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RESUMO

Considerando a baixa produtividade das plantas em solos de menor fertilidade natural e o alto custo dos insumos
agricolas, torna-se necesséria a sele¢do de cultivares mais eficientes na absorcéo e utilizagdo dos nutrientes minerais.
Foram avaliados quatro cultivares de cafeeiro ardbica (AcaialAC 474 19, Icatu Amarelo IAC 3282, Rubi MG 1192 e
Catuai Vermelho | AC 99) quanto aeficiéncianaproducdo de frutos e al ocacao rel ativade nutrientes. O experimento foi
conduzido em Vicosa— MG, em condicBes de campo, no delineamento experimental em blocos ao acaso, envolvendo
quatro cultivares, quatro repeticoes e trés niveis de adubacdo (baixo, normal e alto). As parcelas Uteis constituiram-se
denoveplantasespagadasde 2 x 1 m. O cultivar IcatuAmarelo |AC 3282 foi 0 mais produtivo no ambiente com restri¢do
denutrientes, enquanto Rubi MG 1192 e Catuai Vermelho | AC 99 mostraram-se mais produtivos em ambientes com alto
suprimento de nutrientes. A eficiénciade produgéo de café em coco por unidade de P, Ca, Mg e B acumulados na planta
foi maior no nivel ato de adubacdo. Os cultivares Rubi MG-1192 e Catuai Vermelho IAC 99 apresentaram maior
eficiéncia de utilizagdo de nutrientes para producdo de frutos no nivel ato de adubacéo. Considerando a média de
alocacao relativade nutrientes nos frutos para os quatro cultivares, no nivel normal de adubacao, verificou-se que eles
possuem 38,1%do N, 46,34% do P, 40,19%do S, 42,68% do K, 13,19% do Ca, 25,04% do Mg, 40,63% do Cu, 19,49% do
Znel7,73%doB.

Palavras- Chave: Coffeaarabical., nutricdo mineral, eficiéncianutricional .

ABSTRACT

Bean production efficiency and relative allocation of nutrientsof four coffeevarieties

Considering thelow productivity of plantsin soil of lower natural fertility and the high cost of fertilizers, the selection
of cultivars more efficient in the absorption and use of mineral nutrients is a necessity. Four coffee varieties were
evaluated for mineral nutrient use efficiency in the production of beans, aswell astherelative allocation of these nutrients
in reproductive organs. The experiment was carried-out in field conditionsin an experimental area of the Universidade
Federal deVicosa, Vicosa, Minas Gerais State, Brazil. Thetreatmentswere distributed in randomized blocksdesign, ina
factoria arrangement (4 x 3) x 4, consisting of four coffeevarieties (Acaidl AC-474-19, IcatuAmarelo |AC-3282, Rubi MG-
1192 and Catuai Vermelho |AC-99), threefertilization levels (lower, adequate and high), with four replications. The plot
useful areaconsisted of nine plantswith spacing of 2x 1 m. Thevariety |catuAmarelo | AC-3282 wasthemost productive
inthe condition of low nutrient input, while Rubi MG-1192 and Catuai Vermelho |AC-99 were more productivewith high

Recebido para publicagédo em julho de 2008 e aprovado em fevereiro de 2010

1 Parte da tese de Doutorado do primeiro autor apresentada a Universidade Federal de Vicosa — UFV. Trabalho financiado pelo CNP&D-Café.

2Engenheiro-Agrénomo, Doutor, Departamento de Engenharia Rural do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal do Espirito Santo/UFES, Alto Universitério, s/n, Cx.
P. 16, 29500-000, Alegre, ES, Brasil. jfamaral @cca.ufes.br.

3Engenheira-Agronoma, Doutora. Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa/UFV, Av. Peter Henry Rolfs, s/n, 36570-000, Vicosa, MG, Brasil. herminia@ufv.br.
“Engenheiro-Agronomo, Doutor, Embrapa Agroenergia, Parque Estagéo Biolégica - PQEB s/n, CEP 70770-901, Brasilia, D , Brasil. bruno.laviola@embrapa.br.

5 Engenheiro- Agronomo, Doutor. Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa/UFV, Av. Peter Henry Rolfs, s/n, 36570-000, Vigosa, MG, Brasil. elpidio@ufv.br.
SEngenheiro-Agrénomo, Doutor. Departamento de Biologia Geral da Universidade Federal de Vigosa/UFV, Av. Peter Henry Rolfs, s/n, 36570-000, Vigosa, MG, Brasil. cdcruz@ufv.br.

Rev. Ceres, Vicosa, v. 57, n.2, p. 253-262, mar/abr, 2010



254

José Francisco TeixeiradoAmaral et al.

nutrient input. The production of dry coffee per unit of P, Ca, Mg and B accumulated in the plant was larger at the high
fertilization level. Thevarieties Rubi MG-1192 and Catuai Vermelho | AC-99 showed greater efficiency of nutrient usefor
production of beansat the high level of fertilization. Considering the mean of relative allocation of nutrientsin the beans,
of thefour varieties, at the usual level of fertilization, it wasfound that they have 38.1% of N, 46.3% of P, 40.2% of S, 42.7%
of K, 13.2% of the Ca, 25.0% of Mg, 40.6% of the Cu, 19.5% of Znand 17.7% of B.

