o ciclo
definido permite determinar ponto de maxima absor¢do deste nutriente, que coincide em
varias culturas, com a maximo acumulo de matéria seca de folhas.

No caso do cafeeiro, o periodo recomendado para a adubagdo nitrogenada,
segundo Raij ez al. (1996) esta situado entre os meses de setembro a abril, que coincide com o
periodo de maxima precipta¢do pluviométrica, temperatura e radiagdo solar. Ndo somente
encontra destaque na formagdo de folhas, pois o nitrogénio é um constituinte basico da
molécula de clorofila, como também esta presente em grandes quantidades nos frutos
formados. Em outras culturas, tais como o arroz, trigo, batatinha, milho e feijdo, tem-se
procurado determinar o periodo ideal de adubagdo nitrogenada em cobertura, principalmente
com o intuito de maximo aproveitamento do nutriente e suprimento do mesmo quando a
planta apresenta-se deficiente.

O nitrogénio é um dos elementos essenciais que nao possuem um método eficaz
para avaliar a sua caréncia no solo. Desta forma, recomenda-se a adubagdo em cobertura no
periodo de maximo crescimento da planta, tal como descrito anteriormente. Recentemente
colocou-se no mercado, o aparelho SPAD-501, de leitura indireta de clorofila e utilizavel no

campo, havendo uma equagdo que fornece a quantidade de clorofila e tem sido usada para

algumas culturas, tais como arroz, feijdo, trigo e batatinha. Os estudos realizados por Furlani

Junior er al. (1996). evidenciam a eficacia desse aparelho para leituras em outras culturas, no
caso, feijdo, e que abre oportunidades para estudos com o referido aparelho em outras
culturas, como o cafeeiro. Para uma boa calibragao do aparelho, € importante que a cultura

apresente respostas a niveis crescentes de nitrogénio fornecido. Nesse sentido, os estudos
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realizados por Barros ef al. (1997), evidenciaram a resposta crescente do teor de N em folhas
de cafeeiro submetida a doses crescentes de nitrogénio. Desta forma, para 40; 80 e 100 kg de
N/ha, obtiveram-se teores foliares de 2.8; 3,0 e 3,2%. Os mesmos autores enfatizaram a
necessidade da determinagio da qualidade da adubagio nitrogenada, principalmente nos
sistemas de plantio adensados e super-adensados.

Tais afirmagGes sdo reiteradas por Barros ef al. (1997) que enfatizam a pouca

literatura existente sobre a nutrigio mineral do cafeeiro nos sistemas adensados e super-

adensados.

3.2.1. Adubagio nitrogenada ¢ sua relagiio com teores foliares de macronutrientes .

No solo ocorrem fenémenos de natureza quimica, fisica ou biologica que afetam

os nutrientes vegetais. Nas folhas deficientes em N, de acordo com Accorsi e Haag (1959), ha

uma quantidade menor de cloroplastos os quais, menores que os encontrados nas folhas

normais, mostram cor amarelada o que ajuda a explicar a menor atividade fotossintética. Por
outro lado, Malavolta (19806a) relata que o excesso de N provoca alteragdes nas relagdes N/P e
N/K das folhas e diminuigdo na produgao e que, em plantas em produgio, a absor¢do de P e K
segue a curva do nitrogénio. Ha duas causas principais para a caréncia de magnésio no
cafeeiro. sendo que, via de regra, quando a absor¢ao de K aumenta a de Mg diminui. A
deficiéncia de Mg induzida pelo excesso de K pode aparecer obviamente quando o teor de Mg
no solo é baixo e. por esse motivo. a relagdo K/Mg nas folhas do cafeeiro apresenta
significado especial. O presente trabalho teve por objetivo estudar o efeito da adubagao

nitrogenada sobre os teores foliares de nitrogénio e dos outros macronutrientes em mudas de

cafe.
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Projeto desenvolvido:

Com base nos trabalhos desenvelvidos durante o curso de pos-graduagao em
Agronomia junto a disciplina de Nutricio mineral de plantas, efetuou-se a redagiio de um
projeto para a calibragdo do “‘clorofilometro” para o cafeeiro. Nesse sentido, procurou-se
inicialmente efetuar a calibragdo em condi¢Ges controladas, verificando ainda possiveis

interagtes das doses crescentes de nitrogénio com os demais macronutrientes.

3.2.3. Metodologia empregada:

Os tratamentos consistiram nas doses de 0, 70, 140, 210, 280, 350 e 420 mg de
sulfato de amaénio que foram aplicados em mudas de cafeeiro (Coffea arabica l.) c.v. Tupi e
0,70, 140,210, 280, 350 e 420 | 490 mg de sulfato de aménio para os cultivares Mundo
Novo e Catuai . O delineamento experimental empreaado foi o inteiramente casualizado com
sete/oito tratamentos e dez repeticdes. Utilizou-se o aparelho Minolta SPAD-501 para as
leituras de clorofila. Cada uma das mudas vegetou em recipiente de 3,0 [ preenchido com
solo penetrado e seco ao ar e que ndo receben aduba¢do mineral nitrogenada. As diferentes
doses de N foram dissolvidas em S0ml de Aqua, distribuidos uniformemente sobre a superficie

do substrato de cada recipiente. A analise quimica foi efetuada de acordo com a metodologia

descrita por Bataclia ef a/(1983). As avaliagdes das leituras de clorofila nas folhas do

cafeeiro foram efctuadas nos trés  pares de folhas da parte superior da folha,  Além das
leituras de cloretila, efetucu-se a celeta das felhas para a mensuragdo da area foliar, como
também. a massa dos materiais verdes e secos e analise dos teores de N, P, K, Ca, Mg e S.
As leituras de clorofila foram efetuadas, tomando-se 15 leituras por folha. Os resultados

obtidos foram submetidos a analise de regressdo e correlagao (R) entre as variaveis.
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3.2.4. Resultados obtidos para o Cueltivar Tupi

Uima parte dos resultados obtidos ¢ aqui apresentada, com o objetivo de sitnar o
atual cstagio das pesquisas que estio scndo desenvolvidas com o nitrogénio e sua possivel
corrclagio com o teor foliar de clorofila e outros macronutricntes.

O teor de N nas folhas da mudas de cafeeiro aumentou conforme o aumento da
dosc do nutriente aplicada (p~<0,05) (R?*-0,80). Observou-se uma tendéncia para o aumento
dos teores de potassio conforme o aumento da dese do fertilizante aplicado, mostrando o
calcio e 0 magnésio comportamento inverso. Apesar das baixas correlagdes obtidas entre as
doses de N e os teores de nutrientes nas folhas deve-se salientar a confirmagdo das alteragdes

da relagdo N/K decorrente da adubagio nitrogenada e a conseqiiente diminuigdo nos teores de

Mg conforme relatade por Malavolta (1986k) o que também foi detectado para o cilcio

(Fiaura 1). As correlagcées obtidas entre os tecres foliares de N e K (R=0,45), Ne Ca
(R= -03%), K ¢ Mg (R= -033) ¢ K e Ca (R= -0.22) confirmam as reclagdes antcriormente
descritas. Pode-se verificar também que os teores toliares de enxofre e fosforo niio se
correlacionaram com as doses de nitrogénio. Pode-se concluir que o aumento de doses de N
propicia aumento dos teores toliares de N, bem como altera a relagdo entre macronutrierites,

excetuando-se o enxotfre e o fostoro.

ada em 14/09/1009 em cada

ol

% d

um dos tratamentos. A avaliacio de leitura de clorofila cfetuada em 16/09/1999 permite
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0.03) A avaliagio realizada em 22/09/1009, ou scja, oito dias apos a aplicagdo dos

tratamentos (Figura 3) permite verificar que inicialmente as doses intermediarias de

nitrogénio propiciam os maiores valores de leitura de clorofila.
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Figura 1. Curvas de resposta dos teores foliares de macronutrientes is doses creseentes de nitrogénio.
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Figura 3.Leitura de clorofila em fungiio de Adubagio

ara 2.Loiturs de clorefila om funcdo de Adebacio

com sulfato de amoénio, cfetuada dia 22/9/99 com

com sulfato de aménio. cfotuada dia 16/09/99 com

T om R™=0.31.

Tal fato poderia ser devido ao menor potencial osmotico da solugido dos solos com

matores valores de nitrogénio aplicado. o que dificulta a absor¢do de agua inicialmente e por

conseguinte do nitrogénio contido na solugdo do solo . No entanto o coeficiente apresentado

ainda ¢ baixo (0,31). A Figura 4 contém a curva de regressdo entre leituras de clorofila
efetuada em 01/10/1999 (16 dias apos a aplicagdao) e doses de nitrogénio aplicadas em
cafeeiro. Pode-se verificar um coeficiente de determinacio de R*= 0,62 | o que indica que a
medida em que se aumentam os valores de N aplicado, a planta responde em aumento de
leitura de clorofila . provavelmente devido a uma maior absor¢do do nutriente, a qual deve ter

ocorrido apos a aplicagido.
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Figura 4. Leitura de clorofila ecm fungdo dc adubagio Figura 5. Leitura de clorofila em fungio de

com sulfato de aménio, cfetuado dia 01/10/99 com adubacdo com sulfato de amdnio, efetuado dia

R*=0.62. 14/10/99 com R*= 0,84

Na avaliacao efetuada 29 dias apos (Figura 5), obteve-se um excelente coeficiente
(R*= 0.84) e uma tendéncia de reducio da leitura de clorofila com doses superiores a 280 me
de sulfato de amonio. Pode-se verificar também que os maiores coeficientes (Quadro 32)
ocorreram entre leituras de clorofila e peso seco do caule (0,64), area foliar (0,60), largura das
folhas (0,59) e comprimento das folhas (0,58). Através dos resultados obtidos nessas
avaliagoes preliminares pode-se concluir que a leitura de clorofila pode ser um bom indicativo

dos valores de deficiéncia de nitrogénio em mudas de cafeeiro, necessitando de um numero

maior de experimentos para atestar a sua eficiéncia, o que € o objetivo do presente trabalho.
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Quadro 32 - Iicjuaqﬁcs de regressdo e coeficientes de determinagdo ( R*) obtidos para os

tratamentos com aplicag¢do de niveis crescentes de nitrogénio.

0 omponente avaliado Equagdo de regressio Coeficiente de determinagdo
Altura de plantas Y=-2x10"° X*+0,015 X + 16,45 R*= 0,51

Numero de pares de folhas Y=-3x10° X*+0,0038 X + 7,32 R%*=0,48

Peso seco do caule Y=-3x10° X*+0,0029 X + 1,15 R?= 0,64
Diametro do caule Y=-1x10°X?*+0,0012 X + 3,52 R*= 0,67

Peso seco de folhas Y=-2x107 X*+0,0002 X + 0,67 R?=0,19

Area foliar Y=-4,5x10" X* + 3,36 X +1727 R%= 0,60
Largura das folhas Y=-5x10" X*+0,03 X +32,36

Comprimento das folhas Y=-1x10" X* + 0,07 X +78,60

3.2.5. Resultados obtidos para o Cultivar Mundo Novo

A aplicagao das doses de sulfato de amoénio foi efetuada em 13/04/2000 em cada
um dos tratamentos. As equagdes de regressio e os coeficientes de correlagio e de
determinagdo sdo apresentados no quadro 33 e as curvas de resposta dos teores de clorofila ao
nitrogénio na figura 6. Na primeira e segunda leituras praticamente n3ao se observaram
ditferengas nos teores de clorofila entre as diferentes doses de nitrogénio estudadas, havendo

baixa correlagio (R%1)=0.1296; R%3=0,2549). Respostas quadraticas dos teores de clorofila

: A 2 5 a . 2
ara as doses de nitrogénio passaram a ser percebidas a partir da terceira leitura (R%3=
£ 3)

0.5112). aumentando progressivamente até a sétima leitura (R¢= 0,77, R*s= 0.79) a partir
da qual pode-se observar um pequeno decréscimo (R*g= 0,78). A avaliagio realizada em

28/04/2000, ou seja, quinze dias apos a aplicagdo dos tratamentos permite verificar que
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inicialmente as doses intermediarias de nitrogénio propiciam os maiores valores de leitura de

clorofila.

