Reparticao de nutrientes nos ramos, folhas e flores do cafeeiro!"
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Resumo — Estudou-se a reparti¢do de nutrientes nos ramos, folhas e flores na antese da primeira fase
reprodutiva do cafeeiro (Coffea arabica L.), cultivares Mundo Novo TAC 388-17 enxertada sobre
Apoata IAC 2258 (4.000 plantas ha') e Catuai Amarelo IAC 62 (5.000 plantas ha'). No florescimento,
coletou-se um ramo plagiotrdpico no ter¢o médio de 20 plantas, contando, em média, 37 e 29 ramos
floriferos na cultivar Mundo Novo e Catuai Amarelo, respectivamente, separando-se flores, folhas, e
ramo (lenho). As flores do cafeeiro constituem um forte dreno de nutrientes, variavel entre as cultivares;
o acumulo de nutrientes pelas cultivares Catuai Amarelo e Mundo Novo antecede a antese no inicio da
primavera, e a extracdo total de Mg pelas flores das cultivares representa 52% do extraido pelas partes
da planta (flores, folhas e ramos), o que sugere que a adubacdo do cafeeiro deve iniciar antes do
florescimento.

Termos para indexagao: Coffea arabica, floragdo, nutrientes minerais, disponibilidade de nutrientes.

Nutrients repartition in the coffee branches, leaves and flowers

Abstract — The nutrients repartition in the coffee (Coffea arabica 1..) branches, leaves and flowers were
studied at anthesis of the first reproductive phase for Mundo Novo IAC 388-17 cultivar grafted on
Apoata TAC 2258 (4,000 plants ha') and Catuai Amarelo TAC 62 (5,000 plants ha') cultivars. At
flowering, the reproductive branches were collected using its median third part computing 37 and 29
flowering branches of Mundo Novo and Catuai Amarelo cultivars, respectively, where the flowers,
leaves and branches were separated. The coffee flowers are an important physiological drain of nutrients,
changeable among cultivars; the nutrients accumulation by Mundo Novo and Catuai Amarelo cultivars
was verified before the anthesis, at the beginning of Spring season, and the total Mg extraction by
flowers represents 52% of the flowers, leaves and branches extraction, indicating that the coffee

fertilization must initiate before flowering phase.

Index terms: Coffee Arabica, flowering, mineral nutrients, nutrient availability.

Introducio

A exigéncia nutricional das cultivares Mundo
Novo e Catuai é crescente a partir dos primeiros 6
meses até 78 meses de idade apds o plantio (6,5 anos),
apresentando comportamento semelhante a acumu-
lagdo de matéria seca, independentemente da quan-
tidade de fruto produzida (Corréa et al., 1986).
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A demanda de nutrientes pelo cafeeiro ndo varia em
virtude da producdo, pois quando a frutificagdo é
baixa, o crescimento de ramos plagiotrépicos, a for-
macdo de folhas e ramos novos substituem o fruto
como dreno de carboidratos e nutrientes.

De acordo com Melotto (1987), a principal fonte
de carboidratos para os botdes florais é a fotossintese
e ndo as reservas contidas nas folhas e ramos, o que,
segundo Rena et al. (1996), sugere elevado grau de
dependéncia do estado nutricional da planta ¢ da
relacdo funcional entre folha e fruto. A dependéncia
do cafeeiro desta relagdo funcional deve-se a carac-
teristica da espécie de ndo regular a carga de frutos,
que em grande quantidade em relagéo a area foliar
provoca disturbios fisiologicos como a seca de pon-
teiros (die back).

O numero de flores viaveis depende de varios
fatores, entre os quais a temperatura (Mes, 1957), a
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disponibilidade de dgua (Porteres, 1946; Huxley &
Ismail, 1969) e estado nutricional. As exigéncias mi-
nerais das flores e depois dos frutos devem ser sa-
tisfeitas pelo solo, pelo adubo e pela mobilizagdo de
reservas dos 6rgdos de residéncia, como ramos, fo-
lhas e raizes.

Em condi¢des naturais, apds a quebra de
dorméncia dos botdes florais ¢ a antese, transcorre
aproximadamente 7 a 15 dias (Frederico & Maestri,
1970). Neste curto periodo, os elementos conduto-
res do pedicelo floral sdo formados intensamente,
ampliando o limen dos vasos (Moens, 1968;
Astegiano, 1984), acompanhando o incremento su-
perior a seis vezes da taxa de produg@o de matéria
fresca e até 25 vezes de matéria seca dos orgaos
florais (Barros et al., 1978), caracterizando uma fase
de intensa mobilizagdo de dgua e fotoassimilados.

