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LUIZ, Josimar Torres. Teores de nitrogénio e potassio do cafeeiro recepad 0 em
diferentes doses de P ,0s. 2008. 44f. Trabalho de Conclusédo do Curso Superior de
Tecnologia em Cafeicultura (Graduacdo) - Escola Agrotécnica Federal de
Muzambinho, Muzambinho, 2008.

RESUMO

A cafeicultura nacional passa por momentos criticos, dando prioridade a otimizacéo
dos recursos através do uso correto de fertilizantes, principalmente dos
macronutrientes mais limitantes de producdo, nitrogénio, fésforo e potassio.
Conduziu-se este trabalho com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes fontes e
doses de fosforo nos teores foliares de nitrogénio e potassio; e potassio no solo no
cafeeiro recepado, cultivar Mundo Novo, linhagem IAC 379-19, com 44 anos, em um
Latossolo Vermelho Eutréfico, da Fazenda Grama no municipio de Guaxupé, Minas
Gerais. O experimento foi instalado no dia 13 de novembro de 2007, em lavoura com
espacamento 4,0 x 1,5m, cultivada com duas plantas por cova, seguindo o
delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro repeticoes.
Utilizaram-se como fontes de fosforo, o termofosfato nas doses: 0 (zero), 50, 100,
200, 400, 800 e 1600 Kg de P,Os ha™, e super fosfato simples na dose de 300 Kg
de P,Os ha. Cada parcela foi constituida de uma linha com seis covas, sendo
adotadas como covas Uteis as quatro centrais. Aos cento e vinte, e trezentos e
cinglenta dias apos a aplicacdo foram realizadas coleta de folhas e analise dos
teores foliares de nitrogénio e potéssio. Aos trezentos dias foi realizada coleta de
amostras de solo em diferentes profundidades para andlise das concentracbes de
potassio no solo. Os resultados indicaram que ndo houve resposta aos teores de
potassio do solo em nenhum dos tratamentos, altas doses de P,Os néo interferiram
na absorcdo de nitrogénio e influenciaram a planta absorver mais potassio, e a
menor dose de termofosfato também proporcionou aumento na absorcdo de
potassio.

Palavras-chave: Absorcéo, adubacéo, Coffea arabica, nutricdo mineral.



LUIZ, Josimar Torres. Levels of nitrogen and potassium in coffee cut down in
different doses of P ,0s. 2008. 44f. Conclusion work of course (Graduation) —
Escola Agrotécnica Federal de Muzambinho, Muzambinho, 2008.

ABSTRACT

The national coffee plantation passes by critical moments, giving priority at optimizing
of the resources through the correct use of fertilizers, mainly the macronutrients more
limits of production more nutrients, nitrogen, phosphorus and potassium. This work
was conducted with the aim of evaluating the effect of different sources and doses
phosphorus in leaves levels of leaf nitrogen and potassium, and potassium in the soil
in cut down coffee tree, cultivate Mundo Novo, line IAC 379-19, with 44 years in a
Latosoil Red Eutrophic, the Fazenda Grama in the city of Guaxupé, Minas Gerais.
The experiment was installed on November 13", 2007, in plantation with widen 4.0 x
1.5 m, with two grown plants per hole, according to the experimental marking out of
casually blocks, with four replications. It was used as sources of phosphorus, the
thermophosphate at doses: 0 (zero), 50, 100, 200, 400, 800 and 1600 kg P,Os ha™,
and single super phosphate in the dose of 300 kg P.Os ha. Each plot was formed in
a line with six holes and is adopted as useful holes the four central plants. At one
hundred and twenty, and three hundred and fifty days after the operation were
performed collects of leaves and analysis of the levels nitrogen and potassium
leaves. At three hundred days it was realized sample colleet soil at different depths to
analyze the concentration of potassium in the soil. The results indicated that there
was no response to the potassium level of soil in any of the treatments, high doses of
P,Os5 did not interfere in the absorption of nitrogen and influenced the plant absorb
more potassium; and the lowest dose of thermophosphate also increased the
absorption of potassium.

Key words: fertilizers, absorption, Coffea arabica, mineral nutrition
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INTRODUCAO

O cultivo em solos férteis, ao longo dos anos, sem a devida reposi¢cdo de
nutrientes, causa esgotamentos substanciais e, mesmo a implantacdo de lavouras
em solos pobres, faz com que a agricultura nacional seja submissa a doses
crescentes de fertilizantes minerais e organicos.

Os fertilizantes minerais sédo essenciais para o aumento da producao e/ou
para manutencao da cultura durante o ciclo. Os aumentos dos precos de insumos
levam a aplicacdo de tecnologias que proporcionem maior producéo equiparado com
menores custos e maiores beneficios ao sistema solo-planta.

As pesquisas nas principais regides cafeeiras tém demonstrado que um dos
fatores limitantes de producdo é a caréncia de macronutrientes, apontando a
necessidade de informacfes concretas quanto as exigéncias nutricionais em
diferentes condicGes de manejo, tipos de solo e estadios fisioldgicos da planta.

Em funcdo da frequente deficiéncia de FoOsforo nos solos brasileiros
limitando a producéo e, tendo em vista que 0 aumento de doses tem proporcionado
elevada produtividade em outras culturas e, a polémica atual que envolve altas
dosagens de Fdésforo, este experimento objetivou avaliar os teores dos elementos
moveis, Nitrogénio e Potassio, no cafeeiro em funcdo de doses crescentes de P,0s
na forma de termofosfato e a partir dos resultados, verificar as melhores opg¢des de
doses para as condi¢cdes analisadas, comparando com a dose padrao recomendada

por Guerra et al. (2008) de 300 Kg P,Os ha™ na forma de superfosfato simples.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Nutricdo Mineral do Cafeeiro

As plantas sdo compostas por 70 a 90% de agua, sendo o restante matéria
seca. Do material seco observa-se que 90%, ou mais, € formado por trés elementos:
Carbono (C), o Hidrogénio (H) e o Oxigénio (O). Esses elementos sao adquiridos do
ar e da agua e apenas 1% dos nutrientes é fornecido pelo solo. Além dos elementos
“ndo minerais”, as plantas sdo compostas por mais treze elementos minerais,
classificados em dois grupos: macronutrientes e micronutrientes (RAVEN et al.,
1996).

Os macronutrientes sao divididos em primarios, nitrogénio (N), fésforo (P) e
potassio (K) e; em macronutrientes secundarios, célcio (Ca), magnésio (Mg) e
enxofre (S). S&o elementos minerais absorvidos em maiores quantidades (EPSTEIN,
1975).

O Ca atua no mecanismo de transporte i6nico e regula a
semipermeabilidade na membrana da célula; tem importante papel na reproducdo
celular; é importante na formacdo das raizes e condiciona a estruturacao geral da
planta. O sintoma de deficiéncia inicia-se com as folhas novas tornando-se verdes
palidas, das margens para o centro. Essas folhas vao se tornando esbranquicadas,
permanecendo com a nervura central verde e, a medida que vai progredindo a
deficiéncia, comecam a aparecer areas necroticas. Assim, havera desfolha, morte
dos ramos e das extremidades das raizes, tornando o cafeeiro mais sensivel ao
déficit hidrico. (GUIMARAES; MENDES, 1997). As principais causas das deficiéncias
sdo: Pobreza do solo, principalmente dos solos acidos associados a acao téxica do
aluminio (Al) e do manganés (Mn); falta de calcario no plantio ou manutencéo e;
excesso de K no solo (ANDRADE, 2001).

O Mg é o elemento central da clorofila, tem importancia no metabolismo de
carboidratos. Esta presente em quase todas as enzimas de fosforilagcdo e auxilia na
absorcdo de varios nutrientes, principalmente P, além de manter a integridade dos
ribossomos (MALAVOLTA, 2006). Os sintomas de deficiéncia ocorrem nas folhas
velhas, com o amarelecimento entre as nervuras secundarias; seguido de clorose
pardacenta ou amarronzada, podendo evoluir para as folhas mais novas. Nestas
aparecem pontuacfes amarelas e escuras. Com a evolugdo dos sintomas, ocorre

desfolha em direcdo as folhas novas e seca dos ramos (GUIMARAES; MENDES,
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1997). As principais causas de deficiéncias s&o: pobreza dos solos; falta de
calagem; excesso de Ca nos solos e; veranicos intensos em épocas de granacao
dos frutos (ANDRADE, 2001).