Clorofila (mg/100 c¢rm?)

42 56

Doses de nitrogénio (mg)

Figura 6. Teores de clorofila em ftolhas de cateeiro (Coffea arabica L.) cv Mundo Novo,
submetidos a diferentes doses de nitrogénio.

A terceira curva contém a regressdo entre leituras de clorofila efetuadas em
28/04/2000 (15 dias apos a aplicacdo) e doses de nitrogénio aplicadas em cafeeiro, com um
cocficiente de determinagio R’= 0,51; o que indica que a medida em que se aumentam os
valores de N aplicado. a planta responde em aumento de leitura de clorofila, provavelmente

devido a uma maior absor¢do do nutriente, a qual deve ter ocorrido apos a aplicagdo. Na

avaliagdo efetuada 33 dias apos a aplicagdo do fertilizante, obteve-se um excelente coeficiente

de determinacio (R*= 0.85) ¢ uma tendéncia de reducio da leitura de clorofila com doses

superiores a 350 mg de sulfato de amonio.
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Quadro 33. Equagoes de regressao e coeficientes de correlagdo e determinagdo entre teores de

clorofila doses de nitrogénio aplicadas em café (Coffea arabica L. Cv. Mundo

Novo).

Data da leitura Equagdo de regressao

Coeficiente

determinagdo (R?)

correlagio (R)

1 - 13/04/2000
2 - 20/04/2000
3 - 28/04/2000
4 - 05/05/2000
5 - 12/05/2000
6 - 19/05/2000
7 - 28/05/2000

8 - 02/06/2000

y =-6x 107 x*- 0,0093x + 2,8224
y =-0,0002x*+ 0,00192x + 2,6742
y =-0,0003x*+ 0,0358x + 2,915

y = -0,0005x*+ 0,0604x + 3,1241
y =-0,0006x*+ 0,0771x + 3,0711
y =-0,0007x*+ 0,0972x + 2,8543
y = -0,0007x*+ 0,094 1x + 3,0026

y = - 0,0006x*+ 0,0905x + 3,0191

0,1296
0,2549
0,5112
0,6492
0,7179
0,7784
0,7983

0,7882

0,36
0,5048
0,7149
0,8057
0,8472
0,8822
0,8934

0,8878

3.2.6. Resultados obtidos para o Cultivar Catuai

A aplica¢do das doses de sulfato de amonio foi realizada em 13/04/2000 e a

ultima leitura de clorofila em 02/06/2000. As equagdes de regressdo e os coeficientes de

correlagdo e de determinagdo sdo apresentados no Quadro 34 e as curvas de resposta dos

teores de clorofila ao nitrogénio na Figura 7. Na primeira e segunda leituras praticamente ndo

se¢ observou diferengas nos teores de clorofila entre as diferentes doses de nitrogénio

estudadas. havendo baixa correlagio (R%;,=0,0188 R"3=0,0909). Respostas quadraticas dos

teores de clorofila para as doses de nitrogénio passaram a ser percebidas a partir da terceira

leitura (R%3)= 0,592), aumentando progressivamente até a sexta leitura (R% 4= 0,7897, R%sy=

0.8087 ¢ R%(,~ 0,8503) quando ndo mais ocorreram acréscimos.
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Figura 7. Teores de clorofila em folhas de cafeeiro (Coffea arabica L.) cv Catuai

submetidos a diferentes doses de nitrogénio.

Quadro 34. Equagdes de regressdo e coeficientes de correlagdo e determinagdo entre teores de

clorofila e doses de nitrogénio aplicadas em café (Coffea arabica L. cv Catuai)

Coetficiente

determinacio (R?) correlagio (R)

I - 13/04/2000 y=-5x 10°x>-0,0051x +2.7312 0,0188 0,1371
2 - 20/04/2000 y =-0,0001x*+ 0,0116x + 2,7813 0,0909 0,3014
3 - 28/04/2000 vy =-0.0003x*+ 0.04x + 3.0009 0.5920 0,7694
4 - 05/05/2000 y =-0,0005x>+ 0,0696x + 3,0741 0,7897 0,8886
5 - 12/05/2000 y =-0,0006x>+ 0,0782x + 3,0138 0,8087 0,8992
6 - 19/05/2000 v = -0.0006x *+ 0,0904x + 2.9074 0,8503 0,9221
7 - 28/05/2000 y =-0.0006x"+ 0,087x + 2.86

8 - 02/06/2000  y = -0,0006x" + 0,0903x + 2,8045
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As equacoes permitem verificar que as doses acima de 56 mg de nitrogénio

propiciaram os maiores valores de leitura de clorofila. Nas avaliagGes efetuadas 33 dias apos a

aplica¢dao dos nutrientes (sexta avaliagdo) pode-se verificar uma tendéncia da redugdo da

leitura de clorofila para doses de nitrogénio superiores a 70 mg. Os estudos realizados para o

cultivar Catuai permitem concluir que existe a possibilidade de detecg¢do indireta da

deficiéncia de nitrogénio e posterior corregdo.
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4. PRATICAS CULTURAIS NA CULTURA DO CAFEEIRO

4.1. Irrigaciio em cafeeiro

A cultura do café (Coffea arabica L.) tem uma destacada importancia no
desenvolvimento econdmico e social, propiciando um aumento de divisas e um
desenvolvimento regional acentuado. Nos ultimos anos, as grandes lavouras de café do estado
de Sdo Paulo deram lugar a exploragdio sucroalcooleira, devido aos incentivos
governamentais. Além do quadro relatado anteriormente, deve-se enfatizar a migragdo da
cultura para outras regides, nas quais a mesma conseguiu a sua sustentabilidade. A
produtividade nacional. no entanto, ¢ uma média inferior a 10 sacas beneficiadas por ha/ano,
contrastada com produtores que conseguem até 50 sacas/ha/ano. devido ao emprego de
manejos ndo convencionais. As praticas do adensamento e da irriga¢do na cultura do cafeeiro
provocam controvérsias devido a necessidade de ajuste dessas praticas para essa cultura.

Segundo Matiello (1995). a pratica da irrigagdo ndo pode ser recomendada extensivamente

para regides aptas no Centro-Sul do Pais, citando regides do cerrado em Minas Gerais, Sao

Paulo e Mato Grosso do Sul como climaticamente aptas, tanto no aspecto térmico como no
balango hidrico. Deve-se ressaltar que o Noroeste Paulista, que foi no passado uma regidao
produtora de cafté e contribuiu para o enriquecimento do estado, atualmente, devido as
necessidades de adaptagdo climatica, comega a buscar alternativas rentaveis. Devido aos
precos obtidos pelo café no ano de 1997, o interesse na exploragdo cafeeira na regido
Noroeste tem sido despertada. Devido a ocorréncia de veranicos frequentes, a viabilidade da
cultura parece estar associada a necessidade do emprego da irriga¢do nos periodos criticos de

desenvolvimento. Além da pratica citada anteriormente, a utilizagdao do aumento do nimero
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de plantas por area tem sido preconizado como uma técnica para melhoria dos niveis
produtivos por area.

Batistela Sobrinho & Matiello (1990) trabalhando com época de rega em café
arabica (Catuai) nas condi¢des de Alta Floresta, norte do estado de Mato Grosso, concluiram
que ¢ recomendavel a irrigagdo do cafeeiro, na regido, de maio a julho ou até agosto, para
evitar ou diminuir o stress da planta (desfolha, etc.), e verificaram que os tratamentos
cobrindo o periodo de maio a julho e julho a setembro, apresentaram maicr nimero de botdes
e frutinhos e, depois as maiores produgdes. Os mesmos autores citam que a seca prolongada
pode prejudicar tanto a vegetagdo quanto o florescimento e produgdo do cafeeiro, devido a
desfolhas, formagao de estrelinhas, queda de chumbinho e ma granagao dos frutos.

Gervasio (1996) verificando o efeito de diferentes ldminas de agua no
desenvolvimento do cafeeiro (Coffea arabica L.) em fase de formagdo. constatou, quatro
meses apos o inicio do experimento. que o tratamento correspondente a 1,4 ECA mostrou
superioridade em praticamente todos os parametros vegetativos avaliados (area foliar, altura,

didametro do caule. nimero de ramos plagiotropicos e ortotropicos), evidenciando o efeito da

quantidade de agua aplicada no desenvolvimento do cafeeiro em fase de formagdo. Por outro

lado. as plantas referentes aos niveis de aplicagdo de 0,4, 0,6, 0,8 e 1,0, ja apresentaram
sintomas de um possivel déficit hidrico. Isto evidencia uma provavel resposta do cafeeiro a
determinados niveis de umidade no solo, proporcionado pelos diferentes niveis de aplicagdo
de agua.

Segundo Reis er al. (1990) a escassez ou ma distribui¢do de chuvas durante um
ano agricola. alem de prejudicar diretamente o cafeeiro. pode dificultar e execugdo e a

eficiéncia de certas praticas culturais, como por exemplo a adubagao.
Camargo ef al (1984) estudando o efeito da época e quantidade de rega em café

arabica. nas condi¢oes climaticas, de inverno chuvoso e verdo seco, de Garanhuns (PE),
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observaram que as regas nos periodos criticos, de novembro a janeiro, foram as que
resultaram em maiores aumentos de produgio.

Camargo & Batistela (1984) em um experimento sobre o efeito da época de rega
em café conilon (Coffea canephora Pierre), nas condigdes climaticas tropicais do norte do
estado de Mato Grosso, constataram que o melhor tratamento (com rega em todos os meses
do periodo seco) foi significamente superior aos demais (sem rega em um ou mais meses
entre junho e setembro), com excegdo do tratamento com regas no auge da seca, em julho e
agosto.

Santinato ef al. (1997) comparando o comportamento vegetativo-produtivo do
cafeeiro Catuai H 2077-2-5/144 cultivado no oeste baiano sob irrigagdo por pivot central no
espagamento 4 x 0,5 m (5000 pl/ha), com resultados experimentais de cafeeiros tradicionais
conhecidos em areas tradicionais e de cerrado, no oeste baiano, verificaram que os resultados
foram praticamente 50 a 60 %% superiores em termos de crescimento e cerca de 2,5 vezes sob o
aspecto produtividade com 70,1 scs. beneficiadas no periodo em estudo.

Matiello & Dantas (1987) estudando o desenvolvimento do cafeeiro e do seu

sistema radicular, com e sem irrigagdo, em Brejdo (PE), observaram que os pardmetros de

produgdo e crescimento da parte aérea foram bastante superiores nos cafeeiros irrigados, com

acréscimo de 49 % na produtividade, 41 % no diametro da copa e 39 % na altura das plantas,
¢ que as plantas irrigadas apresentaram um sistema radicular maior, proporcional ao seu maior
desenvolvimento da parte aérea, de forma a manter uma relagdo semelhante parte
aérea/sistema radicular em relagdo as plantas sem irrigagao.