Key words: Coffeaarabical ., mineral nutrition, nutritional efficiency.

INTRODUCAO

A selecdo de material genético que melhor se adapte
a condicado de fertilidade do solo mais baixa tem sido
uma preocupagao constante, sendo desejaveis as espé-
cies com maior capacidade de absorver e utilizar os nu-
trientes (Morais et al., 1990). Do ponto de vista
nutricional, uma espécie/gendtipo superior é aquela ca-
paz de se desenvolver e ter boa producdo em condicdes
desfavoraveis de fertilidade do solo, tendo habilidade
em absorver 0s nutrientes necessarios, em menor quan-
tidade, e, ou, distribui-los de maneiramais eficiente nos
diversos componentes da planta, sem comprometer a
produtividade (Furlani et al., 1984).

Com base na capacidade de produzir matéria seca por
unidade de nutriente, as plantas podem ser chamadas
nutricionalmente de “eficientes’ ou “ineficientes’ (Vose,
1987). A eficiéncianutricional em plantas pode estar relaci-
onada a eficiéncia de absorgdo, translocacéo e utilizagdo
de nutrientes. A €eficiéncia de absorcéo esta relacionada a
taxade absorc&o de nutrientes por unidade de comprimen-
to ou de massa de raiz e pode ser avaliada em estudos de
cinéticade absor¢do denutrientes (Baligar e Fageria, 1998).

Devido ao fato de a cada ano serem langadas no
mercado novas variedades de cafeeiros com maior ca-
pacidade produtiva, e das lavouras cafeeiras se expan-
direm paranovasfronteiras agricolas, com solos defer-
tilidade variavel, torna-se necessério compreender me-
Ihor as eficiéncias de absorc¢éo, translocacéo e
redistribuicéo dos nutrientes nos diferentes cultivares
de café (Laviolaet al., 2007). Embora existam muitas
pesquisas com nutricdo mineral em cafeeiro, pouco se
sabe sobre as diferencas entre cultivares no uso e na
alocacado de nutrientes.

O objetivo deste trabalho foi estudar a eficiéncia dos
cultivaresde cafeeiro naproducdo de frutos e suaa ocagdo
relativa de nutrientes em diferentes érgéos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em umaArea Experimen-
tal do Departamento de Fitotecnia, pertencenteaUniver-
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sidade Federal de Vigosa, sendo instalado em outubro de
1998. Foram utilizados quatro cultivares de cafeeiro ardbi-
ca AcaidlAC 47419, IcatuAmarelo |AC 3282, Rubi MG
1192 e Catuai Vermelho IAC 99.

O solo ondefoi conduzido o experimento é classifica-
do como L atossolo Vermelho-Amarelo Distroéfico, e suas
caracteristicas quimicas sdo apresentadas na Tabela 1.

O experimento constituiu-se de trés niveis de aduba-
¢80 e correcdo daacidez do solo: baixo, normal (recomen-
dado paraacultura) e alto. O delineamento experimental
empregado foi em blocos completos casualizados, e os
tratamentos foram distribuidos num arranjo fatorial 4 x 3,
sendo quatro cultivares e trés niveis de adubacdo, com
quatro repeticdes, totalizando 48 unidades experimentais.
Cada parcelafoi constituida de 25 plantas, espacadas de
2x 1 m, dispostasem cinco fileiras, ocupando umaareade
50 m?2. Considerou-se como parcela Util as nove plantas
dispostas no centro das trésfileiras centrais da parcela

Asplantas que receberam o nivel normal de adubacéo
N, PeK tiveram como base a marchade acimulo, consi-
derando-se a média de nutrientes acumulados para os
cultivares Mundo Novo e Catuai, conforme Malavolta
(1993). O CaeMgforamfornecidosviacal cario dolomitico,
segundo aandlise de solo, considerando-se 60% de satu-
racdo por bases como ideal parao cafeeiro (Guimaraes et
al., 1999). O enxofrefoi fornecido como elemento acom-
panhante de fertilizantes nitrogenados e fosfatados.