O S é fundamental na integracdo das proteinas e na constituicdo de
vitaminas e enzimas; participa na formacao das raizes e da parte aérea; auxilia na
absorcao do N e P. estimula a maturacdo e o desenvolvimento dos frutos e aumenta
o rendimento e a qualidade dos graos de café e; melhora o fluxo de fotoassimilados
na planta. O S tem relacdo direta com o N, ou seja, os tecidos do cafeeiro possuem
uma parte de S para 12 a 15 partes de N (ANDRADE, 2001). Os primeiros sintomas
da deficiéncia sdo o amarelecimento e a diminuicdo do tamanho das folhas novas,
Seguidos de amarelecimento da planta e encurtamento de internddios, ocorrendo
queda geral das folhas (GUIMARAES; MENDES, 1997). Os principais fatores
associados a deficiéncia no cafeeiro sdo: pobreza e depauperamento do solo; ao
baixo nivel de matéria orgéanica e a acidez do solo e; uso de adubos sem S em suas
formulac6es (ANDRADE, 2001).

Os micronutrientes, boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés
(Mn), zinco (Zn) e molibdénio (Mo), sdo absorvidos em menores quantidades,
porém, essenciais para a planta. No cafeeiro os micronutrientes mais importantes
séao B, Zn, Cu, Mn e Fe (RAIJ, 1997), Para formacao do fruto a exportacdo obedece
a ordem decrescente: Fe > Zn > Mn = B > Cu >Mo. Ja na matéria seca obedece a
ordem Fe > Mn > B > Cu >Zn. As deficiéncias mais comuns séo relacionadas a falta
de B, Zn e Cu; O B é facilmente translocado na planta, pois caminha na corrente
transpiratoria e quando fornecido no solo garante o suprimento. O Zn é pouco movel
na planta, sendo necessario o fornecimento via foliar. O teor de Cu é comumente

controlado pela aplicacéo de fungicidas cupricos (MALAVOLTA, 1993).

2.2. Fésforo
2.2.1. Formas do Fasforo no Solo

O teor médio de P na litosfera é de 2,8 g Kg™ de P,Os; contudo muitos solos
contém de 0,2 a 0,8 g Kg™. O P encontra-se em compostos que estéo distribuidos
em rochas, minerais, plantas e animais (DECHEN; NACHTIGALL, 2007). E
encontrado em diversas formas no solo, que pode ser dividida em: P na solucéo; P
precipitado; P adsorvido; P mineralogicamente estavel e P orgéanico (FURTINI NETO
et al., 2001).
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2.2.1.1. Fosforo na Solugéo

O pH do solo controla a disponibilidade para as plantas das formas ibnicas
do fosfato. O anion monovalente H,PO, tém sua disponibilidade aumentada em
valores de pH abaixo de 7, e o anion divalente H,PO4? possui maior disponibilidade
em valores de pH acima de 7 (DECHEN; NACHTIGALL, 2007). A solucéo do solo
apresenta o elemento prontamente disponivel a planta, que no caso do P é
absorvido na forma H,PO,’, logo a manutencéo do pH e o fornecimento de P séo de
vital importancia para o crescimento da planta (FURTINI NETO et al., 2001).

Para se quantificar o teor de P nos solos brasileiros adotam-se conceitos de:
Intensidade (1), caracterizada pela disponibilidade e requerimento de P pela espécie
vegetal; Capacidade (C), com relacdo a tomponar e ressuprir a solucdo do solo
durante a absorcéo pela planta; e Quantidade (Q), teor de P na fase sélida capaz de
ressuprir a solugao do solo (ALBUQUERQUE, 1986).

A remocéo do P da solugéo do solo pode se da por adsor¢ao, precipitagcéo e,

quando removido, o processo é denominado fixacdo (FURTINI NETO et al., 2001).

2.2.1.2. Fésforo Precipitado

Nos solos tropicais, 0 Al e 0 Fe presentes nas argilas sdo muito estaveis a
pH menor que 5,5. Nesse pH, o Al e 0 Fe sao liberados para a solugéo do solo,
reagindo rapidamente com o fosfato, formando compostos insolUveis que precipitam,
contribuindo para a lixiviacdo do P (LOPES, 1998; MALAVOLTA, 2006; DECHEN;
NACHTIGALL, 2007).

Em solos alcalinos, o Ca se combina com fosfato e precipita, assim o pH
deve ficar na faixa de 5,5 a 6,5, evitando a precipitacdo do P (MALAVOLTA, 2006).
A calagem corrige a toxidez do Al e a deficiéncia do Ca, levando a um aumento da
absorcdo de P. Mesmo com a calagem influenciando direto na absor¢ao do P, na
maioria dos casos, o efeito da fixagdo é pequeno. Assim, altas doses de P séo
necessarias em solos tropicais para garantir altas produc¢des, independentemente do
pH (LOPES, 1998).

2.2.1.3. Fosforo Adsorvido
O P adsorvido é aquele que sofre reacdo de adsorcdo da superficie das
argilas por oxidos hidratados de Fe e Al ou carbonato de Ca em solos calcéarios

(FURTINI NETO et al., 2001). Durante a reacdo de adsorcéo do fosfato, parte fica na
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forma labil, em equilibrio com o P da solugéo e retorna a solugdo do solo. Trata-se
de uma reacgao covalente, com alta energia (LOPES, 1998).

Solos com acidez elevada, alto teor de argila e predominio de 6xidos de Fe e
Al na fracdo de argila, ttm enorme capacidade de fixacdo. Esses fatores sao
observados com grande frequéncia em solos de cerrado, onde ha grande fixacdo de
P, principalmente devido ao teor de argila (LOPES, 1984).

Uma pratica muito importante € a calagem antes da fosfatagem, a fim de
diminuir as cargas positivas disponiveis para absorcdo de fosfato, reduzindo a
fixacdo do P (FURTINI NETO et al., 2001).

2.2.1.4. Fosforo Mineralogicamente Estavel

O P removido da solucao por precipitacdo ou adsor¢do, com o tempo, forma
ligacBes estaveis com Al, Fe e Ca. Através de reacdes lentas o P Iabil torna-se ndo
labil constituindo o P mineralogicamente estavel. E o Unico elemento que
“envelhece” no solo, quando passa para nao labil, diminui a disponibilidade do P
aplicado ao solo em adubacdes com o passar do tempo (FURTINI NETO et al.,
2001).

O P ndo-labil volta para a solucdo, através de um processo lento,
dependente de alteracdes quimicas no solo, como a acidez ou potencial de oxi-
reducdo. A acidificacdo do solo implica na passagem de P nao-labil para a solucao
do solo. Na auséncia de ar, o P nao-labil ligado ao Fe pode ser liberado para a
solucao devido & reducéo do Fe** para Fe?* (NOVAIS, et al., 2007).

O P nao-labil representa a maior parte do P inorganico do solo e é inerte a
planta. Pesquisas indicam que plantas e microrganismos sao capazes de absorver P
nao-labil e, algumas plantas acidificam excessivamente o meio e conseguem liberar
o P ndo-labil que é aderido ao Ca (FURTINI NETO et al., 2001).

2.2.1.5. Fosforo Organico
O P de compostos organicos (Po) é encontrado na forma de fosfolipidios,
acidos nucléicos e fosfatos de inositol, representando de 15 a 80% do P total. Na
forma de fosfolipidios, as concentracfes variam em torno de 5% do Po. O P na
forma de acidos nucléicos pode atingir valores de 2,5%. O Po deve ser mineralizado
antes de ser absorvido pelas plantas (HAVLIN et al., 1999 apud DECHEN;
NACHTIGALL, 2007).
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A relacdo C/P no material organico maior que 300 € associada a um
predominio da imobilizacédo do P, sobre a mineracdo. A matéria organica do solo tem
cerca de 0,5% P, podendo considerar que para cada 1% de matéria organica no
solo, havera a mineralizacdo de 1 a 4 Kg P ha™, equivalentes a 3 — 10 Kg P,Os ha™
(FURTINI NETO et al., 2001).