A irrigagdo do café conilon tornou-se a alternativa para o cafeicultor eliminar os
riscos provenientes dos constantes periodos de estresse hidricos que tem proporcionado
grandes prejuizos a cafeicultura capixaba. Silveira & Carvalho (1996 ab,c). Os mesmos

autores estudando o efeito da época de irrigagdo sobre o crescimento do ramo plagiotropico e
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da longevidade foliar do café conilon, verificaram que a irrigagdo ndo afetou o ritmo de
crescimento do café conilon em relagdo ao ndo irrigado seguindo o mesmo modelo de
crescimento dos frutos. A irrigagdo do café durante os meses mais secos proporcionou maior
taxa de crescimento do que o café ndo irrigado nesta época. Em outro estudo sobre o efeito da
época de irrigagdo sobre o desenvolvimento do botdo floral e floragdo do café conilon,
concluiram que o café ndo irrigado se caracteriza por apresentar florada mais cedo, em maior
numero, e com reduzido nimero de botdes florais com dorméncia permanente; o café irrigado
no periodo seco (indug@o floral e desenvolvimento do botdo floral) retarda o desenvolvimento
inicial dos botdes florais, mantém cerca de 20 % destes botdes florais em dorméncia
permanente e apresenta uma florada mais uniforme; a dorméncia propicia que botdes florais
em diferentes estagios, possam alcangar o mesmo grau de desenvolvimento ao final de certo
tempo, isto ocasiona uma florada mais uniforme.

A cafeicultura pode sofrer bastante por falta de agua no solo em climas marginais
por insuficiéncias sazonais ou eventuais de chuva. Se o tempo decorrer satisfatorio, com
chuvas suficientes nas varias fases do ciclo vegetativo, as culturas podem vegetar bem e dar
elevadas produgdes. Quando o clima apresenta deficiéncias hidricas acentuadas em fases
criticas da cultura, as irrigagdes suplementares em cafezais bem cuidados sdo satisfatorias. A
questdo ¢ quantificar corretamente as necessidades de chuva nas varias fases fenologicas do
cafezal, para que possam ser suplementadas com as regas (Camargo ,1991).

A irrigagdo € uma pratica de uso crescente, nos ultimos anos, na cafeicultura

brasileira, devido aos problemas de estiagens prolongadas, que vem causando perdas

significativas na produtividade. Nas regides com déficit anual superior a 150-200 mm (areas

marginais) ou naquelas onde ocorrem veranicos freqiientes, o enfolhamento das plantas, a
frutificagio e a granagdo ficam prejudicadas, sendo preciso utilizar irrigagdes que

suplementem, nos periodos criticos, a agua necessaria. Varios sistemas de irriga¢dao podem ser
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usados na lavoura cafeeira, sendo mais comuns a aspersdo e o gotejamento. Nos tltimos anos
foi adotado também os sistemas de tripas plasticas (tipo Santeno), perfuradas a laser.
Santinato er al. (1989) citam que para vegetar e frutificar normalmente, o café
arabica necessita encontrar umidade disponivel no solo, durante o periodo de
setembro/outubro a abril/maio. Os mesmos autores trabalhando com irriga¢do de cafezal com
o sistema Tripacs (tripa plastica e valvula CS) em regido hidrica marginal para café arabica,
concluiram que o sistema de irrigagdo Tripacs foi eficiente em manter a agua no solo
facilmente disponivel ao cafeeiro (AD) entre 50 a 100 % da capacidade de campo (CC)
através de irrigagdes baseadas no balango hidrico local, e que a irrigagdo promoveu: abertura
de florada induzida, 87 dias antes da florada natural e pegamento normal da ordem de 55 %;
crescimento 38,5 cm na altura e 30,3 cm no comprimento dos ramos plagiotropicos da saia do
cafeeiro, respectivamente 18 e 42 % superiores aos cafeeiros ndo irrigados no periodo de 11
meses; aumento de 11 vezes na produtividade do cafeeiro além de 15 % de rendimento

(litros/saca benef’) e 16 % a mais de peneira acima de 16.

Miguel er al. (1996) verificando a influéncia do “déficit” hidrico em diferentes

¢pocas apos a floragdo, no desenvolvimento de frutos de café, constataram que a suspensédo da

irrigacdo, por 30 dias em todos os quatro periodos compreendidos entre 10" e 20" semanas
depois da florada, afetou o desenvolvimento do fruto de café, mas o periodo em que a falta de
agua foi mais critica, esta compreendido entre 90 e 120 dias apds o florescimento.

Miguel er al. (1993) estudando o “défict” hidrico em diferentes periodos apds a
flora¢do, no rendimento e na qualidade do café, concluiram que o déficit hidrico em janeiro
afetou significamente o rendimento do café com gasto de 52 % a mais em peso de café cereja
para produzir uma mesma quantidade de café beneficiado, e que as dimensdes dos grios,
tanto na largura quanto no comprimento foram sensivelmente reduzidas nos tratamentos com

falta de agua, principalmente quando esta ocorreu entre 90 e 120 dias apds o florescimento.
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Atualmente, em areas sem condi¢do de mecanizagao, seja pelo declive do terreno,
seja pelo tamanho da lavoura, e, ainda, em area de alto custo da terra, o adensamento €
indicado, tendo sido introduzido o super adensamento (10-20 mil pl/ha) e até mesmo o hiper
adensamento (20-40 mil pl/ha), porém estes ultimos sem base experimental concreta, sobre o

comportamento e produtividade dos cafeeiros e sobre o custo/beneficio dos sistemas.

Santinato ef al. (1996).

4.2. Espacamento para o cafeeiro

Segundo Huxley (1969), citado por Rena ¢f al. (1986), mesmo com o emprego de
métodos e manejo mais avangados, os aumentos de produtividade serdo sempre ultrapassados
pelos custos de produgdo, e assim sendo, pode-se inferir que a solugdo para o problema é o
aumento da populagdo de plantas por unidade de area.

Recentemente Romero & Romero (1994), citam que os primeiros plantios
adensados no Brasil surgiram na década de 30 em Jacutinga (MG), objetivando a conservagao

do solo. Desde entdo, varios trabalhos foram conduzidos objetivando estudar a relagdo entre a

produgdo de café e o espagamento adotado. Dessa forma, os critérios que possibilitam ajustar

as densidades de plantio, levando em conta os fatores que interferem no desenvolvimento da
planta foram definidos apenas recentemente (Androcioli Filho & Siqueira, 1993), podendo ser
citados: altitude, variedade, nutri¢do das plantas, condi¢des edafoclimaticas, nivel tecnologico
¢ capacidade de investimento (Androcioli Filho, 1994). O mesmo autor cita que como as
formas de recomendagdo de espagamento para café adotadas até recentemente ndo levavam
em consideragdo os fatores mencionados, geralmente sio indicados espagamentos iguais para
condi¢des diferentes. Em estudos anteriores Androcioli Filho & Siqueira (1993), propdem
uma formula matematica para determinag¢do do espagamento, onde a distancia entre linhas é

dada pela formula E = D+L, onde E € o espagamento entre as linhas; D é o diametro da copa
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do cafeeiro adulto e L é o espago livre desejado pelo produtor para manejo da lavoura. As
distancias entre os cafeeiros ¢ dada pela equagdo E = D*3,1"' para uma planta cova e E =
(D*3,6™")*2 para duas plantas por cova.

O relato de Carvajal (1984) permite inferir que altas densidades de plantio
favorecem ao aumento da produgdo com variedades de porte baixo, sendo que espagcamentos
de 0,84 X 1,68m sdo bastante comuns, nio somente na década de 90, como também desde a

década de 60 na Costa Rica . Da mesma forma, a recomendagdo de um espagamento depende

das condigdes regionais, assim sendo, no Brasil, o espagamento a ser adotado depende do

manejo futuro que se pretende aplicar, sendo utilizados plantios largos a livre crescimento
com poda tardia ou plantios densos com podas regulares, a qual tem mostrado bons
resultados. Por outro lado, no Kenya, o espagamento mais comumente utilizado € 2,75 x
2.75. tanto para pequenos como para grandes plantios (Mitchell, 1976¢). Neste pais, tais
pesquisas sobre plantios adensados se iniciaram em 1959 e os resultados publicados na década
de 70 (Mitchell, 1976 a,b,c). concluiram que o espagamento mais adequado é I1x2m, o que
proporciona uma populagdo de 5.000 plantas em um hectare (Mitchell, 1976¢).

As densidades de plantio em El Salvador variam de 1587 plantas por hectare
(2,32x2,32m) para a variedade Bourbon a 7.143 plantas por hectare (0,84 x 1,68m) para a
variedade Pacas. Tal situagdo, contrasta com aquela verificada na Costa Rica onde as
variedades de porte alto como Mundo Novo sdo plantadas em densidades de 4570 plantas por
hectare e as variedades de porte baixo, como Caturra em densidades de 6.000 a 7.143 plantas
por hectare (Gutierrez er al.. 1975).  De modo um modo geral, as melhores produg¢des durante
as duas a trés primeiras colheitas sdo alcan¢adas em densidades de plantio superiores aquelas
que apresentam maiores produgdes nos anos posteriores (Browning & Fisher, 1976),

possivelmente devido ao excessivo IAF (indice de area foliar).
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A relagdo entre a colheita e a densidade de plantio, no primeiro ciclo de produgio
pode ser explicada pela equagio sugerida por Hollyday (1960)

I/v=a+bp+cp
Onde a. b e ¢ sdo coeticientes cujos valores podem ser calculados de um conjunto de dados
por regressdo quadratica de relagdo entre a colheita por planta (y) e a densidade de plantio (p)
(Browning & Fisher, 1976) Assim sendo, podem ser encontrados resultados como aqueles
obtidos por Almeida ¢r al. (1983) que retratam uma produgdo de café em espagamentos de 2.0

X 0Sm, de até 2.5 vezes superior a produgdo do espagamento tradicional (4 x 2,0m) no

periodo de 5 safras e sdo semelhantes a outros trabalhos como os desenvolvidos por Miguel

eral. (1983) e Toledo (1979) Por outro lado, existe uma preocupagdo com a mecanizagdo da
cultura em espagamentos estreitos, assim sendo, quando se deseja aumentar a densidade de
plantio sem contudo comprometer a possibilidade de mecanizagdo da lavoura. uma opgao

favoravel ¢ a redugdo do espagamento entre covas na linha (Miguel ¢r al., 1987). Siqueira ef
al (1985) yerificaram que em espagamento AxTm. as produgdes toram até 23°6 superiores ao
espagamento 4x2m nas variedades Catuai Vermelho, Acaia e Icatu, no periodo de trés
colheitas A mesma tendéncia pode ser observada em varios experimentos (Scaranari &
Nogueira Neto, 1963; Carvalho & Souza, 1980; Pavan er al., 1994).

Alem do aumento da produtividade com a diminui¢do do espagamento, a
distribui¢io dos cafeciros na area tambem ¢ importante. Lazzarini & Moraes (1967)
verificaram que espagamentos, cujas distancias na linha e entrelinha eram semelhantes,
apresentavam maiores produtividades  Entretanto. Uribe & Mestre (1988a) ndo verificaram
diterengas entre plantio com disposigdo em quadrado ou em retangulo na produgio de quatro
safias de cafe Um dos aspectos mais interessantes quando se efetua um trabalho ou revisio

com espagamento em cafeeiro sdao contribuigdes importantes que relatam que a redugao nos

espacamentos proporciona menores produgdes por cova (Salazar & Mestre, 1977) diminuindo
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o ciclo bianual de produgdo (Carvalho & Souza, 1980), como também permitindo uma
recuperagao mais rapida da lavoura apos a ocorréncia de geadas (Siqueira ¢f a/., 1985b), uma
vez que a intensidade dos danos sera menor com a diminuigdo da produgdo por planta.

Experimentagoes realizadas no Estado de Sdo Paulo, em 1932, indicaram
resultados favoraveis as maiores densidades de plantio, com produgdo linear crescente até
uma densidade de 5.000 plantas por hectare (Scaranari, 1958; Scaranari & Nogueira Neto,
1963) Kabaara (1969) menciona que um dos métodos para elevar a produgdo de café na
América Central e do Sul é o aumento do nimero de plantas por unidade de area Tal
preconizacdo ¢ levada a efeito na Venezuela onde Garcia ef al. (1967) também citam a
utilizagdo de plantios mais densos como estratégias para o aumento da produgdo. Bellavita
(1968) recomenda plantios com densidades de 5 000 a 6.666 plantas por hectare. Bosque ¢/ al.
(1962) ¢ Rodrigues er al. (1966) em ensaios com densidade de plantio de até S 00 plantas por
hectare em Porto Rico. obtiveram os melhores rendimentos com a densidade mais alta.