Como o botdo floral e as flores desenvolvem-se
com as primeiras chuvas na primavera, esta fase fisi-
ologicamente ativa do cafeeiro depende da ativida-
de da planta no inverno. Neste periodo, quando o
padrdo de crescimento da parte aérea ¢ pequeno
(Barros & Maestri, 1974; Amaral, 1991), as raizes con-
tinuam funcionais fisiologicamente (Amaral, 1991),
em virtude do maior saldo de carboidratos, pois, o
crescimento da parte aérea ¢ menor, sem haver para-
lisagdo do processo fotossintético (Rena, 2000). Du-
rante o inverno, as raizes acumulam compostos
nitrogenados como aminoacidos e reguladores de
crescimento e transporta-os para a parte aérea, con-
tribuindo para o crescimento no inicio da primavera
(Amaral, 1991; Matta et al., 1999).

A maioria dos trabalhos realizados sobre nutri¢io
mineral de café aborda prioritariamente a quan-
tidade de nutrientes alocados nas folhas, ramos
plagiotrdépicos, frutos e raizes, ndo havendo estu-
dos com enfoque para as flores, em relagédo a quan-
tidade de nutrientes acumulados neste 6rgéo, assim
como nas folhas e ramos no florescimento.

O objetivo deste trabalho foi estudar a reparti¢do
de nutrientes nos ramos, folhas e flores em duas cul-
tivares de café.

Material e Métodos

Os materiais foram colhidos na area experimental do
Departamento de Produgdo Vegetal da Esalq, Universida-
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de de Sao Paulo, ¢ da Fazenda Nova Java, no Municipio de
Piracicaba, SP. Foram utilizadas as cultivares Mundo Novo
IAC 388-17 enxertada sobre Apoatd IAC 2258, com 40
meses de idade, e Catuai Amarelo IAC 62, com 30 meses
de idade.

As determinacdes de matéria fresca e matéria seca, € as
analises quimicas para a determinagdo de macronutrientes
e micronutrientes foram realizadas no Laboratorio de Nu-
tricdo Mineral de Plantas do Centro de Energia Nuclear na
Agricultura— Cena/USP.

Os cafeeiros foram plantados nos espacamentos de
2,5mx 1,0 m (‘Mundo Novo’) ¢ 2,0 m x 1,0 m (‘Catuai
Amarelo’), formando uma populagdo de 4.000 plantas ha!
¢ 5.000 plantas ha!, em solos pertencentes 8 mesma clas-
se Terra Roxa Latossolica ¢ Terra Roxa Estruturada, res-
pectivamente.

As avaliagdes foram realizadas em cafeeiros que se en-
contravam na primeira fase reprodutiva do ciclo de cresci-
mento e desenvolvimento, com folhas distribuidas em toda
extensdo dos ramos plagiotropicos, exceto na cultivar
Mundo Novo, que apresentava alguma desfolha causada
pela infestacdo do bicho-mineiro, Leucoptera coffeella
(Guérin-Meneville).

No primeiro dia apds a antese coletaram-se, aleatoria-
mente, durante o periodo da manha, um ramo plagiotropico
localizado no tergo médio de 20 plantas, totalizando 20
ramos floriferos de cada cultivar. Durante a coleta, reali-
zou-se a contagem dos ramos plagiotropicos com flores
nas plantas amostradas, desde a base até a parte superior
do cafeeiro, com a finalidade de obter-se o nimero médio
de ramos floriferos, tendo sido contabilizados 37 ramos na
‘Mundo Novo’ e 29 ramos na ‘Catuai Amarelo’. Esse pro-
cedimento teve a finalidade de estimar a quantidade total
de nutrientes e da matéria seca de cada parte da planta,
possibilitando a extrapolagdo dos resultados obtidos para
1 ha de café.

Os ramos coletados foram reunidos, ao acaso, em qua-
tro grupos de cinco ramos plagiotropicos, constituindo as
repeticdes, dos quais separaram-se as flores, folhas e ra-
mos. Apds homogeneizacdo determinou-se a matéria fres-
ca, ¢ depois da secagem durante 72 horas em estufaa 70°C,
a matéria seca dos ramos, folhas e flores, os quais foram
analisados separadamente em relacdo a macronutrientes e
micronutrientes, conforme Malavolta et al. (1997).