A aplicagdo de corretivos e fertilizantes para o nivel
normal constou do seguinte; a) plantio: 20 g/covadecalcario
dolomitico e48 g/covade P,O,; b) pos-plantio: 8 g/covade
N em trés aplicacGes e 20 g/cova de K, O em duas aplica-
¢Oes, em intervalos de 30 dias; ¢) correcdo da acidez do
solo: foi realizadaanua mente, mediante aplicagdo manual
decalcario dolomitico nafaixade plantio, considerando-se
uma profundidade de incorporacéo de 5 cm; d) adubacdo
de primeiro, segundo eterceiro anos. foram redlizadasvia
fertirrigagdo, considerando-se umaeficiénciade recupera-
¢80 de 90% parao N, 80% parao K e 70% parao P. Os
nutrientesN, PeK foram aplicados no solo localizadamente
pelautilizac&o defertirrigacéo por gotejamento, com o su-
portedo software SISDA . (Mantovani & Costa, 1998), 0
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo da érea experimental
pH . o . o N CTC CTC
em H,0 P K Na Ca Mg Al SB H +Al ofetiva total \% m
mg/dm? cmol /dm® %
56 17,6 92 8 1,94 0,72 2,94 2,69 2,94 5,63 52,2 0

SB = Soma de bases;
V (%) = porcentagem de saturacéo por bases,
m (%) = porcentagem de saturacdo por aluminio;

Al¥, Ca#" e Mg* extraidos com KCI 1 mol L, PeK extraidos com extrator biacido (HCI 5 mol L* e H,SO, 25 mol L™);

pH em H,O relagéo 1:2,5.

qual também define aléminaaser aplicada segundo infor-
magdes meteoroldgicas didrias fornecidas pelo Departa-
mento de EngenhariaAgricoladaUniversidade Federal de
Vigosa. O N foi fornecido pelaaplicacdo aternadade sulfa-
to deamdnio, ureiae nitrato de aménio; o P pelaaplicacdo
de MAP (fosfato monoamdnio); e o K foi adicionado por
meio do cloreto de potassio. Um quarto daexigénciaanua
de nutrientes calculada foi aplicado no periodo de abril a
agosto, e 0s Y restantes de setembro amarco €; €) micro-
nutrientes: Zn, B e Cu foram supridos por meio de uma
aplicacdo foliar anual, utilizando-se sulfato de zinco, &cido
borico e oxicloreto de cobre naconcentragédo de4 g/L para
onivel normal.

Nos niveisbaixo e alto, as plantas receberam, respec-
tivamente, 0,4 e 1,4 vezes a recomendacéo feita para o
nivel normal.

Asavdiagdesforaminiciadasno mésdemaio de 2001,
coincidindo com acolheitadosfrutos. Paraaavaliacdo da
produtividade foram consideradas as nove plantas da
parcela Util, enquanto para o estudo das eficiéncias
nutricionaisfoi cortada uma plantaem cada parcelaexpe-
rimental, cujaparte aéreafoi fracionadaem caule, ramos,
folhas e frutos. A contribuicdo das raizes foi estimada
com base em amostragens.

As amostras da parte aérea foram identificadas, lava
das com &gua deionizada, acondicionadas em sacos de
papel e secas em estufacom circulacdo forcadadear, a70
°C, até massa constante, conforme descrito por Jones
Junior et al. (1991). A seguir, amostrasdo material vegetal
seco foram moidas em moinho tipo Wiley, com peneirade
0,841 mm paraaefetivacdo dasanalisesminerais.

Para estimar o comprimento e 0 peso de matéria seca
deraizes, foramretiradas com trado cilindrico de4,5 cm de
didmetro 12 amostras de umaplantaem cadaparcela. Es-
sasamostrasforam tomadasa 15, 30 e45 cm do tronco, no
sentido dos quatro pontos cardeais, até 40 cm de profun-
didade. Asamostras foram lavadas para separar asraizes
do solo, identificadas e dispostas em |&minade vidro para
processamento das imagens em um microcomputador li-
gado a um scanner HP Scanjet 4C. As imagens obtidas
foram processadas pel o software QUANTROQT, elabora-
do pelo Departamento de Solos da Universidade Federal

de Vigosa, especialmente desenvolvido para determina-
¢ao do comprimento de raizes. Depois de determinado o
comprimento deraizes, os resultados foram extrapol ados
para 0 volume de solo ocupado pelas raizes da planta
(1,25664 m3), ou sgja, 0 volumedeum cilindro comraio de
1mealturade0,40m.

ApGs o processamento das imagens, as amostras fo-
ram secas em estufa de circulacdo forcadade ar a 70 °C,
até peso constante, para determinacdo do peso de matéria
seca de raizes. Esse peso foi também extrapolado para o
volume de sol o ocupado pelo sistemaradicular daplanta.
Foram, entdo, separadas amostras desse material para
determinagdo dos teores e conteidos dos nutrientes.

Foram determinados os teores dos macro e dos
micronutrientes Cu, Zn e B nos 6rgédos da planta. Para
determinacdo dosteoresdeN, P, K, Ca, Mg, S,CueZn, 0
material vegetal, seco e moido, foi submetido a digestao
sulfurica (Jackson, 1958) e a nitroperclérica (Johnson e
Ulrich, 1959), bem como aextragdo com agua, em banho-
mariaa45 °C, durante 1 h, paraandlise do nitrato.