Na Colombia, Uribe & Mestre (1988b) em ensaios com densidades de plantio de

at¢ 20 000 plantas por hectare. verificaram na média de 4 colheitas, resposta quadratica da

produgdo por area, concluindo ser a densidade de 14 740 plantas por hectare a mais produtiva.

Os mesmos autores ja haviam concluido que densidades de 10.000 hastes por hectare,
independente do sistema para obté-los, constituia-se como adequada. O maior volume de
pesquisas sobre a densidade de plantio em cafe, talvez tenha sido conduzido no Keénya,
motivado por um Seminario sobre Intensificagio da Cafeicultura realizado em 1968 (Mitchell,
1076a.b). onde foram apresentados varios trabalhos cobrindo aspectos praticos e teoricos de
varas teenicas (Huxlev, 1968)

Gathaara (1988), verificou ainda, interagdo entre a densidade de plantio e a
altitude local Em altitude de 1 800m sobre o nivel do mar, ‘Caturra’ apresentou os melhores

resultados em 7 463 plantas por hectare, enquanto ‘SE 287 em 3.322 plantas. Ja em altitude de
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I 600m sobre o nivel do mar, ambas as variedades apresentaram melhor desempenho com
5 000 plantas por hectare e em altitude de 1.400m sobre o nivel do mar, ‘SL 28’ apresentou
otima densidade de plantio com 5000 plantas por hectare contra 7.463 plantas por hectare
para ‘Caturra’

Njoroge & Kmenia (1994) também verificaram respostas diferenciadas as
densidades de plantio em regioes umidas com relagdo a regides secas, mostrando incrementos
na produgdo até 4.000 plantas por hectare. Contudo, em regides secas, a produgdo cai em

densidades acima desse patamar, enquanto em regides umidas a produgido aumenta, porém em

menor taxa

No Brasil. a relagio entre a populagdo de cateeiros por unidade de area e a
producio, foi objetivo de estudos de longo prazo no Estado de Sdo Paulo (Lazzarini &
Moraes. 1967). onde concluiram que a densidade de 6m* por cova constituia-se como a mais
produtiva Todavia. Scaranari & Nogueira Neto (1963) verificaram melhores produgdes com
densidades de S 000 plantas por hectare. Santinato ¢f al. (1994), verificaram produgoes

crescentes em fungdo do adensamento até Im entre ruas e até 0,5 a 0,75m entre plantas na

primeira safra Diferentes variedades comportam-se diferentemente em fungdo da densidade

de plantio  Siqueira ef al. (1990) verificaram produgdes mais elevadas de Acaia em relagao
ao lcatu ¢ Catuai Vermelho nas quatro primeiras safras em plantios adensados. Contudo, apos
Il colheitas, leatu demonstrou incrementos lineares na produgdo ate 14286 plantas por
heetare, enquanto Catuai aumentou a produgio até 7.143 plantas por hectare. Tal fato pode ser
atribuido a caracteristica de resisténcia a ferrugem na variedade.

Gathaara & Kiara (1984) estudaram os fatores que influenciam a produgdo em
altas densidades de plantio de café e verificaram que o fluxo da radiagdo fotossinteticamente

ativa. através do dossel, diminui acentuadamente com o aumento da densidade de plantio.

Aparentemente altera o parcionamento da matéria seca entre frutos e parte vegetativa, ja que
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folhas de caf¢ apresentam fotossintese liquida em intensidades de luz muito baixas (Kumar &
Tieszen, 1976). Enquanto isso, a iniciagdo de gemas florais requer intensidades de luz mais
altas (Cannell. 1972).

Os autores ndo encontraram diferengas no potencial hidrico da folha como
resposta a densidade de plantio. Resultados similares foram obtidos por Fisher & Browning
(1978, 1979). Provavelmente, porque o uso de agua por unidade de area ndo ¢ afetado pela
densidade de plantio (Gathaara & Kiara, 1984). Dessa forma, a agua ndo € limitante a
produgdo em plantios adensados de forma mais acentuada que em plantios ndo adensados.

A umidade relativa no interior da lavoura tende a aumentar com o incremento na
densidade de plantio, provavelmente devido ao dossel aerodinamicamente mais suave dos
plantios adensados. Conseqiientemente, ha uma diminui¢do na taxa de evapotranspiragdo em
plantios com alta densidade

O crescimento de ramos primarios € maior no topo da planta em maiores
densidades de plantio. enquanto na regido mediana ¢ na parte de baixo da planta o
comportamento ¢ inverso, o mesmo ocorrendo com o numero de frutos por no. O maior
crescimento do topo da planta, provoca sombreamento e conseqiiente diminuigdo no fluxo de
luz ao longo do dossel (Gathaara & Kiara, 1984), diminuindo com isso, os parametros que
suportam a produgdo na parte de baixo do dossel em plantios adensados. ja que menor niimero
de eemas florais sdo inictados sob sombra que quanto bem iluminadas (Huxley, 1968;
Cannell, 1972)

Praticas culturais que reduzem o namero de nos produzidos e frutos por no

reduzem a produgdo final. os nos produzidos constituem o componente de produgdo mais

importante na resposta a variagdo da produgio em fungdo de praticas culturais (Cannell,

1973) Resultados semelhantes foram observados por Kuguru e al. (1978).
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E importante lembrar que os aspectos acima mencionados reduzem a produgio
considerando-se apenas a planta, o que pode ser favoravel em virtude de reduzir a bianuidade
de produgio (Carvalho & Souza, 1980) Todavia a produtividade leva em considera¢io a
densidade de plantio Assim, apesar da menor produgdo por planta, a produgdo por area é
incrementada com o adensamento.

O aumento da densidade de plantio oferece maior protegdo ao solo devido a maior
cobertura proporcionada pelo proprio cafeeiro e pelo maior nimero de folhas que caem no
chiio, diminuindo a erosio, a temperatura do solo, a lixiviagdo e volatizagdo, a evaporagdo da
agua, e intensifica a reciclagem de nutrientes, melhorando as propriedades fisicas e quimicas
do solo, aumentando a estabilidade dos agregados, pH, calcio, magnésio e potassio,
diminuindo o aluminio trocavel ( Pavan er al., 1991; Pavan ef al., 1993).

Além disso. a manutengdo da umidade nas camadas superficiais e a maior
quantidade de raizes com melhor distribuicao por volume de solo, contribuem para aumentar
a chiciéncia de aproveitamento de nutrientes, quando  se aumenta a densidade de plantio

(Androcioh Filho, 1004)

Em Cuba, o aumento de 5000 para 10.000 plantas por hectare aumentou a

quantidade de raizes absorventes na area cultivada e o aproveitamento, pelos cafeeiros, do

nitrogénio total aplicado no solo aumentou de 55% para 71% respectivamente da menor para
a maior densidade (Rivera, 1993)

Em fung¢do da maior eficiéncia no uso de fertilizantes nos plantios adensados,
devido a melhorias no solo ¢ no sistema radicular, Pavan ef al. (1994) verificaram produgdes
superiores, na media, de nove colheitas. com populagdes de 6 667 plantas por hectare e

333 e 2.222 plantas por

dosagem mediana de fertilizantes quimicos que em densidades de 3.33.

hectare com alta dosagens de fertilizantes.
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Os resultados obtidos por Fisher & Browning (1978) evidenciam que as maiores
densidades de plantio, podem ser mais favoraveis em areas com clima arido. Kumar (1979)
enfatiza que o sistema adensado ndo causa um balango hibrido desfavoravel devido ao fato do
sistema radicular no sistema adensado ser mais profundo, menor transpira¢do e evaporagio e

menor desenvolvimento de plantas daninhas.

4.3. Projeto desenvolvido

Apos a revisdo de literatura sobre espagamento e irrigagdo em cafeeiro e a
detecgdo de demanda de pesquisas nessa area, efetuou-se o planejamento e redagdo técnica de

um projeto para atendimento das necessidades regionais.

4.4. Metodologia empregada

O presente trabalho esta sendo desenvolvido em uma area Experimental da

Fazenda de Ensino e Pesquisa, localizada no municipio de Selviria-MS com coordenadas

geograficas 20°22° de latitude Sul e 51°22° de longitude Oeste e com altitude média de 335m.

O clima da regidao. segundo a classificacdo de Koppen, € do tipo Aw, definido como tropical
umido com estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno, apresentando temperatura meédia
anual de 24 5°C. precipitagcdo média anual de 1 232mm e umidade relativa media anual de
64 8% (Hernandez ¢r al., 1995) O experimento foi instalado no delineamento em blocos ao
acaso seguindo o esquema esquema fatorial 2x4, sendo o primeiro fator a irrigacdo e o
segundo os espacamentos, utilizando 4 repetigdes, perfazendo um total de 8 tratamentos.

Foram considerados os tratamentos irrigados e sem irriga¢do suplementar como fator
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principal e no segundo fator os espagamentos entre linhas variando entre 1,75 a 4,0m. Dessa
maneira os tratamentos empregados estao discriminados no quadro 35. A irriga¢do esta sendo
feita através do sistema de gotejamento com uma linha de gotejadores por planta. As
irrigagoes sdo feitas as segundas, quartas e sextas-feiras e o tempo de irrigagdo calculado
segundo a expressdo que toma como base o balango hidrico da cultura:

Quadro 35- Tratamentos utilizados no experimento com espagamentos e sistemas de

manejo da irrigagdo na regiao de Ilha Solteira-SP.

Numero do tratamento Espacamentos ( entre linhas x Manejo da irrigagio

entre plantas)

4.00 X 0.73 Irrigado
4.00 X 0.75 ndo irrigado
2,00 X 0.75 Irngado
200X 075 nio irrgado
IS0XN 075 Irrigado
150X 075 ndo irrigado
1.73X0.75 Irrigado

7 G N T ndo irrigado

O espacamento entre plantas na linha foi de 0.75m em todos os tratamentos. Cada

parcela foi constituida de quatro linhas com 10m de comprimento. Para as avaliagdes

necessarias, utilizaram-se as duas linhas centrais de cada parcela, utilizando os 6,0m de
comprimento centrais, tendo sido avaliadas 10 plantas por parcela (Quadro 36).

A area experimental comegou a ser preparada no més de fevereiro de 1998,
atraves  de  aragdes e gradagens. Procedendo-se a andlise de solo, obtendo-se as
recomendagoes para adubagio e calagem. Efetuou-se as marcagoes dos blocos e das parcelas,
discriminando espagamentos ¢ manejos com ¢ sem irrigagdo. Foram abertos os sulcos e

preparadas as covas para plantio de acordo com os espagamentos estabelecidos.
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Quadro 36- Numero de plantas por area obtido para os diferentes tratamentos com

espagamentos e manejos de irriga¢do na regido de llha Solteira - SP

Fator lrrigagdo FFator Espagamento Numero de plantas/ha

entrelinhas

nio irrigado 1.75 m

ndo irrigado 2,00 m

ndo irrigado 3,50 m

ndo irrigado 4,00 m
Irrigado 1.75 m 7618
Irrigado 2,00 m 66606
Irrigado 3.50 m

Irmigado 4.00 m

Foram utilizadas mudas da variedade de café  Mundo Novo, devido a
disponibilidade de sementes para formagdo de mudas no periodo. As sementes foram
colocadas em germinadores de arcia e apos a emergéncia, apresentando as folhas
cotiledonares caracteristicas (estagio de orelha de onga). foram transplantadas para sacos de
polictileno, nos quais foram conduzidas até o estagio de 5 a 6 pares de folhas, sendo entdo
submetidas a um periodo de 15 dias de aclimatagdo, retirando-se as mudas do viveiro com
cobertura de sombrite (50 °6). Apos a aclimatagdo, as mudas foram plantadas com no minimo
6 pares de folhas em covas preparadas com substrato contendo adubo orginico e mineral. O
plantio tor etetvado em julho de 1998, com o solo em condig¢des adequadas de umidade para o
desemvolvimento das muadas A rrigagcdo da arca experimental nos tratamentos pertinentes,
esta sendo efetuada com a utilizagido de tubos com gotejadores acoplados com a vazdo de 2

[/h De acordo com o estagio atual das plantas, pode-se avaliar os seguintes parametros:
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altura de plantas, comprimento de ramos plagiotropicos do tergo médio das plantas, didmetro
do caule, nimero de ramos plagiotropicos, nimero de pares de folhas de ramos plagiotropicos
do ter¢o médio das plantas, distancia entre linhas, produtividade de café em coco. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de varidncia convencional com médias comparadas pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4.5. Resultados obtidos

No quadro 37 constam os valores médios de altura de plantas obtidos em
20/09/2000, podendo-se verificar que ndo houve uma diferenga estatisticamente significativa

entre plantas submetidas aos diferentes tratamentos com espagamentos e manejos de

irrigagdo. Embora os resultados ndo sejam significativos, pode-se verificar uma tendéncia das

plantas submetidas a irrigagdo apresentarem uma maior altura de planta.