A estimativa da quantidade de nutrientes (Qy) contidas
nas flores ¢ folhas de cada ramo por planta de café, bem
como no proprio ramo do cafeeiro, foi determinada con-
forme a expressao 1:

Qn = (teor do 6rgdo x matéria seca do 6rgdo x n® de ramos
planta')/1.000, (1)
sendo o fator 1.000 aplicado para a obteng@o dos resulta-
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dos de macronutrientes em g planta™! e micronutrientes em
mg planta!. A extrapolagdo para 1 ha (Qy,) foi feita consi-
derando-se a densidade de plantio das respectivas cultiva-
res, conforme a expressao 2:

Qha = (Qn x plantas ha')/1.000, ?2)
aplicando-se o fator 1.000 para a obten¢ao dos resultados
de macronutrientes em kg ha'! ¢ micronutrientes em g ha!.

Resultados e Discussio

Nio se verificou diferenca estatistica em relagéo
as variaveis matéria fresca e matéria seca de ramos
plagiotropicos, evidenciando que a amostragem foi
adequada (Tabela 1). A menor quantidade de maté-
ria fresca e de matéria seca de folhas por ramo da
‘Mundo Novo’ deve-se, em parte, a desfolha

Tabela 1. Média de matéria fresca (g) e de matéria seca (g)
por ramo em duas cultivares de cafeeiro em diferentes
partes da planta(.

Cultivar Matéria fresca Matéria seca
Flores

Catual Amarelo 117,41a 17,68a

Mundo Novo 56,64b 11,24b

CV (%) 11,13 11,74
Folhas

Catuai Amarelo 171,90a 59,39a

Mundo Novo 128,82b 45,48b

CV (%) 10,95 11,03
Ramo

Catuai Amarelo 79,97a 32,02a

Mundo Novo 67,12a 28,86a

CV (%) 11,15 11,33

(DMédias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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provocada pela infestacdo do bicho-mineiro
L. coffeella (Guérin-Meneville), e também pela diver-
sidade genética das cultivares.

A quantidade de flores por ramo da ‘Catuai Ama-
relo’ foi maior do que a da ‘Mundo Novo’, conforme
indicam a massa de matéria fresca e de matéria seca
(Tabela 1). Como as cultivares apresentaram seme-
Ihanga em termos de matéria fresca e seca de ramo, a
diferenca na quantidade de flores entre as cultivares
¢ justificada pela quantidade superior de folhas da
cultivar Catuai Amarelo. A maior superficie foliar
viabilizou a fotossintese como fonte de carboidratos
para os botdes florais (Melotto, 1987), os quais apre-
sentam intenso metabolismo num curto periodo de 7
a 15 dias (Barros et al., 1978).

As diferengas significativas do contetido de alguns
macronutrientes e micronutrientes entre as cultivares
devem-se a variagdio genética, ao grau de intensidade
de demanda pelo dreno — os botdes florais (Barros
etal., 1978), pelas flores —apds a antese, e as interagdes
entre os nutrientes, uma vez que os solos pertencem a
mesma classe e as culturas receberam manejo seme-
lhante (Tabela 2).

Os teores de P e Mg do ramo de ‘Catuai Amarelo’
foram superiores aos de ‘“Mundo Novo’ e as concen-
tracdes de Cu e Zn foram maiores nos ramos de café
‘Mundo Novo’, enquanto o teor de Mn foi superior na
cultivar ‘Catuai Amarelo’, inclusive na flor (Tabela 2).
Este resultado é uma evidéncia da interag@o que ocor-
re entre os nutrientes, havendo inibi¢do competitiva
na absorcdo de Cu e Zn, pela maior absor¢do de Mn
(Kabata-Pendias & Pendias, 1985). Os resultados da
analise de P e Zn nos ramos de ‘Catuai Amarelo’ indi-

Tabela 2. Média de teores de macronutrientes (g kg-') e de micronutrientes (mg kg'!) por ramo, em duas cultivares de

cafeeiro em diferentes partes da planta(!,

Cultivar Macronutrientes Micronutrientes
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn

Flores

Catuai 30,80a 304a 30,15a 29,69a  16,56a 23la 37,33 24,25b 677a  186,25a 0,08a 14,75a