Asamostras oriundas da digestdo sulfuricaforam uti-
lizadas para as determinagdes dos teores de N amoniacal,
enguanto que as processadas pel adigestao nitroperclérica
foram usadas para as determinagdes dos teores de P, K,
Ca, Mg, S, CueZn.

O N amoniacal, o nitrato e o fosforo foram determina-
dos por colorimetria, segundo os métodos descritos por
Cataldo et al. (1975), Jackson (1958) e Braga e Defelipo
(1974). OK foi dosado por fotometriade chama, enquanto
0 Ca, Mg, Cu e Zn foram quantificados por espectrofo-
tometria de absorc&o atbmica e o S por turbidimetria do
sulfato (Jackson, 1958). O teor de B foi obtido por colo-
rimetria pelo método daAzometina-H, apds digestdo das
amostras por via seca (calcinagdo em mufla a 550 °C -
Bingham, 1982).

O contetido de macro e micronutrientesfoi obtido pela
multiplicac&o do teor do nutriente (g/kg e mg/kg) pela
massa da matéria seca (em g) em cada parte da planta,
obtendo-se os resultados respectivamente em mg e ug
por planta.

Os indices de eficiéncia nutricional foram obtidos a
partir de relagdes entre producdo de matéria seca e con-
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telidos de nutrientes em cada parte da planta, conforme
as relacOes apresentadas a seguir:

Eficiéncia de utilizagdo de nutrientes para producéo
defrutos (EUFR):

- 2
EUFR = (Matéria seca de frutos)

2
p . . emgim
Conteudo de nutriente na parte aérea’ g°/mg

e g¥ug paramacro e micronutrientes, respectivamente.

Alocacdo relativa de nutrientes no caule (ANC):

. Conteudo de nutriente no caule
ANC=— - - -
Conteudo de nutriente na parte acrea

X100 em o6

paramacro e micronutrientes.

Alocacéo relativa de nutrientes nos ramos (ANR):

Contetdo de nutriente nos ramos

ANR =— - - 3
Contetido de nutriente na parte aérea

x100 emo%
paramacro e micronutrientes.
Alocacéo relativa de nutrientes nas folhas (ANF):

ANF= Contetdo de nutriente nas folhas

x 100 0
Contetdo de nutriente na parte aérea ,em%

paramacro e micronutrientes.
Alocacéo relativa de nutrientes nos frutos (ANFRY):

Conteudo de nutriente no fruto
ANFR =— - - -
Contetdo de nutriente na parte aérea

X100 emos

paramacro e micronutrientes.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Considerando a média de produtividade (Tabela 2),
observa-se que essa foi maior no nivel ato de adubacéo.
OscultivaresRubi MG 1192 e Catuai Vermelho |AC 99 gpre-
sentaram produtividade mais elevada nos niveis de aduba-
¢do normal e ato, enquanto o AcaialAC 474 19foi o que
teve amenor produtividade nostrés ambientes. O cultivar
IcatuAmarelo |AC 3282 foi 0o mais produtivo no nivel baixo
de adubagdo, tendo sua produtividade decrescido com o

aumento das doses de nutrientes no solo. Pode-se sugerir
queo lcatuAmarelo | AC 3282 sgjaum cultivar com menor
exigéncianutricional, apresentando, ainda, maior eficiéncia
de utilizacdo de nutrientes em condicdes de baixo nivel de
adubacdo, em comparacdo com os demais.

Ensaio regional delinhagens comerciaisde cultivares
de cafeeiros arébica instalado em Belizario, distrito de
Muriaé-MG, evidenciou produtividade de 23,73; 23,73; e
23,47 sacas/hade café beneficiado paraoscultivares| catu
Amarelo |AC-3282, Catual Vermelho |AC-99 e Rubi MG-
1192, respectivamente (Mouraet al., 2000). Comparando
esses resultados com os obtidos neste trabalho, ha uma
indicac@o de que esses trés cultivares comportaram-se
melhor em Vicosa, onde suas produtividades foram 23,9;
38,8; 40,1 sacas/ha de caf é beneficiado, respectivamen-
te, embora o espagamento utilizado nos dois locais fosse
diferente.