Quadro 37 - Valores médios de altura de planta (cm) obtidos para tratamentos com

espagamentos e manejos de irrigagdo na regido de Ilha Solteira - SP em

20/09/2000.

Manejo da irrigagido

Espagamentos Com irrigag¢do sem irrigagao Média

4.00x0.75 9738 9331 95.34°
98.06°

10551 90.61

2.00x0.75
1,75 x 0,75

Mcdia

99.19

100.80

100.72 a

100.7

923

-
J

9429 a

99.96"

96,65"
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No quadro 38 constam os valores medios do didmetro do caule obtidos para
tratamentos em setembro de 2000, podendo-se verificar que os tratamentos irrigados
propiciaram um valor de didmetro do caule significativamente superior aquele obtido com
plantas ndo irrigadas, com uma diferenga de praticamente 3 cm em média.

Quadro 38 - Valores médios de diametro de caule (cm) obtidos para tratamentos com espagamentos

¢ manejos de irrigagio na regido de Ilha Solteira - SP.

Manejo da irrigagao

Espagamentos Com irrigagdo sem irrigagao Média

4.00x 0.75 1528 ' 14.20 14.74 a

V255 12.51 14.92

3.50x 0,75
2.00x 075 4 8C 14 .60 14.73

1.75 x 0.75 14.17 15.02

Meédia 5 13.87b

O numero médio de ramos plagiotropicos obtido em setembro de 2000 ndo
evidenciou diferengas significativas de acordo com os dados apresentados no quadro 39.
Quadro 39 Valores medios do numero de pares de ramos plagiotropicos obtidos para tratamentos

com espagamentos e manejos de irrigagdo na regido de Ilha Solteira-SP.

Manejo da irrigagdo

Lspagamentos Com irrigagdo sem irrigagao Mcdia

4.00 x0.75 18.88 20.40 19.64 a

20 80 3015 2048 a

A5 N0 7S
200 0.75 10 35 20.45 19.90 a

.78 x 075 18 52 10.40 18.99 a

Media 19,39 a 20.11a
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O numero médio de pares de folhas ndo foi afetado pelos tratamentos com

irrigagdo e espagamentos na avaliagdo realizada em setembro de 2000 (Quadro 40).

Quadro 40-Valores médios do numero de pares de folhas obtidos para tratamentos com

espagamentos e manejos de irrigagao na regiao de lha Solteira - SP.

Manejo da irrigagdo

Espagamentos Com irrigagdo sem irrigagao

4,00 x 0,75 10.54 11.96
3,50x 0,75 12.19 11.32
2,00x 0,75 9.90

L3 x0. 15 11.47

‘Média 11.03 a

Da mesma forma, os valores médios do comprimento de ramos plagiotropicos nao foi

afetado na avaliagdo realizada em setembro de 2000 (Quadro 41).
Quadro 41-Valores médios do comprimento dos ramos plagiotropicos obtidos para tratamentos

com espagamentos e manejos de irrigagdo na regiao de Ilha Solteira - SP.

Manejo da irrigagao

Espagamentos Com irrigagao sem irrigagao Media

4.00x 0,75
3.50x0.75
2.00x0.75

1,75 x 0,75

Mcedia




Quadro 42 - Valores médios de espagamento entre linhas (cm) obtidos para tratamentos com

espagamentos e manejos de irriga¢do na regido de Ilha Solteira - SP.

Manejo da irrigagdo

Espagamentos Com irrigagdo sem irrigagdo Média

4,00 x 0,75 296.00 321.88 308.94 a
3,50x 0,75 242.25 21715 260.00 b
2,00 x 0,75 113:95 124.51 119.26 ¢

1,75 x 0,75 99.64 93.95 96.79 ¢

Média 187.96 b 204.52 a

A avaliag@o realizada em setembro de 2000 permitiu constatar que houve uma
redugdo dos espagamentos entre linha obtidos na primeira avaliagdo para a segunda, ndo
ocorrendo diferenga significativa entre os espagamentos de 1,75 e 2,00 m. Verificou-se ainda
um maior fechamento entre linhas para o tratamento com irrigagdo, indicando um efeito
positivo da irrigag¢do sobre o crescimento de plantas de cafeeiro (Quadro 42).

O numero médio de flores obtido na primeira florada observada em 14/08/2000
esta contido no quadro 43, podendo-se constatar uma diferenga significativa entre os

tratamentos irrigado e ndo irrigado. Assim sendo, o tratamento que foi mantido irrigado
durante o periodo seco apresentou um nimero de flores inferior aquele mantido sobre

condigdes de ambiente e que apds a chuva possibilitou o aparecimento de um namero

expressivo de flores. O resultado indica que a maturagdo de gemas ocorreu primeiro no

tratamento mantido sob condi¢des de ambiente.

O quadro 44 contém a contagem de flores obtida em 20/09/2000, e que permite

constatar que o tratamento irrigado apresentou o maior numero de flores quando comparado
ao sistema ndo irrigado. Pode-se verificar que a irrigagdo constante durante o periodo seco

atrasa o florescimento em cerca de trinta dias.
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Quadro 43-Valores médios do numero de flores contadas na primeira florada observada em
14/08/2000 obtidos para tratamentos com espagamentos € manejos de irriga¢ao

na regido de Ilha Solteira - SP.

Manejo da irrigagido

Espagamentos Com irrigagdo sem irrigagdo

4,00 x 0,75 2.90 21.60
3,50x 0,75 3.42 19.40
2,00x 0,75 : 15.12

1,75 x 0,75 : 30.87

Média 21.75a

Quadro 44-Valores médios do numero de flores contadas na segunda florada observada em

20/09/2000 obtidos para tratamentos com espagamentos e manejos de irriga¢do

na regido de Ilha Solteira - SP.

Manejo da irrigagdo

Espacamentos Com irrigagdo sem 1irrigacao

4,00 x 0,75 21.70 2.17
3.50x0.75 26.32
2,00x 0,75 16.22

1,75 x 0,75

Meédia
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5. ESTUDOS COM FISIOLOGIA DA MATURACAO E APLICACAO DE ETILENO EM FRUTOS DOS

CULTIVARES MUNDO NOVO E CATUAI

Ha muito tempo ja se sabia que algumas substdncias simples afetavam o
crescimento de plantas, mas somente depois do aperfeigoamento de técnicas sensiveis para a
sua detecgdo e para a medida de sua concentragdo € que ficou claro que o etileno é uma dessas
substancias. O advento da técnica de cromatografia de gas revolucionou o estudo do papel do
etileno em plantas e o resultado € que ha agora um grande e renovado interesse pelo etileno
como horménio vegetal, que ¢ um gas e estd envolvido na senescéncia foliar e no
amadurecimento de frutos, (Ferri, 1979).

A colheita de café ndo ¢ normalmente efetuada de uma vez porque, comumente, a

planta floresce em dois ou trés fluxos, resultando em diversidade na maturagdo. A falta de

uniformidade dos frutos colhidos prejudica a qualidade da bebida de café, deste modo,
considera-se que qualquer regulador vegetal que promove uma uniformidade na maturagio
dos frutos de cafeeiro, pode aumentar a eficiéncia da colheita manual ou mecanizada,

melhorando a qualidade e o prego de comercializagdo do produto (Castro et al, 1981).

A utilizagdo de estimulantes vegetais tem sido incrementada na agricultura
visando aumentos qualitativos na produgdo. Estes produtos quimicos sdo geralmente
aplicados em cultivos que atingiram alto nivel técnico, devendo ser utilizados de maneira
uniforme e sob condigdes ambientais amenas, uma vez que alteragdes climaticas podem
mascarar os efeitos desses estimuladores (Castro ef al., 1987).

O produto comercial mais utilizado, tem em sua composi¢do o acido
cloroetilfosfonico, que nos vegetais, atua liberando etileno, € 0 mesmo atua em diferentes
processos, podendo acelerar a maturagdo dos tecidos vegetais (Burg & Burg, 1965 ) citados

por Lucchesi et al (1984).
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Esse trabalho tem como finalidade buscar maior uniformidade dos frutos de café
(Coffea arabica) no momento da colheita, principalmente na mecanizada, através do uso de
etileno em diferentes épocas de aplicagdo, por ser o café um dos principais produtos da

economia nacional.

5.1. Maturacio de frutos e aplicaciio de etileno

O etileno causa amadurecimento de frutos adultos, mas ainda imaturos. Os frutos
em processo de amadurecimento produzem grande quantidade de etileno. O aumento do
etileno precede o aumento da taxa de respiragdo. Um tratamento breve com etileno durante a
embebi¢do acelera ou aumenta a germinagdo de muitas sementes. As de Cucumis anguria nao
germinam em luz, mas se forem embebidas em ethrel, ocorre germinagdo em luz. A
germinagdo também ocorre com tratamento com giberilinas. O efeito promotor do etileno
seria aumentar a liberagdo e o movimento de enzimas cuja sintese € induzida por giberilinas.
Por exemplo, a giberilina induziria a sintese de ai-amilase e o etileno aumentaria o movimento
dessa enzima (Ferri, 1979)

Astolfi (1981), verificou que os frutos de café atingem a maturidade fisiologica
com teor maximo de matéria seca e germinagao num periodo compreendido entre 180 a 195
dias apds o florescimento. Estudos sobre a maturagdo de sementes tém demonstrado que a
maturidade fisiologica da semente ¢ atingida antes do ponto de colheita e de acordo com
Shaw & Loomis (1950) e Grabe (1956) citados por Astolfi (1981), ela ¢ observada quando a
semente apresenta maior teor de matéria seca.

Castro ef al.(1981), em um trabalho sobre efeitos de ethephon e uréia na

maturagio de frutos e abcisdo foliar do cafeeiro (Coffea arabica L.), concluiram que a

aplicagdo de ethephon promove precocidade na maturagdo dos frutos, combinag¢do de
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ethephon com uréia incrementa o efeito do regulador vegetal, altas concentragdes de ethephon
promovem abcisdo foliar, sendo que baixas concentragdes podem reduzir a queda de folhas;
os tratamentos n3o afetam o desenvolvimento e a produgdo da safra seguinte.

O valor das populagdes resultantes de hibridagdes naturais entre os cultivres
Sumatra e Bourbon Vermelho foi ressaltado por Carvalho er al. (1984) que tiveram
oportunidade de estudar progénies derivadas de plantas matrizes selecionadas nessas
populagdes. As investigagdes sobre esse material permitiram avaliar a sua potencialidade, isto
¢, adaptagdes rusticidade, longevidade e produgdo, e concluir que se tratava de café de
interesse econdmico para o Estado de Sdo Paulo .