Mundo Novo  26,63b 232b 31,20a 2376a  13,52a 188  364la 28,50a 405b 99,75b 0,04b 12,25b

CV (%) 5,66 1148 1091 14,36 15,04 14,15 13,42 754 11,61 1818 31,09 10,26
Folhas

Catuai 28,70a 114a 2445a 16,37a 3,04a 1,90b 63,84a 11,25a 481b  384,25a 0,05a 10,75a

Mundo Novo 29,33a 1,47a 2895a 16,76a 2,62a 2,42a 41,77b 14,00a 576a 224,75a 0,04a 12,75a

CV (%) 7,21 18,53 9,94 5,51 10,59 8,65 8,22 13,23 10,06 37,36 52,38 18,87
Ramo

Catuai 17,19 1,87a 18,60a 15,82a 3,3la 1,58 35,77a 29,25b 297a  188,25a 0,05a 10,50b

Mundo Novo 16,07a 0,86b 17,85a 15,82a 2,90b 1,41 32,21a 52,75a 298a 96,50b 0,04a 16,00a

CV (%) 6,68 13,09 9,19 541 6,30 15,51 11,54 18,93 25 21,76 25,93 13,25

(DMédias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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cam que a maior absorcdo de P (contido nos ramos
ou em fluxo, decorrente da mobilidade) diminuiu a
absor¢do e concentracdo de Zn, fenomeno relatado
por Olsen (1972), Silveira et al. (1976) e Kuo (1986).
A maior quantidade de P no tecido ¢ também um in-
dicador de que o Mg atua como carregador deste
nutriente (Malavolta et al., 1997).

Os teores foliares de macronutrientes das culti-
vares foram semelhantes, exceto o teor de S, que na
‘Mundo Novo’ foi superior ao da ‘Catuai Amarelo’
(Tabela 2). Nao foi constatado efeito de diluicdo, em
virtude da maior quantidade de matéria seca das fo-
lhas dos ramos da cultivar Catuai Amarelo.

O contetido de Mg nas folhas néo diferiu estatis-
ticamente entre as cultivares, devido a elevada ferti-
lidade natural dos solos e pelo seu fornecimento via
corretivos. O contetido de B nas folhas da cultivar
Catuai Amarelo foi significativamente maior ao da
cultivar Mundo Novo, causado, em parte, pela maior
massa de matéria foliar (Tabela 2).

A quantidade de N contida nas flores foi superior
na ‘Catuai Amarelo’, acompanhando o acimulo de
matéria seca delas, em virtude da intensidade do dre-
no metabolico — as flores — e também da variabilida-
de genética (Tabela 1). O teor de Mo nas flores se-
guiu o comportamento do N, isto é, foi maior na cul-
tivar Catuai Amarelo.

A quantidade de P determinada nas flores da
‘Catuai Amarelo’ foi maior do que da ‘Mundo Novo’,
refletindo a flora¢do mais intensa da ‘Catuai Amare-
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lo’. Embora nido se tenha verificado diferenca esta-
tistica no teor de Mg, a quantidade determinada nas
flores foi, aproximadamente, cinco vezes superior aos
teores deste nutriente nas folhas e ramos de ambas
cultivares. As duas cultivares apresentaram uma
propor¢do média de 30% de P e 52% de Mg, em rela-
¢do a extragdo total (flores, folhas e ramos), eviden-
ciando a importancia de ambos no florescimento do
cafeeiro (Tabela 3).

O conteudo de Fe, Mn e Zn determinado nas flo-
res da ‘Catuai Amarelo’ foi superior ao da ‘Mundo
Novo’ (Tabela 2). A variagdo é explicada pela dife-
renga de gendtipos e também pela maior intensidade
de floracdo da ‘Catuai Amarelo’. Em relagdo ao Mn,
cafeeiros deficientes deste nutriente (teor
foliar <10 mg kg'!) reduzem a quantidade de frutos
(Malavolta, 1997), que pode ser explicado pela gran-
de demanda das flores por esse nutriente, superan-
do a dos micronutrientes B e Zn, invariavelmente
citados como fundamentais nas fases de pré e
pos-floragdo do cafeeiro (Tabela 2).