O Po difere-se das férmulas organicas de outros nutrientes, devido a acao
da enzima fosfatase, com grande importancia na mineralizacdo do Po no solo. A
fosfatase pode ser produzida por raizes de plantas e microrganismos e excretada
para a rizosfera, podendo estar presente livre no solo ou associada a parede celular
de raizes, ou pode ser produzida por diversos microrganismos. Esta enzima produz
a desfosforilacdo dos compostos organicos fosfatados presentes no solo, liberando
fosfato para a solucéo do solo. Quanto maior a atividade da fosfatase maior sera a
liberacdo (FURTINI NETO et al., 2001).

2.2.2. Absorcédo, Transporte e Redistribuicdo

A forma do P a ser absorvida depende do pH do solo. O processo de
absorcado do P é ativo, uma vez que a sua concentracdo nas células radiculares e na
seiva do xilema é 100 a 1000 vezes maior que na solugéo do solo. Assim, o P deve
entrar na célula contra o gradiente de concentracdo. A presenca de Mg no meio
favorece a absorcédo de P por efeito sinérgico (FAQUIN, 2005).

O fosfato absorvido pelas células das plantas é rapidamente envolvido em
processos metabolicos. Apds a absorcdo de 80% do P total é incorporado a
compostos organicos, formando basicamente fosfo-hexases e difosfato de uridina
(MENGEL; KIRBY, 1987 apud MALAVOLTA, 2006). O transporte no xilema ocorre
principalmente na forma que foi absorvido (H,PO,), podendo aparecer na seiva
bruta como fosforil colina ou ésteres de carboidrato (FAQUIN, 2005).

A redistribuicdo é realizada pelo floema (alta mobilidade), que junto com o
N, € o elemento mais distribuido na planta. Quando a folha envelhece, 60% do total
de P presente é redistribuido para outras partes da planta, principalmente regides de
crescimento e frutos em desenvolvimento (MALAVOLTA, 2006).

Devido aos papéis do P na vida da planta, participando da sintese e
degradacdo amido, gorduras, proteinas e de outros inUmeros processos
metabdlicos, sua caréncia se reflete no menor crescimento da planta, sobretudo das

partes de reserva como folhas e galhos (LOPES, 1998). Como o P se redistribui
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facilmente na planta, os sintomas de deficiéncia, inicialmente, ocorrem nas folhas
mais velhas. Estas podem mostrar uma cor amarelada, com pouco brilho, cor verde-
azulada e; tonalidade arroxeada em culturas como o milho, eucalipto e café
(FAQUIN, 2005).

2.2.2.1. Fatores que Afetam a Disponibilidade de F6  sforo no Solo

Em solos argilosos com constituintes como a caulinita, 6xidos e hidroxidos
de Fe e Al e; os minerais de argila amorfos como a alofana, imogolita e complexos
de humus-Al, fixam mais o P adicionado que outros solos. Periodos longos do P
adicionado com o solo resultam em uma maior fixagéo (LOPES, 1998).

O O, é extremamente necessario para a absorcdo de nutrientes e também
essencial para a composicdo biolégica da matéria organica do solo, uma importante
fonte de P para a planta (KIEHL,1993).

A compactacdo do solo reduz a aeragdo e 0 espaco poroso da zona
radicular, reduzindo a absorcao do P, o crescimento das plantas e o volume do solo
que as raizes podem penetrar limitando o acesso ao P. O fato de que o P se
movimenta & curtas distancias constitui um problema, com restricdo ao
desenvolvimento radicular e absor¢édo de nutrientes, causado pela compactacdo
(LOPES, 1998).

Em temperaturas adequadas ao desenvolvimento das plantas a absorcéo é
pouco afetada. Em temperaturas extremas, ocorrem restricbes na absorcédo do P
devido a relagcdo com a decomposicao da matéria organica (KIEHL, 1993).

A aplicagao de outros nutrientes pode estimular a absor¢cdo de P. O Ca e o
Mg em solos acidos e 0 S em solos basicos parecem aumentar a disponibilidade de
P, como faz o N amoniacal, mas a adubacédo com o Zn tende a restringi-la (LOPES,
1998).

Furti.ni Neto et al. (2001) atribuem a interferéncia na absor¢cédo do P a quatro
fatores: (a) Fator capacidade ou poder tampé&o do solo — Capacidade da fase sélida
em ressuprir a solugdo do solo, através da solubilizacdo ou dissociacdao do P labil,
dado pela relagéo entre os fatores Quantidade e Intensidade; (b) Fator transporte;
(c) Fator planta — morfologia e crescimento radicular, além de alteracdes promovidas
pelas plantas na rizosfera; (d) Fator microrganismos — as hifas de fungos e
micorrizas minimizam o fator transporte e promovem a sintese de fosfatase, que

pode aumentar o poder tampao.
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2.2.3. Papéis Bioquimicos e Funcionais

O P desempenha papel importante na fotossintese, respiracao,
armazenamento e transferéncia de energia, divisdo e crescimento celular. O P é
importante na transferéncia de energia como parte do trifosfato de adenosina (ATP),
como componente de muitas proteinas, coenzimas, &cido nucléico e substratos
metabdlicos. Com o aumento do suprimento de P no solo deficiente, verifica-se que
as principais fracbes de P contidas em 6rgdos vegetativos das plantas também
aumentam (DECHEN; NACHTIGALL, 2007).

O P promove a formagédo e o crescimento prematuro das raizes, melhorando
a qualidade dos frutos, principalmente a formacdo das sementes e estéa envolvido na

transferéncia de codigos genéticos de uma geracao a outra (LOPES, 1998).

2.3. Fosforo no Cafeeiro

A exigéncia do P para a formagdo do fruto do café & proporcional ao
acumulo de matéria seca. Sua absorcdo é pequena em relacdo ao outros
macronutrientes. Em altas producées a extracdo ndo chega a 10 Kg de P ha*
(YAMADA; ABDALLA, 2003).

As recomendacdes de adubacao fosfatada na conducao do cafeeiro séo
aplicadas em funcéo do teor no solo e producéo esperada. Essas sao regionalizadas
dividas em diversas tabelas e diferentes critérios para diagnose nutricional (RAIJ et
al., 1982).

As dosagens méaximas indicadas para produc¢des de 80 sacas por hectare é
de 100 Kg ha™ de P,Os segundo Raij et al. (1997) e Guimardes et al. (1999). Ja
Andrade (2004) recomenda doses de 160 Kg ha™* de P,Os, para a mesma produc&o.
Matiello (2005) indica dose de 80 Kg ha™ de P,Os para producdes acima de 60
sacas por hectare. Cafeeiros adensados respondem proporcionalmente em
producdo a doses elevadas de P (BATAGLIA, 2003), confirmado por Guerra et al.
(2008) gque estudando doses crescentes de P,Os concluiram que a melhor dose em
relacdo & producao foi de 300 Kg ha™ e que houve maior crescimento vegetativo.

Barros et al. (2000) relatam a importancia do P no plantio do cafeeiro, onde o
P nao foi aplicado houve diferenca significativa na produtividade das plantas.

Garcia e Ferreira (1997), comparando diferentes fontes de P (Super Fosfato

Triplo e Fosfato de Araxd) e doses (30 e 60 g de P,Os.cova™) em um solo com baixo
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teor de P, obtiveram um aumento de 2,86% na colheita, no 3°ano da cultura nos
tratamentos com doses maiores.

A exigéncia de P em relacdo ao N e K é pequena, principalmente na fase
adulta da lavoura. Na fase jovem sua exigéncia € maior, a exemplo dos demais
nutrientes sua absorcdo € maior na época chuvosa e na granacao dos frutos. O teor
adequado de P foliar para o cafeeiro é de 0,15 a 0,20 g. kg™ (MALAVOLTA, 1993).