Chaves & Sarruge (1984), destacaram que durante a fase de maturagdo dos frutos,
o cafeeiro perde grande quantidade de folhas. Pesquisas desenvolvidas por Huerta (1963),
Loné (1958) e Bonnet (1969) citados por Chaves & Sarruge (1984) mostram que as
concentra¢des foliares dos principais macronutrientes diminuem, a medida que os frutos
caminham para a maturagdo. (sta redu¢do do nivel de nutrientes nos tecidos foliares,
redistribuidos principalmente para os frutos, é uma das principais causas de queda das folhas.

Lucchesi ef al. (1984), em um trabalho sobre efeitos do acido 2-cloroetilfosfonico

na maturagio de folhas em cultura de fumo (Nicotina tabacum L.) afirmaram que o regulador

vegetal utilizado promoveu um amadurecimento mais precoce, antecipando e uniformizando a

colheita das folhas de fumo, independente das concentragdes utilizadas, que ndo diferiram

entre si.

Segundo Siqueira ¢r al. (1985 a,b), a maturagdo dos frutos de café no Estado do
Parana, normalmente € desuniforme e tardia. Esta maturag¢do desuniforme, aliada a falta de
um periodo seco do ano bem definido na colheita, tem resultado em grandes prejuizos na

classificagdo comercial de graos de café.
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Castro er al. (1987), em um trabalho sobre agdo de estimulante vegetal em
cafeeiro (Coffea arabica cv. Mundo Novo) e soja (Glycine max cv. Bilox) verificaram que, o
estimulante vegetal aplicado na dosagem de 1,0 I/ha em janeiro e margo aumenta a
porcentagem de frutos secos observados em 12 de junho. Respond 1,5 V/ha, aplicado em
margo, promove incremento na porcentagem de frutos verdes em 16 de julho; nesta data
Respond 1,0 Vha, aplicado em janeiro e margo 1,5 I/ha e 1,0 I/ha aplicados em janeiro
aumentam a porcentagem de frutos secos. Aplicagdo de Respond 1,0 I/ha em margo e 1,0 I/ha
em janeiro e margo, incrementam o niamero de frutos secos em 23 de agosto.

Ndo havendo outros fatores limitantes, a nutricdo nitrogenada promove o rapido

desenvolvimento da planta, o aumento dos langamentos dos ramos frutiferos, o nimero de

gemas florais, a formagdo abundante de folhas e, conseqiientemente, o aumento da

produtividade do cafeeiro, Malavolta et al (1974) citados por Carelli e al. (1989).

Os mesmos autores relataram que as oscilagdes na atividade da redutase de nitrato
durante o ciclo da planta foram bem mais acentuados nas folhas dos ramos com frutos,

indicando que a atividade da enzima ¢é fortemente influenciada pelo estadio fisiologico ou

ontogenia de plantas de café.

Hernandez ¢t al. (1989), enfatizaram que, a forte e direta resposta do estomato a
diferenga de pressdao de vapor (VPD) em plantas de café (Coffea arabica L), cha (Camellia
sinensis L) e cacau (7reobrana cacao L) tem implicacdes significantes para performance

destas trés plantas sob condi¢des de campo onde elas sao normalmente cultivadas.

Pasqual & Barros (1991), citaram que as técnicas de cultura de tecidos tém
possibilitado a obtengdo de grande numero de plantas, em curto espago de tempo para

diversas espécies. Outra vantagem importante da propagac¢do vegetativa € a uniformidade

genética das plantas obtidas.
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O relato de Acuiia (1992), permite concluir que durante o periodo compreendido
entre a retirada dos frutos (desbaste) e a colheita das amostras foliares, as concentragdes dos
diferentes macronutrientes sofreram alteragoes. Na época de maturagdo dos frutos houve
aumento na concentragdo de nitrogénio com teores maiores que dois dias apos o desbaste dos

frutos e antes da colheita dos frutos. Da mesma forma, Leite & Carvalho (1994) enfatizam

que, diversos fatores, principalmente os que atuam apos a colheita do café, tém sido

demonstrados como causadores de modificagdes quimicas indesejaveis e detrimentais a sua
qualidade. Algumas técnicas utilizadas apds a colheita, como a separagdo de frutos em seus
diferentes estadios de maturagdo, e o despolpamento dos frutos maduros, tém-se mostrados

eficientes na melhoria da qualidade da bebida do café.

O trabalho de Alvarenga (1995), sobre avaliagdo de progénies de café Icatu, em
Vigosa, Minas Gerais, permitiu inferir que as progénies do café Icatu, de maneira geral,
mostraram estreita relagdo com as testemunhas Mundo Novo e Catuai, indicando a

semelhanga de seus ciclos de maturagdo com os cultivares utilizados como testemunha.

5.2. Projeto desenvolvido

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de café, sendo que atualmente, faz-se
necessario o incremento de pesquisas em areas de cerrado no sentido de estudar a maturagio
de frutos dos principais cultivares plantados. A expansado da cultura do café para essas regides
tem sido feita sem o devido embasamento técnico quanto a tecnologia cultural adequada em
fungio das novas caracteristicas de clima e solo. Estudos que venham a apresentar dados
sobre o comportamento de cultivares de café submetidos a estas condigdes sao de suma
importancia. Assim sendo planejou-se um experimento que pudesse estudar paralelamente a
maturagdo de frutos dos cultivares Catuai e Mundo Novo, bem como avaliar a possibilidade

de aplicagdo de maturador na regido de llha Solteira - SP.

AV
AVAYAY

6 7 unespw-l 22 43 14 1o 1o

17

18



5.4. Resultados obtidos

SA4.1L Maturacio de frutos

Na primeira coleta (dezembro/99). foi observado um valor médio de 55,15 e 26,66
frutos’ramo respectivamente para Catuai ¢ Mundo Novo. Sendo 49,58% de frutos chumbinho
e 50.42% de frutos verdes com uma meédia de 81,12% de umidade no Catuai e 14,25% de
frutos chumbinho, 85.75% de frutos verdes com 79.50% de umidade no Mundo Novo. Na
segunda coleta (janeiro/2000), foi observado uma meédia de 52,07 frutos/ramo de Catuai e
40.28 no Mundo Novo. Sendo 081°% de frutos chumbinho e 99.19% de frutos verdes
possuindo uma media de 77,54% de umidade no Catuai e 100% de frutos verdes com uma
media de 70.35% de umidade no Mundo Novo. Na terceira coleta (fevereiro/2000) foi
observada uma media de 45.72 frutos/ramo de Catuai ¢ 17.35 no Mundo Novo, sendo 1,66%
de frutos chumbinho. 97.56%0 de frutos verde e 0.78% de frutos cereja, possuindo uma média

de 74.50% de umidade no Catuat e 99.58% de frutos verdes e 0,42% de frutos cereja

possuindo uma média de 68.99° de umidade no Mundo Novo. Na quarta coleta

(margo/2000), toi observado uma media de 44,76 ¢ 17,64 frutos/ramo respectivamente de
Catuar ¢ Mundo Novo, sendo 90.88%6 de frutos verdes e 9.12% de frutos cereja com media de
70.54% de umidade para o Catuai ¢ 93.52% de frutos verdes. 6.48% de frutos cereja com
64.96°, de umidade no Mundo Novo Na quinta coleta (abril/2000), foi observado uma media
de 33.04 frutos’ramo do Catuai e 19.80 no Mundo Novo Sendo 10,82% de frutos verdes,
78.05%, de fiuto cereja ¢ 10.23% de frutos coquinho possuindo uma media de 63.95% de
umidade no Catuar e 2.32% de frutos verdes. 54.04% de frutos cereja e 43.44% de frutos
coquinho possuindo em media S8 30% de umidade no Mundo Novo  Na sexta coleta

(ma1o/2000) for observado uma meédia de 31.32 frutos/ramo do Catuai e 18.30 no Mundo

Novo Sendo 1.27% de frutos verdes, 42.78% de fruto cereja e 55,95% de frutos coquinho




5.4. Resultados obtidos

S.4.1. Maturaciio de frutos

Na primeira coleta (dezembro/99), foi observado um valor médio de 55,15 e 26,66
frutos/ramo respectivamente para Catuai e Mundo Novo. Sendo 49,58% de frutos chumbinho
e 50.42% de frutos verdes com uma média de 81,12% de umidade no Catuai e 14,25% de
frutos chumbinho, 85.75% de frutos verdes com 79.50% de umidade no Mundo Novo. Na
segunda coleta (janeiro/2000), foi observado uma média de 52,07 frutos/ramo de Catuai e
40.28 no Mundo Novo. Sendo 0.81% de frutos chumbinho e 99.19% de frutos verdes
possuindo uma média de 77,54% de umidade no Catuai e 100% de frutos verdes com uma
média de 70.35% de umidade no Mundo Novo. Na terceira coleta (fevereiro/2000) foi
observada uma media de 45.72 frutos/ramo de Catuai e 17,35 no Mundo Novo, sendo 1,66%
de frutos chumbinho. 97.56% de frutos verde e 0,78%% de frutos cereja, possuindo uma média

de 74.50% de umidade no Catuai e 99.58% de frutos verdes e 0,42% de frutos cereja

possuindo uma média de 68.99°% de umidade no Mundo Novo. Na quarta coleta

(mar¢o/2000). foi observado uma media de 44,76 ¢ 17,64 frutos/ramo respectivamente de
Catuai ¢ Mundo Novo, sendo 90.88%6 de frutos verdes e 9,12% de frutos cereja com média de
70.51% de umidade para o Catuai ¢ 93.52% de frutos verdes, 6.48% de frutos cereja com
64.96° de umidade no Mundo Novo. Na quinta coleta (abril/2000), foi observado uma media
de 33.64 frutos/ramo do Catuai e 19.80 no Mundo Novo. Sendo 10,82% de frutos verdes,
78.05%, de fruto cereja ¢ 10.23% de frutos coquinho possuindo uma média de 63.95% de
umidade no Catuar e 2.532% de frutos verdes. 54.04% de frutos cereja e 43.44% de frutos
coquinho possuindo em média 58.30°% de umidade no Mundo Novo. Na sexta coleta

(maio/2000) for observado uma média de 31,32 frutos/ramo do Catuai e 18,30 no Mundo

Novo Sendo 1.27% de frutos verdes, 42.78% de fruto cereja e 55,95% de frutos coquinho
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possuindo uma media de 38.43%6 de umidade no Catuar ¢ 0.435 de frutos verdes. 13.44 de

frutos cereja ¢ 86.13% de frutos coquinho possuindo em media 34.56 de umidade no Mundo

Novo (Quadro 45)

£.4.2. \plicacio de Etileno

Os dados referentes a quantidade ¢ peso de frutos em diferentes estagios de maturagio
estdo contidos nas figuras 8 ¢ 9 ¢ quadro 46 Pode-se verificar que para a porcentagem do
peso total de frutos colhidos. ocorreu uma redugdo de 13,79 % para 7.51 % do tratamento sem
a aplicagdo de etileno para a primeira epoca de aplicagdo, 0 que significa quase 45,54 % de
reducio do peso de frutos verdes presentes na colheita O tratamento 3 foi 0 que apresentou a
menor porcentagem em peso de frutos verdes na colheita ( 3.98 % ) A aplicagio do etileno
realizada na época S proporcionou um aumento na porcentagem do peso de verdes por
ocasido da colheita A porcentagem em peso para fruto do tipo passa apresentou O maior

valor para o tratamento S (aplicagdo aos 180 dias) . no entanto, nessa fase ocorre um aumento

concomitante do peso de frutos tipo verde Pode-se inferir nesse caso. que a melhor ¢poca de

aplicagio seria para 08 ratamentos 3 ¢ < (respectivamente 100 ¢ 140 dias apos ©

forescimento) Ocorrendo tal fenomeno nos dois anos agricolas em que foi desenvolvido o
\'\I‘t'i mento

N0 ue se refere ao numero de frutos. pode-se obsenvar que a aplicagdo de etileno
a0s 100 dias apos o florescimento (tratamento 3) propiciou uma redugio de 46 %o no numero
de frutos verdes por ocasido da colheita, sendo que a medida em que se efetuou a aplicagido
aos 180 dias apos o florescimento, ocorreu um aumento no numMeEro de frutos verdes presentes
na colheita Atraves dos dados obtidos, pode-se inferir que a aplicagio de etileno ¢ eficiente

em reduzit o numero de frutos verdes presentes na colheita e que a mesma deve ser realizada

preferen lmente ate 110 dias apos o tflortescumnento
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Quadro 45- Valores médios de niimero de frutos/ramo , 9% de frutos tipo chumbinho, % de frutos tipo verde, % de frutos tipo cereja, % de frutos tipo
I p 1| Y

coquinho e % de umidade obtidos para os cultivares de café Mundo Novo ¢ Catuai de dezembro de 1999 a maio de 2000.