O teor de Ca nas flores, em ordem de grandeza,
foi, aproximadamente, 1,8 vezes superior ao teor nas
folhas e ramos em relagdo a ‘Catuai Amarelo’e 1,4
vezes quanto a ‘Mundo Novo’; enquanto o teor de
B, comparado aos demais micronutrientes, s6 foi in-
ferior em relagéio ao Fe e Mn (Tabela 3), o que expli-
ca, em parte, as respostas obtidas com a aplicagédo
foliar destes nutrientes (Ca e B) na fase que antece-
de o florescimento (Santinato et al., 1990).

Tabela 3. Médias de nutrientes contidos nas diferentes partes da planta e porcentagem extraida pelas flores, em duas

cultivares de cafeeiro.

Nutriente Flores Folhas Ramo Total Extracdo pelaflor
Catuai  Mundo Catual Mundo Catual Mundo Catuai  Mundo Catual Mundo
Novo Novo Novo Novo Novo
(kg ha) (%)
N 79,0 69,7 2472 1974 79,8 68,6 406,0 335,7 19,5 20,8
P 78 6,1 9,8 99 8,7 37 26,3 19,7 29,7 31,0
K 77,3 81,6 210,6 194,9 86,4 76,2 374,3 352,7 20,7 231
Ca 76,1 62,2 141,0 112,8 735 67,6 290,6 242,6 26,2 25,6
Mg 125 354 26,2 17,6 154 124 84,1 65,4 50,5 54,1
S 59 4,9 16,4 16,3 7,3 6,0 29,6 27,2 19,9 18,1
(gha) (%)

B 95,7 95,3 549,8 281,2 166,1 137,6 811,6 514,1 11,8 18,5
Cu 62,2 74,6 96,9 94,2 135,8 2253 294,9 394,1 211 189
Fe 17356 1.059,7 4.142,2 3.877,1 13789 1.2728 7.256,7 6.209,6 239 171
Mn 4775 261,0 3.309,0 15128 874,0 412,2 46605 2.186,0 10,3 11,9
Mo 0,2 0,1 04 0,3 0,2 0,2 0,8 0,6 25,0 16,7
Zn 37,8 32,1 92,6 85,8 48,8 68,3 179,2 186,2 21,1 17,2
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As quantidades encontradas nas flores equiva-
lem, na média das cultivares, a extragio de 74,3 kg ha’!
de N, 79,5 kg ha'! de K, 69,0 kg ha'! de Ca, e
39,0 kg ha'! de Mg, mobilizadas neste orgdo, depois
da formag@o dos vasos condutores no pedicelo flo-
ral, que ocorre apds a quebra de dorméncia dos bo-
tdes florais (Moens, 1968; Astegiano, 1984) e o pri-
meiro dia da antese, que neste experimento se deu
em 15 dias. A absorcdo de nutrientes pelo cafeeiro
ocorre também antes das chuvas, que estimulam a
antese, e devem, portanto, estar disponiveis no solo
antes do florescimento. Essa observagao permite for-
mular a hipdtese de que a adubagao do café deve ser
antecipada, em relacdo a pratica atual. O atendimento
desta demanda depende da absorcéo pelas raizes e
do transporte no xilema, ativos mesmo no inverno
(Amaral, 1991; Matta et al., 1999; Rena, 2000), o que
enfatiza a tese da antecipacdo da adubagéo. Outros
aspectos devem ser considerados, como o uso e ma-
nejo de irrigagdo suplementar e a manutengéo da umi-
dade do solo.

As flores, em relacdo a folhas e ramos, apresen-
tam teores mais elevados de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe e
Zn na cultivar Catuai Amarelo, e de P, K, Ca e Mg na
Mundo Novo. A cultivar Catuai Amarelo apresen-
tou maior massa fresca e seca de folhas e flores por
ramo, comparada a Mundo Novo; os teores de Cu e
Zn (ramo), S e Fe (folhas) e Cu (flores) foram superi-
ores na cultivar Mundo Novo, enquanto em Catuai
Amarelo as maiores médias foram em relagéo ao P,
Mg e Mn (ramo), B (folhas), e N, P, Fe, Mn, Mo e Zn
(flores).

Conclusdes

1. As flores do cafeeiro constituem um forte dre-
no temporario de nutrientes, variavel de acordo com
cultivar.

2. A acumulag@o de Mg pelas flores das cultiva-
res Catuai Amarelo e Mundo Novo, representa 52%
em relagdo ao total extraido pelas partes da planta
(flores, folhas e ramo).

3. A adubacdo do cafeeiro deve comegar antes
do florescimento.
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