No nivel mais baixo de adubac&o, que corresponde a
umareducéo de 60% no fornecimento de adubosem rela-
¢80 ao recomendado paraacultura(normal), oscultivares
IcatuAmarelo IAC-3282 eAcaial AC-474-19 produziram,
respectivamente, 30,2 e 12,4 sacas/ha de café beneficia-
do. Entretanto, no nivel normal de adubagao os cultivares
Rubi MG-1192 e Catuai Vermelho IAC-99 tiveram asme-
Ihores produgdes, sem diferir do cultivar Icatu Amarelo
IAC-3282, porém superioresao Acaial AC-474-19. Apli-
cando-se 1,4 vezes a dose de adubo recomendada (nivel
alto), oscultivares Rubi MG-1192 e Catuai Vermelho IAC-
99 destacaram-se, diferindo estatisticamente dos cultiva-
resAcaidlAC-474-19 elcatu Amarelo IAC-3282. Dessa
forma, pode-se dizer que os cultivares Rubi MG-1192 e
Catuai Vermelho | AC-99, além de produtivos, apresenta-
ram boas respostas a adubag&o. Esses cultivares aumen-
taram a producdo em 60 e 51% do nivel baixo parao nor-
mal e em 21 e 29% desse para o ato, respectivamente. O
Acaial AC-474-19 foi menos produtivo e a cangou incre-
mentos na producéo de 47,5% do nivel baixo para o nor-
mal e de 41% desse para o alto. A produtividade do I catu
Amarelo | AC-3282 teve reducéo de aproximadamente 20%
do nivel baixo para o normal, e desse para o nivel ato
praticamente ndo variou. Nesse contexto, pode-seinferir

Tabela 2 - Produtividade de quatro cultivares de café ardbica, com trés anos de idade, submetidos atrés niveis de adubagédo

Nivel de adubacdo

Cultivar Média
Baixo Normal Alto
sacas/ha de café beneficiado
AcaialAC-474-19 12,48 18,38 25,88 18,88
Icatu Amarelo |AC-3282 30,24 25,248 2398 26,54
Rubi MG-1192 20,7 A8 33,24 40,14 31,34
Catuai Vermelho |AC-99 19,948 30,14 38,84 29,64
Média 20,8¢ 26,7° 32,22

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si a 10%, pelo teste de

Tukey.
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queo cultivar Icatu Amarel o |AC-3282 destacou-se, sen-
do mais produtivo que os demais, quando submetido a
baixos niveis de adubacéo. OscultivaresRubi MG-1192 e
Catuai Vermelho IAC-99 foram os mais produtivos nos
niveisnormal e alto de adubacéo e responderam ao incre-

mento de adubagéo, enquanto o cultivar Acaial AC-474-
19, emboraresponda bem a adubacéo, apresentou meno-
res producfes quando comparados com os demais.
Quanto a eficiéncia de utilizagdo de nutrientes para
producdo de frutos (Tabela 3) percebem-se diferencas

Tabela 3 - Eficiénciade utilizagdo de nutrientes paraproducao de frutos' de quatro cultivares de café arabica, submetidosatrésniveis

deadubacdo
) . Nivel de Adubacgao L
Nutriente Cultivar - Média CV (%)
Baixo Normal Alto
AcaidlAC-474-19 13,7325% 7,9625 8 13,2375°8¢ 11,6442~
N Icatu Amarelo IAC-3282 20,2275 4 18,0875 ~& 10,5000 © 16,2717~ 47,34
Rubi MG-1192 13,5975 4 22,7400 25,2250 18 20,52084
Catuai Vermelho |AC-99 19,38504 18,2400 ~& 27,8750 21,83334
Média 16,7356 16,75752 19,2094 2
AcaialAC-474-19 148,85254 128,42258  221,1725°8 166,14924
P Icatu Amarelo 1AC-3282 260,69004 300,2475 78  193,3450 251,42754 44,63
Rubi MG-1192 148,19504 375,0075~  491,0450 A 338,0825%
Catuai Vermelho IAC-99 215,11004 296,2875 %8  505,2450 A 338,8808%
Média 193,2119° 274,9913®  352,7019?
AcaialAC-474-19 179,62754 117,6600 B 181,9925 & 159,76004
S Icatu Amarelo |AC-3282 269,38004 252,652548  144,4250 B 222,15254 46,84
Rubi MG-1192 169,12504 318,1300#  330,4000 A8 27255174
Catuai Vermelho IAC-99 239,06504 256,632548  385,4775% 293,72504
Média 214,2994 236,2688° 260,5738%
AcalalAC-474-19 27,5150 18,5875 & 28,6950 B 24,93254
K Icatu Amarelo |AC-3282 42,04504 39,5650 A8 22,5750 B 34,72834 45,08
Rubi MG-1192 27,28004 53,5725 4 58,7100 46,5208
Catuai Vermelho IAC-99 38,5625 39,8100 A& 59,4275 45,93334
Média 33,8506°2 37,8838% 42,35192
AcaialAC-474-19 30,2625 22,27508 44,6075 B¢ 32,38174
Ca Icatu Amarelo IAC-3282 45,2050 49,075078 36,8925 °© 43,7242 46,38
Rubi MG-1192 32,13754 64,3325 79,5975 A8 58,68924
Catuai Vermelho IAC-99 45,5675 44,972548 95,5175 62,01924
Média 38,2931 ° 45,1638 ° 64,1538 @
AcaidlAC-474-19 96,55254 64,22258 111,42758¢ 90,73424
Mg Icatu Amarelo |AC-3282 138,4350*  140,4800 A8 92,3000 © 123,73834 47,65
Rubi MG-1192 92,1275 184,56754 221,520048 166,07174
Catuai Vermelho IAC-99 140,68254 133,2725%8  259,04754 177,66754
Média 116,94942 130,6356 @ 171,0738%
AcaialAC-474-19 11,58254 10,76504 13,0075 A& 11,7850
Cu Icatu Amarelo 1AC-3282 17,33754 21,58004 10,3475 & 16,42174 48,48
Rubi MG-1192 11,16004 25,12754 24,8700~ 20,38584
Catuai Vermelho IAC-99 16,51004 20,30254 24437578 20,41674
Média 14,14752 19,44382 18,16562
AcaialAC-474-19 23,36504 13,0275 8 22,732578 19,70834
Zn Icatu Amarelo |AC-3282 34,4200 31,9825%8 17,3300 & 27,91084 52,53
Rubi MG-1192 23,34754 43,9500 44,1500 A8 37,14924
Catuai Vermelho IAC-99 29,7225 32,0575%8 49,6375 37,13924
Média 27,71382 30,25444 33,46257
AcalalAC-474-19 7,95504 9,3800 8 12,4200°® 9,91834
B Icatu Amarelo |AC-3282 12,8625 24,1350 12,1650 & 16,3875 46,18
Rubi MG-1192 7,98004 25,17004 28,8850 20,67834
Catuai Vermelho IAC-99 11,8175 18,585048 31,61004 20,6708 4
Meédia 10,1538° 19,31752 21,2700 2