Cultivar n" de frutos/ % de chumbinhos % de verdes % dc cerejas Yo de % dc umidade
ramo coquinhos

Catuai 5.1 49,58 50.42 . 0 81.12

Mundo Novo 26.66 85.7 79.50

Catuai 2.07 99.19 77.54

Mundo Novo 100

Catuai 97.56 74.5

Mundo Novo ! 9958 08.99

Catuai 70.54

Mundo Novo : 6490

Catuai

Mundo Novo

Catuai

Mundo Novo
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Quadro 46- Porcentagens em peso € em Quantidade de frutos do tipo verde, cereja e passa obtidas

para tratamentos com aplicag@o de etileno em cafeeiro no ano de 1999/2000.

tratamento % do peso total % da quantidade

coquinho passa cereja verde  coquinho passa cereja

6,33 46,11 33,75 13,79 11,63 49,60 24,45
2,20 2978 .. 33,17 14,83 128 46,92 24,81

6,72 52,21 33,03 7,94 12,34 55,41 23,06 9,17

? ?

927 33,06 53,66 3,98 18,19 38,09 3956 4,14

14,73 5321 24,53 7,51 23,42 52,04 16,90 7,63

Meédias seguidas por letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 08- Porcentagem do peso de frutos tipo verde, cereja , passa € coquinho
obtidos na colheita do caf¢ em fungdo de épocas de aplicagdo de etileno,

obtidos para o ano agricola 1999/2000.
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Porcentagem do nimero de frutos

cereja , passa € coquinho
as de aplicag@o de etileno

Porcentagem do numero de frutos tipo verde,
obtidos na colheita do café em fungao de époc

no ano agricola 1999/2000.
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6. ADAPTACAO DE CULTIVARES NA REGIAO DE ILHA SOLTEIRA-SP

Na década de 80 foi estabelecido um zoneamento climatologico do café para o
Estado de Sdo Paulo, o qual incluiu a regido de Ilha Solteira como faixa de baixa aptiddo para
o cultivo de Coffea arabica , principalmente devido a disponibilidade hidrica e baixa altitude.
A caréncia de informagdes sobre o desenvolvimento de cultivares de café no Noroeste do

estado de Sdo Paulo tem sido alvo de indagagdes técnicas, ndo se podendo indicar com

precisdo quais os materiais mais adequados para a regido. Sabe-se que para outras culturas, €

possivel indicar com precisdo um material mais adequado, em fun¢do da adaptabilidade do
mesmo as condicdes de clima e altitude. Com o objetivo de avaliar o comportamento de

cultivares de café na regido de Ilha Solteira - SP, empreendeu-se 0 presente experimento.

6.1. Projeto desenvolvido

O Brasil é o maior produtor mundial de café, sendo que atualmente, faz-se
necessario o incremento de pesquisas em éareas de cerrado no sentido de estudar a maturagao
de frutos dos principais cultivares plantados. A expansio da cultura do café para regides de
cerrado tem sido feita sem o devido embasamento técnico quanto as técnicas culturais
adequadas em func¢do das novas caracteristicas de clima e solo. Estudos que venham a
apresentar dados sobre o comportamento de cultivares de café submetidos a estas condigdes
sio de suma importancia. Assim sendo, com a participagdo do Instituto Agrondmico de
Campinas, foi planejado um ensaio com materiais de café, com o objetivo de verificar o seu

comportamento produtivo e fenologico na regido de Ilha Solteira - SP.
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6.2. Metodologia empregada

Este experimento foi desenvolvido na Area Experimental da Fazenda de Ensino e
Pesquisa — localizada no municipio de Selviria - MS e pertencente a FE/ UNESP/Campus de
Ilha Solteira, com coordenadas geograficas 20°22° de latitude Sul e 51°22” de longitude Oeste
e com altitude média de 335m.

O presente trabalho foi instalado no més de julho de 1998, com mudas
provenientes de sementes de 12 cultivares de café obtidos junto ao Instituto Agronémico de
Campinas, incluindo materiais de porte alto e de porte baixo e com as caracteristicas
descritas a seguir, conforme informagdes pessoais de Fazuoli ( 1997).

Bourbon Amarelo — porte alto, frutos amarelos e de maturagdo precoce (20 - 30
dias antes que o Mundo Novo), sementes menores, peneira média em torno de 16; suscetivel a
ferrugem. E reconhecida pela sua excelente qualidade da bebida. Produgdo menor que a do
Mundo Novo; Mundo Novo — porte alto, vigoroso, frutos vermelhos e de maturagao meédia;

sementes com peneira média em torno de 17: suscetivel a ferrugem. As linhagens IAC388-6 ¢

IAC388-17 apresentam ramos laterais mais longos (maior diametro da copa); Acaia — porte

alto, frutos vermelhos e de maturagio mais uniforme e média para precoce; sementes maiores,

com peneira média em tormo de 18: suscetivel a ferrugem; Catuai Vermelho — porte baixo;

internodios curtos, ramificagao secundaria abundante; frutos vermelhos de maturagdo média a

tardia; sementes de tamanho médio; peneira média em torno de 16; suscetivel a ferrugem;

lcatu Vermelho - porte alto; vigoroso, frutos vermelhos de maturagdo média a tardia;

sementes com peneira media em tomo de 17: resistente a ferrugem (resisténcia especifica e

inespecifica); Icatu Amarelo - porte alto; vigoroso; frutos amarelos de maturagao média a

tardia; sementes com peneira média em torno de 17; resistente a ferrugem (resisténcia

especifica e inespecifica), Icatu Precoce - porte alto; frutos amarelos de maturagdao precoce;
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sementes menores com peneira média de 16; resistente a ferrugem (resisténcia inespecifica),
Obatd - porte baixo; vigoroso; internodios curtos; boa ramificagdo secundaria; brotos novos
de coloracdo verde; frutos vermelhos e de maturagdo média a tardia, sementes com peneira
média de 17 (maiores que Catuai Vermelho); resistente a ferrugem. Indicado para plantios
adensados ou em renque; Tupi - porte baixo; internodios curtos; brotos novos de coloragdo
bronze: frutos vermelhos e de maturagdo precoce; sementes com peneira média em torno de
17: resistente a ferrugem. Indicado para plantios adensados ou em renque (Fazuoli, 1997,

informagdo pessoal).

Foram efetuadas as seguintes avaliagdes: altura de plantas, comprimento de ramos

plagiotropicos do tergo médio das plantas, namero de pares de folhas de ramos plagiotropicos

do terco médio das plantas, didmetro do caule, namero de pares de ramos plagiotropicos. O
delincamento experimental adotado foi o de blocos casualizados com quatro repetigdes num

total de 12 tratamentos. Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia

convencional com médias comparadas pelo teste de Tukey a0 nivel de 5% de probabilidade.

6.3. Resultados obtidos

No quadro 47 encontram-s¢ 0S valores médios de altura de plantas, didmetro de caule,
numero de pares de ramos plagiotropicos, comprimento de ramos plagiotrépicos e nimero de
pares de folhas nos ramos obtidos em julho de 1999. Pode-se verificar que 0s cultivares IAC
3282, IAC 4395 e IAC 4045 apresentaram valores significativamente maiores para essa
caracteristica. quando comparados aqueles obtidos para os cultivares IAC 62, IAC 4394, 1AC
144, IAC Obati e IAC Tupi. com medias de 58.73 cm, 58.60 cm e 56,65 cm, respectivamente.

Para a variavel didmetro do caule . medidos a uma altura de 20cm a partir do nivel do

solo. observa-se que os cultivares IAC 4045, 1AC 4395, IAC 3282 apresentaram os maiores
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valores para essa caracteristica, sem apresentarem diferencas significativas entre si, diferindo
contudo dos cultivares TAC 2944, 1AC 62, IAC 4394, 1AC 144, 1AC Obatd e IAC Tupi.
Em relacio ao numero médio de pares de ramos plagiotropicos em diferentes

cultivares de café. até a data de avaliagdo, ndo se obtiveram diferencas significativas entre 0s

cultivares para essa caracteristica.

Pode-se verificar para os valores médios de comprimento de ramos plagiotropicos que
os cultivares IAC 3282 e IAC 4045 apresentaram valores de comprimento de ramos

plagiotropicos superiores aqueles verificados para os cultivares IAC Obatd e IAC Tupi.

Os valores médios de nimero de pares de folhas contidos neste quadro, permitem

inferir que o cultivar TAC 4045 apresentou valores de numero de folhas superiores aqueles

verificados  para os cultivares  TAC 2944 IAC Obata e IAC Tupi
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Quadro 47-Valores de altura de plantas (cm), diametro do caule (mm), numero de pares de ramos plagiotropicos, comprimento de ramos

plagiotropicos (cm), numero de pares de folhas para diferentes cultivares de café obtidos em 13/07/1999.

Altura de plantas Diametro do caule N" pares ramos Comp. de ramos N¢ pares folhas

Poric baixo

2-1AC 62 40.30 cd* 7.10 be 8.55a 21.08 ab 8.03 abc

4-IAC Tupi 30.60 ¢ 5.80¢ 7.60a
7-1AC 144 36.63 de .60 be 8402
9-1AC Obatd 36.08 dc 6.60 be 8.234

11-1AC 4394 37.30 cde 6.70 be 8.08a 7.78 abc

Porte alto

3-1AC 2944 46.20 be 7.20 be 74040 22.50ab 695 b

S-IAC 474-19 5293 ab 7.70 abc 7.63a 2063 ab 813 abc

6-1AC 388-17 50.40 ab 8 00 ab 7954 22 8% ab 8.30 abc

8-IAC LCJ-1% 51.78 ab 800 ab 7 802 24 .78 ab 8 068 ab

10-1AC 3282 58.73a 930, {134 28.23¢ %80 ab

12-1AC 4045 50.65a 9400 33+ 938

Porte alto x Porte baixo

I-IAC 4395 38600 Y30y L 88 ¢ 2500 ab 8 98 ab

“Mcdias seguidas por Ietras 1guais. nas colunas. ndo diferem entre st pelo teste de Tukey. ao nivel de significineia de 5%
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Quadro 49- Valores médios de comprimento (mm), largura (mm) e area (mm-) de folhas

coletadas do terco médio dos ramos do tergo médio de plantas de diferentes

cultivares de café, obtidos em 15/12/1999.