Quando o teor foliar estd abaixo de 0,10g.kg* o cafeeiro comeca a
apresentar sintomas de deficiéncia, sendo mais comuns em regides altas e frias.
Inicialmente ocorre a perda de brilho nas folhas, em seguida mudam de cor na
sequéncia: amarelo brilhante, amarelo réseo, vermelho escuro e marrom arroxeado,
na ponta e na margem das folhas. Em casos mais graves pode ocorrer queda
prematura das folhas, que pode ser total (GUIMARAES; MENDES, 1997). O
desequilibrio de P interfere negativamente na qualidade da bebida (MALAVOLTA,
2006).

2.4. Nitrogénio
2.4.1. Formas e Transformacoes

A quantidade de N em forma disponivel no solo é pequena, muito pouco
encontrada nas rochas e nos minerais que formam os solos (LOPES, 1998).
Geralmente o N é responsavel por 5% da matéria organica do solo. Cerca de 98%
esta na forma organica, distribuida entre alfa aminica (24 — 37%), acidos nucléicos e
amino acucares (3 — 10%) e produtos de condensagdo ou complexos com lignina
(40 — 50%). Na forma mineral esta, amonia, nitrito e nitrato correspondendo aos 2%
restantes (MALAVOLTA, 2006).

2.4.1.1. Mineralizag&o e Imobilizagao

A disponibilizagdo do N organico do solo para as plantas passa pelo
processo de mineralizacdo, definido como transformacdo do N da forma organica
para a inorganica (NH; ou NHs). O processo é realizado por microrganismos
heterotréficos do solo que utilizam compostos orgéanicos como fonte de energia
(CANTARELLA, 2007).

A imobilizacdo do N ocorre em concomitancia com a mineralizagcdo, mas no
sentido inverso. Quando os microrganismos decompdem a matéria organica fresca,

utilizam parte do N para construir proteinas para o tecido do corpo. O N é convertido
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na forma orgéanica nos microrganismos, e ao morrerem, grande parte do elemento
volta a forma disponivel (LOPES 1998).

Os processos de mineralizacdo e imobilizacdo representam um subciclo
dentro do ciclo do N no solo. A diferenca entre os processos define a disponibilidade
de N para as plantas (CANTARELLA, 2007).

O fornecimento de materiais com baixa relacdo C/N favorece a
mineralizacdo enquanto materiais de alta interferem na mobilizacdo. Assim a pratica
de adubacao nitrogenada estreita a relacdo C/N (MALAVOLTA, 2006).

24.1.2. Nitrificagao e Desnitrificagao

Nitrificacdo € o processo de conversdo do nitrogénio amoniacal em
nitrogénio nitrico por bactérias nitrificadoras, tendo como vantagem ser prontamente
disponivel as plantas e organismos. Como desvantagem apresenta facil lixiviacdo e
liberacdo de hidrogénio durante a reacdo de nitrificagcéo, acidificando o solo (LOPES,
1998).

De acordo com Cantarella (2007), reacéo de nitrificacdo € dividida em duas
etapas: na primeira o NH;" é convertido em NH,".

NH,"+ 1,5 O, = = NO, + H,0 + 2H*
na segunda etapa o NO;, € oxidado a NO3:
NO," + 0,5 0, = % = NO3

Na desnitrificacéo o nitrato pode ser transformado em oxido nitroso (N,O) ou
N elementar (N;) e perdidos para a atmosfera na forma de gas (LOPES, 1998).
Microrganismos heterotroficos efetuam desnitrificacdo usando o NO3 como aceitador
de N no lugar do O,. A desnitrificacdo ocorre com maior freqiéncia em solos com
menor taxa de O, (MALAVOLTA 2006).

Para reducdo de perdas por desnitrificacdo é interessante o uso de alguns
produtos que inibem a nitrificacdo, bloqueando a conversdo de NH," para NO3,
desativando as bactérias nitrificadoras por até trés meses. O maior beneficio em
potencial do uso desses inibidores é quando a aplicacéo é realizada no outono ou no
inicio da primavera em solos arenosos, em solos mal drenados ou com alta
intensidade e quantidade de chuvas (LOPES, 1998).
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2.4.1.3. Fixacao e Perdas

A fixacdo ocorre quando o N atmosférico combina-se com o H e O,. Pode
ocorrer de diversos modos. Quando bioldgica, pode ser simbiética através de
bactérias que se fixam N as raizes na forma de nédulos, essas fixam nitrogénio na
planta e recebem carboidratos para sua sobrevivéncia. Se ndo simbioética, a fixacdo
é feita por bactérias de vida livre no solo, com estimativa de 20 kg ha*ano™ (LOPES,
1998).

A fixacdo natural é fornecida pelo calor gerado por relampagos que promove
a reacdo do N com o O, do ar, formando eventualmente N-NOj3". A chuva e a neve
adicionam de 5 a 10 Kg ha® ano™. A fixagdo mais eficiente é a industrial, com
fornecimentos de adubos nitrogenados e restos organicos diversos nos solos
(LOPES, 1998).

As perdas de N ocorrem por diversas vias, dentre elas, lavagem e lixiviacao
(0O — 30% do N aplicado), volatilizagdo como NHs (0 — 40% do N aplicado),
desnitrificacéo (0 — 30% do N aplicado), além perdas por exportacdo pela colheita e
perdas irreversiveis por erosdo (MALAVOLTA 2006).

2.4.2. Absorgéo Transporte e Redistribuicdo

O N pode ser absorvido pela forma gasosa (N,), através da fixacao
biologica; pelo NHs+ oriundo da mineralizacdo da matéria organica e adubos
nitrogenados; diretamente pela Uréia (CO (NH>)2), NH4" ou ap6s o desdobramento
pela uréase (NH3; e CO,); como aminoacidos e; na forma nitrica, a mais
predominantemente absorvida nas condi¢bes naturais, provenientes de adubos
organicos ou minerais adicionais (MALAVOLTA, 2006).

O N é transportado pelo xilema e redistribuido principalmente pelo floema
sendo os dois processos altamente rapidos. Em uma planta normal, quase todo N se
encontra em formas organicas representadas principalmente por aminoacidos e
proteinas (MALAVOTA, 1982).

Quando absorvido na forma NOj™ (nitrato) € reduzido a NO; (nitrito), por
conta da enzima redutase do nitrato. O nitrito é reduzido a amodnia pela redutase do
nitrito. Reduzido, o N na forma de NOj3; entra no metabolismo gerando
principalmente aminoacidos. Uma vez formados os aminoacidos protéicos pode
ocorrer sintese de proteina. As proteinas e os aminoacidos ndo sdo 0s Unicos

compostos nitrogenados da planta. Existem também as bases nitrogenadas,
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coenzimas, pigmentos e vitaminas. Quando a planta absorve NH;" é diretamente
assimilado nos tecidos das raizes e transportado como aminoacidos (MALAVOLTA
1980).

2.4.3. Papéis Bioquimicos e Funcionais
Sua importancia se deve as fun¢des como, constituintes de moléculas de
proteinas, enzimas, coenzimas, acidos nucléicos e citocromos, além de ser
integrante de molécula de clorofila. Este nutriente proporciona 0os maiores aumentos
de rendimento da cultura de café (FENILLI, 2006).

2.5. Nitrogénio na Cafeicultura

E altamente exigido pelo cafeeiro e, se adubado adequadamente, promove
crescimento rapido com folhas novas e verdes e brilhantes (MALAVOLTA, 1986).
Também proporciona aumento da ramificagdo dos ramos plagiotrépicos, maior area
foliar, maior producéo de amido e outros carboidratos indispensaveis para formacéo
e crescimento dos frutos (GUIMARAES; MENDES, 1997). Malavolta (1992) define o
teor de N foliar em funcdo dos meses: de janeiro e fevereiro (2,8 — 3,1 g.Kg™); de
marco a abril (2,7 - 3,2 g.Kg™); de maio a junho (2,8 — 3,1 g.Kg™); de julho a agosto
(2,6 — 2,9 g.Kg™) e; de setembro a dezembro (2,8 — 3,2 g.Kg™).