M édi as segui das pelamesmal etramai Giscula na colunae mindsculanalinhando diferem estati sticamente entre si a 10%, pelo testede

Tukey.
YEUFR =

. - 2
(Matéria seca de frutos)”

Contetdo de nutriente na parte aérea

, em g?/mg e g%mg paramacro e micronutrientes, respectivamente.
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entre os cultivares somente nos niveis de adubac&o nor-  bom desempenho desses cultivares quanto a produtivi-
mal e alto que apresentam 0 mesmo padréo paratodosos  dade nesses dois niveis de adubagao.
nutrientes. Observa-se tendéncia de superioridade do N&o houve diferencas entre os cultivares na alocagéo
Rubi MG 1192 e do Catuai Vermelho IAC 99, principal-  relativa de nutrientes no caule (Tabela4). A alocagéo de
mente no nivel maisalto deadubacdo. Essamelhor utiliza= N, P, K e Mg ho caule foi maior no nivel baixo de aduba-
¢30 de nutrientes paraproducéo defrutospode explicar o ¢8o em comparagédo aos demais niveis.

Tabela 4 - Alocacgo relativa de nutrientes no caul€? de quatro cultivares de café arabica, submetidos atrés niveis de adubagéo

Nivel de Adubacéo Média CV (%)

Nutriente Cultivar Baixo Normal Alto Média CV (%)
AcaidlAC-474-19 9,734 8,104 6,804 8,214
N Icatu Amarelo |AC-3282 6,18# 5,304 5,034 5,504 11,14
Rubi MG-1192 6,434 4,004 4,234 4,884
Catuai Vermelho IAC-99 4,804 4,454 3,734 4,334
Média 6,782 5,46 ° 4,94°¢
AcaidlAC-474-19 13,13# 9,604 7,854 10,194
P Icatu Amarelo |AC-3282 5,954 5,184 6,00# 5,714 25,42
Rubi MG-1192 8,554 4,404 5,654 6,204
Catuai Vermelho IAC-99 5,884 5,204 4,384 5,154
Média 8,387 6,09° 5,97¢
AcaidlAC-474-19 7,034 7,084 5,284 6,46
S Icatu Amarelo |AC-3282 4,254 4,554 4,03~ 4,28 16,50
Rubi MG-1192 4,354 3,554 3,404 3,774
Catuai Vermelho IAC-99 3,634 3,804 3,254 3,564
Média 4,812 4,742 3,992
AcaidlAC-474-19 9,054 7,034 5,504 7,194
K Icatu Amarelo |AC-3282 5,704 4,534 4,20 4,814 18,88
Rubi MG-1192 5,30# 2,804 3,184 3,764
Catuai Vermelho IAC-99 3,80* 3,404 2,884 3,36
Média 5,962 4,44° 394°
AcaidlAC-474-19 15,154 13,40% 14,084 14,214
Ca Icatu Amarelo |AC-3282 8,884 7,804 10,404 9,034 17,50
Rubi MG-1192 7,604 7,284 7,154 7,344
Catuai Vermelho IAC-99 6,68* 6,504 5,504 6,234
Média 9,582 8,742 9,282
AcalalAC-474-19 9,384 8,084 6,904 8,124
Mg Icatu Amarelo |AC-3282 5,784 5,784 5,304 5,624 15,01
Rubi MG-1192 5,704 4,054 4,604 4,784
Catuai Vermelho IAC-99 4,68* 4,184 4,40% 4,424
Média 6,382 5,52° 5,30°
AcalalAC-474-19 14,70 14,98% 10,88% 13,524
Cu Icatu Amarelo |AC-3282 8,334 10,05* 8,534 8,974 16,49
Rubi MG-1192 9,754 7,954 9,184 8,964
Catuai Vermelho IAC-99 8,034 8,754 6,884 7,884
Média 10,202 10,43¢ 8,862
AcaidlAC-474-19 7,234 7,354 7,184 7,254
Zn Icatu Amarelo |AC-3282 5,254 5,084 5,454 5,264 18,48
Rubi MG-1192 5,434 4,704 5,834 5,324
Catuai Vermelho IAC-99 4,084 5,904 4,984 4,984
Média 5,492 5,762 5,862
AcaidlAC-474-19 3,154 3,584 2,854 3,194
B Icatu Amarelo |AC-3282 3,004 1,804 2,084 2,294 57,23
Rubi MG-1192 2,184 1,454 0,854 1,494
Catuai Vermelho IAC-99 2,334 1,254 0,704 1,434
Média 2,662 2,022 1,622