Comprimento de folhas Largura dc folhas Arca foliar

Portc baixo

2-1AC 62 90.23 be* 41.38 abe 2538.75 abc

4-1AC Tupi 89.51 be 41.21 abe 2470.99 abe

7-1AC 144 90.52 be 40.45 abc 2576.53 abc

9-1AC Obatd 104412 47.32a 3246.25a

L1-TAC 4394 94.64 ab 43,48 abe 2762.66 abe

Portc alto

3-1AC 2944 94.02 ab 4337 ab 2917.56 ab

S-IAC 474410 R2 30 Ik 39.66 abe 225091 be

G-1AC 388-17 80.75¢ 38.64 be 2154.29 be

8-1AC LCJ-18 84.67 be 40.40 abc 231531 be

10-1AC 3282 86.64 be 41.05 abc 2433.78 abc

12-1AC 4045 89.13 be 44.45ab 2674.56 abc
Porte alto \ Porte

haro

[-1AC 4395 78 3¢ 36.25¢ 1950.18 ¢

*Mcdias scgilidusi por letras iguais. nas colunas. nio diferem cntre si pelo testc de Tukey. ao nivel de significancia

de 3.
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Quadro 48-Valores de altura de plantas (cm), diametro de caule (mm), numero dc pares de ramos plagiotropicos, comprimento de ramos

plagiotropicos (cm), nimero de pares de folhas para diferentes cultivares de café obtidos em 29/09/1999.

Altura de plantas Diametro do caule N" parcs ramos Comp. de ramos N¢ pares folhas

Porte baixo

2-1AC 62 45.15¢c* 96 10.65a 23.45 bede 9.58 cdef
+-IAC Tupi 36.00 ¢ 9232 17.53¢ 789 f
7-1AC 144 4263 ¢ ; 10952 21.48 cde 8.95 dcf
9-IAC Obati $1.25¢ ; 10252 2051 de 8.31cl

11-1AC 4394 2, 10.302 21.36 ¢cde 8.73 def

Porte alto

3-1AC 2944 5643 b Y484 28.00 abed 9.83 bede
5-1AC 474-19 61.43 ab 8.12 abe 9682 25.74 bede 10.78 abede
G-1AC 388-17 58.38 ab 8.52 abe 10.00 a 28.95 abed 11.88 abed
$-IAC LCJ-18 61.68 ab 8.51 abc 10.23 a 31.04ab 11.89abc
10-1AC 3282 68.05 a 9.51 ab 111532 36860 1290 a
12-1AC 4045 65.93 ab 10,00 a 111040 32.84 ab 12.11 abe

Portc alto x Porte baixo

I-1AC 4395 68.65 a 9.60 ab 11082 30,51 abc 12.39 ab

*Medias Scguidas por letras iguats. nas colunas. ndo diferem entre sipelo teste de Tukey. ao nivel de significancia de 5%
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Encontram-se no Quadro 49 os valores médios de comprimento, largura e area de

folhas de diferentes cultivares de café, sendo que pode-se verificar que o cultivar IAC Obata

apresentou valor médio significativamente superior para o parametro comprimento quando

comparado aos cultivares IAC 62, TAC 144, IAC Tupi, IAC 4045, IAC 3282, IAC LCJ-18,

IAC 474-19, IAC 388-17 e IAC 4395.

Os dados referentes a largura média de folhas de diferentes cultivares de café contidos
no quadro 03 permitem inferir que o cultivar 1AC Obata apresentou largura foliar média
significativamente superior as dos cultivares IAC 388-17 e IAC 4395.

Os valores médios de area foliar para diferentes cultivares de café também encontram-
se no quadro 49, podendo-se verificar que o cultivar IAC Obata apresentou valor de area

foliar média significativamente superior aos cultivares IAC LCJ-18, IAC 474-19, 1AC 388-17

¢ TAC 4308
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Quadro 49- Valores médios de comprimento (mm), largura (mm) e area (mm°) de folhas

coletadas do terco médio dos ramos do tergo médio de plantas de diferentes

cultivares de café, obtidos em 15/12/1999.

Comprimento de folhas Largura de folhas Arca foliar

Porte baixo

2-1AC 62 90.23 be* 41.38 abc 2538.75 abe
4-1AC Tupi 89.51 be 41.21 abc 2470.99 abc
7-1AC 144 90.52 be 40.45 abc 2576.53 abc
9-1AC Obatd 10441 a 47.32a 3246.25a

L1-TAC 4394 94.64 ab 43.48 abc 2762.66 abc

Portc alto

3-1AC 2944 94.62 ab 45337 ab 2917.56 ab
SAIAC 474410 K230 I 29.66 abe 225091 be
O0-1AC 388-17 80.75¢ 38.64bc 215429 be
8-1AC LCJ-18 84.67 be 40.40 abc 231531 be

10-1AC 3282 86.64 be 41.05 abc 2433.78 abc
12-1AC 4045 89.13 be 44 45ab 2674.56 abc
Porte alto \ Porte

o

1-1AC 4395 7834 ¢ 360.25¢ 1950.18 ¢

*Mcdias seguidas por letras iguais. nas colunas. ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia

de 3%
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Os valores contidos no quadro 50 referem-se a altura da planta, diametro do caule,
numero de pares de ramos plagiotropicos, comprimento de ramos plagiotropicos, € nimero de
pares de folhas nos ramos obtidos em janeiro de 2000 para diferentes cultivares de caté. Para

a variavel altura tem-se que 08 cultivares TAC 474-19. 1AC L.CJ-18. 1AC 3282, IAC 4045 e

IAC 4395 apresentaram valores significativamente superiores aos cultivares 1AC 62, 1AC

Tupi, IAC 144, IAC Obati e 1AC 4394, ndo diferindo, no entanto, entre si.

Os dados referentes ao didmetro do caule permitem inferir que 0s cultivares IAC 3282
¢ 1AC 4045 apresentaram valores significativamente superiores quando comparados ao
cultivar IAC Tupi

Para a variavel numero de pares de ramos plagiotropicos em diferentes cultivares de

café. verifica-se que os cultivares IAC 144, 1AC 3282, IAC 4045 e 1AC 4395 apresentaram

valores significativamente superiores ao cultivar IAC Tupi.
Para a variavel comprimento de ramos tem-se que OS cultivares ndo diferiram
significativamente entre si
Os valores médios do numero de pares Jde folhas deste quadro, permitem inferir que
os cultivares 1AC 3282 ¢ IAC 4045 ndo diferiram significativamente entre si, entretanto
apresentaram valores significativamente superiores aos cultivares IAC Tupi e IAC Obata.
No quadro ST . pode-se constatar valores superiores para o cultivar 1AC 4045 sobre 0s

cultivares 1AC 388-17 e 1AC 2944, Outrossim, verificou-se um menor comprimento de ramos

o um menor numero de pares de folhas para o IAC Tupi.
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Quadro 51-Valores médios de altura de plantas (cm). diametro de caules (mm). numero dc pares de ramos plagiotropicos. comprimento d¢ ramos plagiotropicos. numero

de folhas para diferentes cultivares de caf¢ obtidos cm 06/09/00.

dc parcs
e R e AL IS = SR
Altura de plantas Diametro do caulc N°® parcs ramos (‘'omp. de ramos

N° pares folhas
Porte baixo

2-1AC 62 68,2375 cd 14.9300 a 20.8250a 30.0187 ab 13.2500 ab
4-1AC Tupi 53,1749 ¢ 10.87 a 17.6000 a 22.8500b 10.2625b
7-1AC 144 66,3125 de 14.2925a 21.0250a 32.8825 ab 14.7875a
9-1AC Obatd 60.3375 de 13.6154 18.9500 a 31.3875ab 12.4250 ab
11-JAC 4394 (643625 de 13.51252 19.5750 a 30,6812 ab 13.9000 a

Portc alto

3-1AC 2944 81.025bc 15.7150a 18.6750 a 39.6937 a 15.0500 a

5-1AC 474-19 83.5499 ab 25.2500 a 28,2000 ab 13.3875ab

G-1AC 388-17 80.075 b 3.4325¢ 18.0250 a 32,9192 ab 1391250
8-1AC LCJ-18 86.075 ab 20,2000 a 32.0875ab

10-1AC 3282 92.1000 ab 14.6100a 20.6750 a 33,8000 a

12-1AC 4045 94.6500 a 16.0450 2 21.8250a 39.0937 a

Portc alto x Porle baixo

1-1AC 4395 92.07499 ab 13.5975a 21,0750 a 29.1187 ab 13.2750 ab

R L T

B T ——— TR,
*Mecdias seguidas por letras jguais. nas colunas. ndo diferem entre si pelo teste de Tukey. ao mivel de ignificincia de 5%
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Quadro 51-Valores médios de altura de plantas (Cm). diametro de caules (mm). numero de pares de ramos plagiotropicos. comprimento dc

ramos plagiotropicos. NUMEro

dc pares de folhas para di ferentes cultivares de caf¢ obtidos cm 06/09/00.

B N I
Altura de plantas Diametro do caule N° parcs ramos (‘omp. de ramos N° pares folhas

Porte baixo

2-1AC 62 68,2375 cd 14.9300 a 20,8250 a 30.0187 ab 13.2500 ab
4-1AC Tupi 53,1749 ¢ 10.87 a 17.6000 a 22.8500b 102625 b

7-1AC 144 66,3125 dc 14.2925a 21.0250 a 32.8825 ab 14.7875a

9-1AC Obata 60,3375 de 13.613a 18.9500 a 31.3875ab 12.4250 ab

11-1AC 4394 (4.3625 de 13.5125a 19.5750 2 30,6812 ab 13.9000 a

Porte alto

3-1AC 2944 81.025bc 15.7150 a 18.6750 a 39.69374 15.0500 a

5-1AC 474-19 83.5499 ab 13.0475a 25.2500a 28.2000 ab 13.3875ab

6-1AC 388-17 80,075 be 1343252 18.0250 2 32,9192 ab 1391250

8-1AC LCJ-18 86.075 ab 13.37254 20,2000 a 32.0875ab 13.5375ab

10-1AC 3282 92.1000 ab 14.6100 a 20.6750 35.8000 a 1438752

12-1AC 4045 94.6500 a 16.0450 a 21.82502 39,0937 a 1501252

Porte alto x Porte baixo

1-1AC 4395 92.0749Y ab 13.5975a 21,0750 29.1187 ab 13.2750 ab

—e————

L4 % . . _____——-—_—-'-__'_-'_-—-——————__—-—--_..___._-——_.___--—___——' 2 -
*Medias seguidas por letras 1guais. nas colunas. ndo diferem entre si pelo teste de Tukey. a0 nivel de significincia de 5%
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos at¢ o presente momento, pode-se verificar que:
Existe a necessidade de adequagoes metodologicas no desenvolvimento e analises dos
experimentos com café. podendo-se citar a necessidade de um estudo direcionado para
regressdo e correlagao em trabalhos que envolvem dependéncias entre variaveis.
As técnicas de avaliagio de desenvolvimento de planta, analise de tecido vegetal e solo
devem ser monitoradas constantemente, pois durante o transcorrer dos trabalhos foram
detectados valores incoerentes com 0S8 dados médios obtidos.
A partir da consideragdo anterior pode-se inferir que o numero de plantas avaliadas por
parcela ¢ importante para reduzir o erro amostral.
A participagio de estagiarios nos trabalhos é fundamental para a criagdo de uma cultura
em pesquisas com café na FE/UNESP/Campus de 1lha Solteira.
A captagdo de recursos exiernos através de instituicdes de fomento a pesquisa €

fundamental para o sucesso de um projeto de nucleagdo em pesquisas cafeeiras, pois

permite a aquisicdo de equipamentos adequados para pesquisa na area € recrutamento de

profissionais de nivel medio ¢ estudantes de nivel superior.

A participagao de outras instituigoes € fundamental para que ocorra reconhecimento
externo das pesquisas e divulgagao institucional.

Os dados obtidos ateé o momento sao preliminares, contudo consistem em um conjunto
importante de informagdes que ja estao sendo divulgadas externamente, colaboraram para
a formagio de quatro estudantes de graduagio em Agronomia. implementagio de uma
disciplina de pos-graduagdo. captagdo de recursos para Qs projetos e contatos com

empresas publicas ¢ privadas da cadeia produtiva do cafe.
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