Em cafeeiros adensados como a capacidade fotossintética diminui, ha
menos florescimento, producdo e exigéncia de nutrientes, evitando o
depauperamento por super produgdes e maior resisténcia das plantas ha mudancgas
fisicas, quimicas e biolégicas no solo, além de maior acimulo de matéria organica
(GUIMARAES; MENDES, 1997). Em contrapartida a adubac&o nitrogenada deve ser
diminuida para que nédo ocorra queda de producao nesse sistema (GALLO, 1999).

Quando o teor de N foliar esta abaixo de 3,5 g.Kg™ as plantas reduzem a
guantidade de cloroplastos, em consequéncia a falta de clorofila, diminuindo o
processo de fotossintese e causando menor conversao de C, O,, e H em acucares
simples, portanto, menor crescimento da planta (LOPES, 1998).

O excesso de N desequilibra as relagbes N/P e N/K diminuindo a producéo e
aumentando a vegetacdo, prejudicando também a bebida (GUIMARAES; MENDES,
1997). A relacdo adequada de N/P esta na faixa de 16 — 18, de N/K 1,3 — 1,4 e N/S
16 — 18 (MALAVOLTA, 1993).
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Algumas interacbes entre N e P na nutricdo de plantas s&o comumente
encontradas, principalmente na cultura do milho onde existem varios casos
mostrando a maior absorcdo quando o P é empregado junto ao N amoniacal no
sulco de semeadura (HANWAY; OLSON, 1980 apud CANTARELLA, 2007). A adicéo
de fertilizante nitrogenado promove o aumento da absorcdo P mesmo em solos
ricos, onde a adubacdo com P surge pouco efeito (FAQUIN, 2005). Dados de Lopes
(1998) mostram que quando falta N ou P para as plantas ha reducao dos teores de
ambos na parte aérea.

Quando deficientes os sintomas iniciam-se em folhas mais velhas, ocorrendo
perda de brilho e amarelecimento, principalmente nos periodos de crescimento de
crescimento do fruto e seca; frutos menores que caem com facilidade e; morte
descendente dos ramos (die-back) quando as folhas apresentam menos de 2,5% de
N e menos que 1,5% de K (MALAVOLTA, 1993; GUIMARAES; MENDES, 1997).

2.6. Potassio
2.6.1. Formas de Potassio no Solo

O K esta presente no solo em quatro formas: (a) componente estrutural de
minerais primarios, como micas e feldspatos potassicos e somente disponiveis
guando estes minerais estdo decompostos; (b) preso temporariamente entre as
camadas de argilas expansiveis, como ilita e montimorilonita; (c) K trocavel,
facilmente extraivel por um sal neutro, como acetato de amoénia e; (d) pequena
quantidade solavel presente na solucao do solo (RITCHEY, 1990).

As formas trocavel e da solugéo do solo, sdo prontamente disponiveis para
as plantas, sendo aquelas normalmente extraidas e medidas pela maioria dos
meétodos de analise de solo para K “disponivel”. Essas formas de K sédo importantes
para as culturas desenvolvidas em solos altamente intemperizados, normalmente
pobres em argilas expansivas, contendo quantidades muito limitadas de minerais de
K sujeitos a decomposicéo (POTAFOS, 1990).

2.6.1.1. Potassio Disponivel
O K atinge as raizes das plantas por transporte em solucdo e sua
concentracdo, determina o quanto de K pode atingir as raizes em um determinado
tempo. Os niveis de K solivel na solucdo do solo sdo apenas indicadores de

responsabilidade momentanea. Para a producdo bem sucedida da cultura é mais
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importante que a concentracdo seja mantida a um nivel satisfatorio durante o
periodo de crescimento. Em solos de origem vulcanica, solos aluviais e solos de
terrenos elevados dos tropicos tém baixa capacidade de troca de cétions (CTC),
limitando sua capacidade em atrair e reter cations basicos soliveis como o K*. A
CTC efetiva de muitos solos tropicais e subtropicais pode ser menor do que 5 meq
100g™. Nos solos imidos, uma CTC efetiva entre 4 e 8 meq 100g™ é necesséria
para prevenir perdas por lixiviagdo de nutrientes catidnicos como K (POTAFOS,
1990).

A maioria dos solos contém 10 Kg ha® ou menos de K na solucgéo, ndo
suprindo o crescimento da planta. Mas a medida que a cultura o remove, parte do K
trocavel movimenta-se para a solucdo do solo, sendo substituido por algum outro
cation no coldide do solo. Este movimento continua até que se estabeleca um novo
equilibrio (LOPES, 1998).

2.6.1.2. Potassio Lentamente Disponivel

O K lentamente disponivel ou fixado é retido nas posicbes internas das
laminas de argila e cavidades hexagonais de certos minerais como a llita e da
matéria organica (MALAVOLTA, 2006). Essas argilas contraem e dilatam durante a
secagem e umedecimento do solo. Os ions (K") podem ser retidos entre as
camadas, tornando-se ndo disponiveis ou lentamente disponiveis (LOPES, 1998).
Solos com argilas 2:1 séo dificilmente encontrados, assim ha poucos casos de
fixacdo de K nos solos brasileiros (CATANI, 1995).

2.6.1.3. Potassio ndo Disponivel
Encontra-se fortemente retido na estrutura dos minerais, liberado a medida
gue os minerais do solo sao intemperizados, ocorrendo tdo lentamente que ele nao
fica disponivel as plantas. Em geral, os solos de regifes quentes e imidas sao mais
intemperizados, do que regides frias e aridas, portanto sdo mais ricos em K do que
agueles que sofreram intemperizacdo mais intensa (LOPES, 1998) como os

Latossolos de Centro-Oeste brasileiro.
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2.6.2. Absorg¢éo, Transporte e Redistribuicdo
O K na solugdo do solo encontra-se na forma iénica K*, forma esta absorvida
e transportada pelas raizes das plantas. Concentracdes elevadas de Ca?*, Mg?*, e
NH* reduzem a absorcdo do K por inibicdo competitiva, embora as baixas
concentracdes de Ca apresentem um efeito sinergistico (MALAVOLTA, 1980).
O K é caracterizado pela alta mobilidade nas plantas, (célula e tecidos) e é
transportado a longa distancia via xilema e floema, por ndo fazer parte permanente

de nenhum composto organico (FAQUIN, 2005).

2.6.3. Fatores que Influenciam a Absorcéo de Potdss io
2.6.3.1. Lixiviacéo

As perdas de K por lixiviagdo € uma grande preocupacao sob condi¢cbes de
chuvas intensas, frequentes em solos bem drenados dos tropicos Umidos. A
lixiviagdo tende a ser um problema em solos com baixa CTC, principalmente em
regides de cerrado, onde as perdas por lixiviacdo variam de 37 a 48% do K aplicado
(POTAFOS, 1990).

A lixiviacdo do K ao longo do perfil de até 1,0 m de profundidade, por trés
anos, em dois solos adubados com KCI e cultivados com cafeeiros, denominados
“terra roxa estruturada” e “arenito de Bauru” no estado de S&o Paulo, foi observada
a reducédo da lixiviacdo nos dois solos no 2° e 3° ano, sendo que na terra roxa, onde
a CTC €& maior, houve menor lixiviacdo do K da solucdo do solo (MALAVOLTA,
1976).

A absorcdo pelas plantas é uma das maneiras de minimizar as perdas por
lixiviagdo. Plantas saudaveis, bem nutridas, com sistemas radiculares vigorosos e
extensos ajudardo a conservar o K pela reducdo de seu movimento fora da zona
radicular (POTAFOS, 1990).