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si a 10%, pelo teste de
Tukey.

Contefido de nutriente no caule

Z ANC= x 100, em % para macro e micronutrientes.

Contetdo de nutriente na parte aérea
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Diferencasentre cultivaresnaa ocagéo relativade nutri-
entesem ramos SO severificaram no nivel baixo defertiliza-
¢do paraPeCaenonivel norma paraN (Tabelas). O cultivar
Rubi MG 1192 docou maisPnosramosefoi intermediariona
aocacdo de Canesse 6rgéo, tendo o inverso ocorrido parao
cultivar Catual Vermelho IAC 99, o qua aocou maisCae

teve alocacdo intermedi&ria de P nos ramos. Os cultivares
AcalalAC47419elcauAmarelo |AC 3282 docaram menos
P nos ramos. No nivel normal, o cultivar Catuai Vermelho
I AC-99 a ocou maior quantidade de N nosramos, enquanto
amenor a ocacdo desse nutriente Nosramos ocorreu paraos
cultivaresAcaial AC-474-19 e Rubi MG-1192.

Tabela 5 - Alocagdo relativa de nutrientes em ramos® de quatro cultivares de café ardbica, submetidos atrés niveis de adubagéo

Nutriente Cultivar Nivel deAduba(;ao Média CV (%) Média CV (%)
Baixo Normal Alto
AcaidlAC-474-19 13,50% 14,50 B 14,00 14,004
N Icatu Amarelo |AC-3282 15,004 15,25 A8 13,754 14,674 15,50
Rubi MG-1192 15,754 14,00 B 13,754 14,504
Catuai Vermelho IAC-99 16,00 18,50% 14,754 16,424
Meédia 15,062 15,562 14,06
AcaialAC-474-19 13,758 15,754 14,004 14,504
P Icatu Amarelo |AC-3282 13,00 & 13,004 12,504 12,834 24,26
Rubi MG-1192 20,25 13,754 11,754 15,254
Catuai Vermelho IAC-99 15,25 A8 16,254 10,504 14,004
Média 15,562 14,692 12,192
AcaialAC-474-19 16,50 19,754 18,50 18,254
S Icatu Amarelo |AC-3282 18,254 19,754 18,004 18,674 12,80
Rubi MG-1192 18,254 17,504 16,004 17,254
Catuai Vermelho IAC-99 18,254 21,504 16,504 18,754
Média 17,812 19,632 17,252
AcaidlAC-474-19 15,00 17,50 15,504 16,00
K Icatu Amarelo |AC-3282 17,50 18,004 14,504 16,674 18,70
Rubi MG-1192 17,254 14,004 11,754 14,334
Catuai Vermelho IAC-99 17,00 19,00 13,504 16,50
Média 16,69 @ 17,134 13,81°
AcalalAC-474-19 22,50 & 23,504 23,004 23,004
Ca Icatu Amarelo |AC-3282 25,75 A8 23,754 20,50 23,334 13,83
Rubi MG-1192 24,75 A8 22,254 22,004 23,004
Catuai Vermelho IAC-99 29,00 26,254 24,504 26,58
Meédia 25,502 23,942 22,502
AcaalAC-474-19 14,50 16,254 17,504 16,084
Mg Icatu Amarelo |AC-3282 16,00 16,254 17,00 16,424 15,07
Rubi MG-1192 16,754 16,004 19,254 17,334
Catuai Vermelho IAC-99 17,254 19,004 19,254 18,504
Média 16,132 16,882 18,252
AcaialAC-474-19 27,254 37,754 37,504 34,174
Cu |catu Amarelo |AC-3282 25,004 30,50 33,254 29,584 17,57
Rubi MG-1192 31,004 34,004 34,254 33,084
Catuai Vermelho IAC-99 32,504 36,754 34,504 34,584
Média 28,94 ° 34,752 34,882
AcaidlAC-474-19 43,504 53,004 58,754 51,754
Zn Icatu Amarelo |AC-3282 42,754 48,754 57,254 49,584 12,57
Rubi MG-1192 49,004 53,254 57,754 53,334
Catuai Vermelho IAC-99 45,004 52,254 56,004 51,084
Média 45,06 © 51,81 ° 57,44 2
AcalalAC-474-19 9,254 17,754 17,254 14,754
B Icatu Amarelo |AC-3282 11,504 16,754 15,504 14,584 35,92
Rubi MG-1192 9,754 12,754 13,754 12,084
Catuai Vermelho IAC-99 10,50% 14,004 12,754 12,424
Média 10,25 ° 15,312 14,81
Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e minuscula na linha n&o diferem estatisticamente entre si a 10%, pelo teste de
Tukey.
¥ ANR = 2miebdo J¢ URETE Dos DS x100, em % para macro e micronutrientes.