2.6.3.2. Quantidades e Tipos de Minerais de Argila
Durante o intemperismo, 0s minerais primarios facilmente intemperizaveis,
incluindo os silicatos contendo K, pode ser destruida, permanecendo somente a
fracdo argila dos solos constituidos de materiais de baixa fertilidade e carga elétrica
variavel. Silicatos secundarios, como a caulinita e, quantidades variaveis de Oxidos
livres cristalinos e materiais amorfos, predominam na fracdo de argila finamente
dividida dos solos dos trépicos imidos (POTAFOS, 1990).
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Solos arenosos e cauliniticos podem apresentar altas concentracdes de K na
solucédo do solo, porém, sédo incapazes de manter essas altas concentra¢des quando
cultivados. Embora solos argilosos tenham uma concentracdo inicial de K em
solucdo mais baixa, eles podem manter um determinado nivel de K por tempo mais
longo. A composicéo da argila influencia a concentracado da solucdo do solo e o K
trocavel. As argilas do tipo ilita, derivadas de micas, tém mais K trocavel, com teores

de K em solugdo mais baixos do que as argilas do tipo caulinitico (POTAFOS, 1990).

2.6.3.3. pH do Solo e Calagem

A prética da calagem para manejo do pH e reducéo da toxidade do Al e Mn,
afetam a disponibilidade de K no solo. A reducdo dos niveis toxicos de Al e Mn séo
benéficas tanto para minimizar sua acdo depressiva na absorcéo de K pelas plantas,
como por proporcionar o desenvolvimento dos sistemas radiculares mais sadios,
capazes de absorver mais K. A elevacdo do pH do solo pela calagem aumenta a
capacidade efetiva de troca de cations dos solos, contendo altas quantidades de
minerais com cargas superficiais. Maior CTC efetiva aumenta a capacidade dos
solos em reter K, removendo-o assim da solucdo do solo e reduzindo o potencial de
perdas por lixiviagido (POTAFOS, 1990).

A toxidez do Al e Mn reduzem a absor¢cdo do K devido a diminuigcdo das
raizes. Outros elementos nativos e ou adubo aplicado, podem limitar o efeito do K
pela lei do minimo, alto teor de N aumenta a absorcdo e excesso de Ca diminui
(MALAVOLTA, 2006).

A calagem pode resultar na retencdo de K em sitios de absorcao seletivos,
anteriormente ocupados por cations hidroxilados de Al. Com a disponibilidade do K,
em curto prazo, pode ser reduzida, a ndo ser que sejam aplicados adubos
potdssicos para compensar sua reducdo na solugdo do solo. Em longo prazo o
aumento de K resultante da adubacé&o é vantajoso, porque nesta forma € disponivel

para as culturas e livre de lixiviagdo (RITCHEY, 1990).

2.6.3.4. Estrutura do Solo e Contetido de Agua
A agua é o meio do qual as plantas absorvem o0s nutrientes essenciais e
veiculo de transporte do K e outros nutrientes até as raizes. Em solo seco ha menos
agua contendo K atingindo as plantas para atender as necessidades de

transpiracdo. Além disso, sob condi¢cdes de baixa umidade, os filmes de agua em
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torno das particulas de solo sdo mais finos e descontinuos, resultando em mais
caminhos tortuosos para o movimento do K para as raizes. Isto reduz a transferéncia
de K para as raizes por difusdo. Altas concentracdes de K em solucao de solo seco,
ajudam a compensar essas restricdes quanto ao movimento do K (POTAFOS,
1990).

A fraca estrutura do solo, acimulo de adgua e compactacéo reduz a absor¢ao
do K pelas plantas. O impacto dessas condi¢cdes reduz a quantidade de oxigénio no

solo, pode ser parcialmente superado pela fertilizacdo potassica (LOPES, 1998).

2.6.3.5. Temperatura do Solo

A temperatura do solo pode ter profundo efeito na disponibilidade K no solo,
assim como na taxa de difusdo. O efeito na absorcéo é proporcional a temperatura
entre 15° a 29C (MALAVOLTA, 2006).

A temperatura influencia na taxa de intemperismo dos minerais do solo.
Quando em temperatura e umidade elevadas, o K “ndo disponivel” pode contribuir
para 0 suprimento da planta. Em temperaturas baixas, as plantas sdo mais
dependentes de K “disponivel” ou trocavel (POTAFOS, 1990).

2.6.4. Papéis Bioquimicos e Funcionais

O K estimula o desenvolvimento da raiz, o alongamento dos colmos, ativa
cerca de 60 enzimas, controla a turgidez das plantas, o transporte de acucares e
amido, auxilia na formacdo de proteina, oferece a planta maior resisténcia as
doencas, propicia melhor qualidade aos produtos vegetais e estd envolvida em
muitas outras funcbes. O K é vital para o metabolismo da planta e indispensavel
para se obter a producdo maxima econdmica. Suas func¢des plenas envolvem a
compreensao de processos bioquimicos e fisiologicos (MENGEL; KIRBY, 1987;
MARSCHNER, 1995 apud NOGUEIRA, et al., 2001).

2.6.4.1. Importancia no Uso da Agua
O acumulo de K nas raizes produz um gradiente de pressdo osmética que
puxa a agua para dentro das raizes. Portanto, as plantas deficientes em K séo
menos capazes de absorver agua em condi¢cdes de baixo suprimento (NOGUEIRA,
et al., 2001).
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Lopes (1998) relata que o processo de abertura e fechamento dos
estbmatos é controlado pela concentracdo de K nas células que o circundam. A falta
de K faz com que os estdmatos se abram apenas parcialmente e se fechem mais

lentamente, provocando estresse hidrico.

2.6.4.2. Fotossintese

Quando a energia do sol é usada na sintese de acucar, o dioxido de carbono
se combina com agua para forma-lo. O produto inicial € a adenosina trifosfato (ATP),
usada como fonte de energia para reac¢des quimicas. O balango de carga elétrica no
sitio de producdo de ATP é mantido com ions K. Quando as plantas estédo
deficientes em K, as taxas de fotossintese e de producdo de ATP sédo reduzidas,
diminuindo todo o metabolismo dependente de ATP (NOGUEIRA et al., 2001).

O papel do K na fotossintese é complexo, mas a ativagdo de enzimas e o
envolvimento deste nutriente na producdo de ATP é, provavelmente, mais
importante no controle de fotossintese do que no seu desenvolvimento na atividade
estomatal (MALAVOLTA et al., 1997).

2.6.4.3. Transporte de Agucares

Os acucares produzidos pela fotossintese séo transportados pelo floema
para armazenamento e utilizacdo de outras partes da planta. Este sistema usa
energia na forma de ATP. Se o K é insuficiente, menos ATP esta disponivel e o
sistema é interrompido, conduzindo ao armazenamento de fotossintatos nas folhas,
reduzindo-se a taxa de fotossintese. O desenvolvimento normal dos 6érgdos de
armazenamento de energia, tais como gréaos, também é retardado. Um adequado
suprimento de K ajuda a manter todos estes processos funcionando normalmente
(MALAVOLTA, 1976).

2.6.4.4. Transporte de Agua e Nutrientes
O K exerce também uma fung&o maior no transporte de agua e nutrientes no
xilema, para todas as partes da planta. Quando o suprimento de K é reduzido, a
translocagdo de nitrato, P, Ca, Mg e aminoé&cidos diminuem. Por outro lado, o
sistema de transporte no floema e funcao de transporte de K no xilema, esta muitas

vezes ligado a enzimas especificas e a horménios de crescimento da planta em



28

ambos os sistemas de transporte (xilema e floema), um suprimento maior de K é
essencial (NOGUEIRA et al., 2001).

2.6.4.5. Ativacdo de Enzimas

As enzimas atuam como catalizador para reac¢des quimicas, O K € exigido
para ativar pelo menos 60 enzimas diferentes envolvidas no crescimento da planta.
O K muda a forma fisica da molécula da enzima, expondo os sitios apropriados para
a reacao. A quantidade de K presente na célula determina quantas enzimas podem
ser ativadas, definindo as reacfes quimicas que podem ocorrer. A ativacdo de
enzimas €, provavelmente, a fungdo mais importante do K* no crescimento da planta
(NOGUEIRA et al., 2001).

O K absorvido como K* é o cation mais abundante nos tecidos vegetais por
ser facilmente absorvido em maior intensidade, criando o conceito “alimentacao de
luxo”, admitido principalmente para o cafeeiro (MALAVOLTA, 1976).

A absorcdo de N-NOjs e sua assimilacdo metabolica sédo influenciadas
consideravelmente pela presenca de K nas plantas, mas sua caréncia aumenta a
proporcdo de aminoacidos basicos (arginina, ornitina, e citrulina), levando ao
acumulo de putrescina, predispondo as plantas ao ataque de insetos e a incidéncia
de doencas (NOGUEIRA et al., 2001).

2.7. Potassio na Cafeicultura

A exigéncia do K aumenta com a idade e, principalmente, com o periodo de
frutificagdo, ocorrendo a translocacdo do K das folhas para os frutos devido a alta
mobilidade do nutriente (GUIMARAES; MENDES, 1997).

A absorcdo de K é semelhante a do N, com maior destaque em épocas
chuvosas, quando se encontra maiores teores de K nas folhas e, durante as épocas
mais secas menores teores foliares devido a menor absor¢cao e extragao dos K pelos
frutos. O teor foliar considerado adequado é de 1,9 a 2,4 g Kg™* e a relacdo de P/K
ideal para que nao ocorra desequilibrio € de 16 a 18 (MALAVOLTA, 1993).

O excesso de K pode levar a deficiéncia de Ca e Mg por antagonismo, em
solos desequilibrados com esses elementos ndo ocorre resposta de produgéo para
niveis de K, aplicados na adubacdo (MATIELLO, 2008). O fernecimento de P tende
a diminuir o efeito depressivo do K no teor foliar do Mg (MALAVOLTA, 2006).
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Em caso de deficiéncia, as folhas mais velhas comegcam a aparecer clorose
marginal e depois necrose nas pontas e margens. Em casos extremos ocorre morte
dos ponteiros, frutos menores e chochos, menor resisténcia a seca, e favorece o
ataque de pragas e doencas (MALAVOLTA, 1993).

A predisposicdo do cafeeiro a ferrugem pode ser minimizada quando o nivel
de K na planta for adequado, na falta de K na folha, o pH celular é baixo facilitando
reacoes que favorecem a presenca de fungos, principalmente em folhas mais velhas
(GUIMARAES; MENDES, 1997).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento
O experimento foi realizado no periodo de setembro de 2007 a outubro de
2008, na Fazenda Grama, municipio de Guaxupé em Minas Gerais, cujas
coordenadas sao: -21° 17’ 05” (latitude) e 46° 38’ 41” (longitude) e 988 m de altitude.
Os componentes climaticos da regiao na época da do experimento pode ser visto na
Tabela 1. O solo é um Latossolo Vermelho Eutrofico (EMBRAPA,1999). A analise
quimica do solo, da area experimental na implantacdo do experimento pode ser

observada na Tabela 2. A declividade de 3% e elevado teor de argila (48%).

Tabela 1 - Componentes climaticos na regido de Guaxupe.

2007/08 UR | Evapotranspiracdo Precipitacdo T°PCx TPC x | T°C X
% mm Mm Max. | Min. |média

Setembro | 49,7 80,7 23,0 29,7 | 16,1 22,9
Outubro 58,0 89,6 103,8 30,6 | 18,1 24,3
Novembro | 71,2 88,7 157,2 27,6 17,9 22,7
Dezembro | 71,3 91,6 151,2 28,6 | 18,4 23,5
Janeiro 70,2 103,5 265,6 27,1 | 185 22,8
Fevereiro 67,6 94,5 178,4 28,1 18,5 23,3
Marco 74,8 109,1 234,9 275 | 17,2 22,3
Abril 73,5 85,2 175,1 26,3 | 16,7 21,5
Maio 70,5 84,4 30,3 240 | 125 18,2
Junho 70,3 78,1 3,6 24,1 | 13,2 18,6
Julho 58,0 84,5 0,0 24,6 | 10,6 17,6
Agosto 59,0 86,5 12,2 27,2 | 14,2 20,7
Setembro | 44,6 90,7 76,5 27,0 | 14,5 20,7
Outubro 69,0 56,0 118,0 28,0 | 18,0 23,0

Fonte: Adaptado de COOXUPE. Base de dados da estacdo meteorolégica convencional
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Tabela 2 - Resultado da analise de solo onde foi instalado o experimento

pH | M.O. |P,0Os|K,O|Ca|Mg|AlI|H+AI|SB | T |V |Zn|Fe|Mn|Cu| B
cm | H,O | dagkg™ mg dm * R cmol ¢ dm ®-eeeeeee- % NN mg dm -
010 | 6,2 | 3,28 | 20,1 |145|54|13|0| 25 |70 /|10|74| 6 |24| 46 |3,9|0,6

10-20 | 6,0 287 | 113|123 (49|14 0| 25 |66 |9 |73|4 |27|37|43|05
2040 | 56 | 1,75 | 59 | 90 |3,1|09| 0| 2,7 |42 |7 |61| 2 34|29 35|06

Laboratério de Andlise de Solos e Folhas da EAFMuz

3.2.

Variedade

A variedade de café utilizada foi o mundo novo IAC 379-19, com 44 anos de

plantio, recém-recepado (29/08/2007) (Figura 1 e 2), mantendo-se de 2 a 3 brotos

por cova e cada cova na maioria possui plantio duplo (2 plantas). A lavoura esta

instalada em espacamento de 4 m entrelinhas e 1,5 m entre as covas.

3.3.

Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com oito

tratamentos e quatro repeticées, com a aplicacdo ocorrendo no dia 13/11/2007. As

parcelas experimentais foram constituidos por 6 plantas (Figura 3). Os tratamentos

utilizados foram de acordo com a dosagem de P,Os e fonte, sendo:

T1 =0 kg P,Os ha™ — testemunha;

T2 = 53,3 kg P,Os ha™ (200 g cova™) - termosfofato;

T3 =106,5 kg P,Os ha™ (400 g cova™) — termosfofato;

T4 = 213 kg P,Os ha™* (800 g cova™) — termosfofato;

T5 = 426 kg P,Os ha™* (1600 g cova™) — termosfofato;

T6 = 852 kg P,Os ha™* (3200 g cova™) — termosfofato;

T7 = 1704 kg P,0Os ha™ (6400 g cova™) — termosfofato;

T8 = 400 kg P,Os ha™* (1333 g cova™) — superfosfato simples.
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Figura 1 — Lavoura a ser recepada. Guaxupe, MG

o g 3

R
A composicao quimica do termofosfato com nome comercial Yoorin Master 1
S é 16,0% P,0s total, destes 12,0% solavel em acido citrico; 16,0% Ca; 6,0% Mg;
6,0% S; 0,1% B; 0,05% Cu; 0,15% Mn; 0,55% Zn e; 9,0% Si. A composicdo quimica
do superfosfato simples utilizado é 18% P,0Os soluvel em &cido citrico; 18% Ca e;
14% S.

Figura 2 — Lavoura recém recepada. Guaxupé, MG
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Figura 3 — Visado geral do experimento. Guaxupé, MG

e T = TON

3.4. Praticas culturais
Procedeu-se a capina das parcelas por meio de enxada na linha e rocada
mecanizada na entrelinha. Para controle do bicho mineiro (Leucoptera coffela), foi
feito & aplicacdo de 2 kg ha™ de Thiamethoxam (Actara 250 WG), principal praga do
cafeeiro na regido. As desbrotas ocorreram nos dias 04/01 e 16/09 de 2008

deixando-se somente as hastes principais.

3.5. Avaliacdes
3.5.1. Analise do teor foliar dos elementos

Porcentagem de nutrientes concentrados nos tecidos, utilizando-se folhas
representativas da parcela, num total de 25 folhas por tratamento, realizado no dia
13/03 e 28/10/2008.

As amostras foram encaminhadas ao Laboratorio de Andalise de Solo e
Tecido Vegetal da Escola Agrotécnica Federal de Muzambinho (MG) para
determinacdo dos teores dos nutrientes. A lavagem se deu em trés etapas: agua +
detergente; agua e; agua deionizada. Em seguida foram colocadas em estufa de
circulacéo forcada de ar a 65°C por 48 horas e moidas em moinho tipo Willey com
peneira de malha de 1,0 mm.

A digestdo das amostras foi nitro-perclérica para todos elementos, exceto N
e B via catalitica e via seca, respectivamente (SARRUGE; HAAG, 1974). Os
métodos empregados foram: K (espectrometria de chama); P (colorometria do

metavanadato); S (turbidimetria do sulfato de bério); Ca, Mg, Zn, Cu, Mn e Fe
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(espectrofotometria de absor¢cédo atomica); B (colorometria da azometina-H) e N
(semimicro-Kjeldahl), descritos por Malavolta et al. (1997).

3.5.2. Analise de nutrientes no solo

Foi realizada a coleta das amostras de solo de cada tratamento no dia
16/09/2008, nas profundidades de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm em cada parcela.

As amostras foram encaminhadas ao Laboratorio de Analise de Solo e
Tecido Vegetal da Escola Agrotécnica Federal de Muzambinho (MG), as quais foram
colocadas para secar ao ar, na sombra, e passadas em peneira com malha de 2 mm
de abertura (TFSA). Os métodos empregados para analisar as amostras foram os
seguintes (LOPES, 1999; EMBRAPA, 2007): pH em H,0O; C organico: Método
Walkley & Black (via umida com dicromato de K); Ca, Mg, Acidez trocavel: Método
KCI 1mol L™; Acidez potencial: Método SMP; P, K, Zn, Mn, Fe, Cu - disponivel:
Método Mehlich (Extrato Sulfdrico); Enxofre - disponivel: Método Hoeft et al. (Ba

Cly);B — disponivel: Método agua quente.

3.5.3. Andlise estatistica
As andlises estatisticas foram realizadas pelo software SISVAR (1999,
2007), verséao 5,0.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentracdes de K no solo (Tabela 3) ndo diferiram estatisticamente em
nenhum dos tratamentos, mostrando que as doses crescentes de P,0s néao
influenciaram nas concentracfes de K superficial nem em profundidade, sendo que
as concentracdes mantiveram-se em um teor bom para o cafeeiro (GUIMARAES et
al., 1999; RAIJ et al.,1997) em todos os tratamentos, resultados concordantes com
Lopes (1998), que demonstra que a concentracdo de K ndo é afetada diretamente

pelo acréscimo de P no solo.



34

Tabela 3 — Concentracfes de K no solo aos 300 dias ap0s aplicacdo de diferentes
doses de P,0Os no municipio de Guaxupé, 2008.

K
(mg dm )
Tratamentos 0-10 | 10-20
kg P,0s ha™ cm
T1 (0) — Termofosfato 1420 a 111,2 a
T2 (50 ) — Termofosfato 1495 a 84,7 a
T3 (100) — Termofosfato 128,2 a 90,5 a
T4 (200) — Termofosfato 1595 a 99,0 a
T5 (400) — Termofosfato 161,0 a 91,7 a
T6 (800) — Termofosfato 146,2 a 1175a
T7 (1600) — Termofosfato 168,2 a 68,2 a
T8 (300) — Superfosfato simples 108,2 a 63,5 a
CV (%) 34,97 34,97

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo Teste de Duncan.

Na andlise foliar (Tabela 4) de 120 daa houve diferenca estatistica somente
entre os tratamentos 2 e 3, ndo sendo considerada uma resposta efetiva a adubacéao
de P, uma vez que a mobilidade do P é baixa no solo, podendo ser causado por
varios fatores como a matéria organica resultante dos restos vegetais provenientes
da recepa (MALAVOLTA,1993). Uma vez que nos demais tratamentos ndo houve
diferenca estatistica e que os teores foliares em questdo sdo considerados
deficientes por Malavolta (1992), Raij (1997), Guimaraes (1999) e Matiello (2005). A
deficiéncia em questéo deve-se a falta de adubacgao nitrogenada, e em funcéo da
época de amostragem, que coincide com as condicbes climaticas (Tabela 1)
propicias para o crescimento da planta, causando assim um efeito de diluicdo do N
devido a franca expansao da area foliar.

Na segunda analise (350 daa), os teores de N também ndo demonstraram
diferencas estatisticas. Com relacdo aos teores, nota-se que estdo adequados a
exigéncia do cafeeiro (MALAVOLTA, 1992; GUIMARAES et al., 1999). Devido as
variagbes sazonais no crescimento vegetativo influenciadas pelas condigoes
climaticas e pela proépria fisiologia do cafeeiro (CAMARGO; CAMARGO, 2001),
houve uma menor expansao foliar resultando em um maior acumulo do N foliar.

Para os teores de K foliar na primeira avaliacdo (120 daa), ndo houve

diferenca estatistica. Em comum acordo com Guimardes et al. (1999) todos os
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tratamentos apresentam teores adequados de K, com excecdo dos tratamentos 2
(50 Kg de P,Os ha™) e 7 (1600 Kg de P,Os ha™) que se apresentaram altos.

Tabela 4 — Teores foliares de N e K em brotos de cafeeiro recepado em duas
avaliacbes sob diferentes doses de P,Os no municipio de Guaxupé,

2008.
N | K
Tratamentos dag.Kg™
120 | 350 | 120 | 350

kg P,0s ha™ daa*
T1 (0) — TF* 2,34 ab 2,95 a 2,05a 2,00 b
T2 (50) - TF 2,49 a 2,94 a 2,30 a 2,30 a
T3 (100) - TF 225 Db 2,98 a 2,11 a 2,18 ab
T4 (200) - TF 2,30 ab 291a 2,00 a 2,14 ab
T5 (400) - TF 2,34 ab 2,94 a 2,09 a 2,15 ab
T6 (800) - TF 2,38 ab 2,98 a 2,16 a 2,32 a
T7 (1600) - TF 2,33 ab 3,02 a 2,30 a 2,34 a
T8 (300) — SFS*** 2,37 ab 2,94 a 2,18 a 1,96 b
CV (%) 5,09 2,96 12,67 7,12

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo Teste de Duncan.
*daa: dias apés a aplicacao; **TF: Termofosfato; ***SFS: Super Fosfato Simples

Aos 350 daa o tratamento com menor dose (50 Kg de P,Os hal) e os
tratamentos com doses maiores manifestaram diferencas estatisticas com relacdo a
testemunha e ao tratamento 8 (superfosfato simples). Apesar dos tratamentos nas
fontes de termofosfato ndo diferirem, as doses 50, 800 e 1600 Kg de P,Os ha™

destacaram-se com 0s maiores teores foliares.

Os tratamentos 6 e 7 favoreceram a absor¢édo de K foliar, devido a um
possivel distarbio fisioldgico proporcionado pelas reac¢des fisico-quimicas do solo em
resposta as altas doses de termofosfato aplicado. O tratamento 2 € 0 que mais se
aproxima dos boletins de adubacédo para cafeeiro em producdo tendo destaque
quanto aos teores em funcdo de um equilibrio harménico entre os demais nutrientes.

Dentre os tratamentos ndo houve diferencas claras da acdo do P com a
interferéncia sobre os teores foliares de N e K, em funcdo do mecanismo do P no
solo e morfologia do cafeeiro recepado. Mas merece destaque o tratamento 2, que
apresentou bons indices de absorcdo , e mostrou eficiéncia em funcédo dos teores

absorvidos nas analises, quando comparado aos resultados obtidos nos tratamentos
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6 e 7, este ganha destaque por ndo se diferir em respostas e, pela eficiéncia
econdmica proporcionada pela menor dose, favorecendo a competitividade,

sustentabilidade e lucratividade da cafeicultura.



37

5. CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foi conduzido o experimento é possivel concluir que:

As doses crescentes de P,Os ndo influenciaram nas concentracdes de K no
solo e na absorcédo de N pelo cafeeiro

Os maiores teores de K foliar foram obtidos com a menor dose de
termofosfato aplicado, em funcdo de um equilibrio com os demais nutrientes; e
também observadas com as maiores doses, resultado de um possivel desequilibrio
ocasionado pelo excesso de termofosfato no sistema solo-planta.

A continuacdo do experimento € de grande importancia para a obtencao de
dados mais concretos quanto a viabilidade das doses de P, e interagao entre o N e K

no desenvolvimento do broto do cafeeiro.
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