Contetdo de nutriente na parte aérea
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A aocacéo relativade nutrientesem folhas (Tabel a 6)
expressa a razdéo entre o contetido de nutrientes nas fo-
Ihas e naparte aérea. No menor nivel defertilizagdo o Rubi
MG 1192 apresentou maior alocagdo de nutrientesem fo-
Ihas, enquanto o Acaial AC 474 19 manteve-se numapo-
sicdointermedidria. IcatuAmarelo |AC 3282 e Catuai Ver-

melho |AC 99 exibiram menor alocagdo de nutrientes nes-
se 6rgdo. No nivel normal de adubag&o, os quatro culti-
vares exibiram o mesmo comportamento, ndo havendo
diferencas entre eles quanto a alocagdo de nutrientes
nas folhas. No nivel mais alto de adubacéo, verificou-se
diferenca entre os cultivares na alocagéo de K e Mg nas

Tabela 6 - Alocagao relativa de nutrientes em fol has* de quatro cultivares de café ardbica, submetidos atrés niveis de adubagdo

Nivel de Adubacgao

Nutriente Cultivar - Média CV (%)
Baixo Normal Alto
AcaialAC-474-19 40,2578 49,254 43,754 44,424
N Icatu Amarelo |AC-3282 33,008 38,254 41,004 37,424 21,21
Rubi MG-1192 45,00 A 38,50 32,254 38,58
Catuai Vermelho IAC-99 31,758 37,504 29,254 32,834
Média 37,502 40,88 36,562
AcalalAC-474-19 27,504 38,254 33,50 33,084
P Icatu Amarelo |AC-3282 24,504 31,00 33,754 29,834 23,13
Rubi MG-1192 33,254 30,754 26,754 30,254
Catuai Vermelho IAC-99 23,504 31,50 22,504 25,834
Média 27,252 32,882 29,132
AcalalAC-474-19 36,00 ~B 42,254 39,754 39,334
S Icatu Amarelo |AC-3282 27,50 & 31,75 36,754 32,004 24,68
Rubi MG-1192 43,754 34,504 34,504 37,584
Catuai Vermelho IAC-99 28,258 33,254 26,504 29,334
Média 33,882 35,442 34,382
AcaialAC-474-19 31,7548 43,504 39,50 38,254
K Icatu Amarelo |AC-3282 28,00 A8 33,254 37,7548 33,004 24,38
Rubi MG-1192 40,754 32,00 26,75 78 33,174
Catuai Vermelho IAC-99 26,00 B 34,25 25,00 & 28,424
Média 31,632 35,752 32,252
AcaialAC-474-19 50,50 A8 54,504 53,254 52,754
Ca Icatu Amarelo |AC-3282 46,25 & 52,504 53,754 50,834 9,91
Rubi MG-1192 57,004 55,754 52,004 54,924
Catuai Vermelho IAC-99 48,25 "B 53,754 51,504 51,174
Média 50,502 54,132 52,632
AcaialAC-474-19 48,00 A8 57,004 52,754 52,584
Mg Icatu Amarelo |AC-3282 41,00 49,754 51,75 A8 47,504 14,69
Rubi MG-1192 53,754 52,004 48,75 1B 51,504
Catuai Vermelho |AC-99 42,50 1B 51,504 39,50 B 44,504
Média 46,312 52,562 48,19
AcaidlAC-474-19 22,50 "8 16,254 16,254 18,334
Cu Icatu Amarelo |AC-3282 15,758 14,254 18,00 16,00 27,75
Rubi MG-1192 26,004 13,254 12,504 17,254
Catuai Vermelho IAC-99 15,758 13,004 12,004 13,584
Média 20,002 14,19° 14,69 °
AcaidlAC-474-19 24,25~ 26,00 17,50 22,584
Zn Icatu Amarelo |AC-3282 17,504 22,254 16,254 18,674 22,95
Rubi MG-1192 22,754 22,007 14,00 19,584
Catuai Vermelho IAC-99 17,004 21,50 16,00 18,174
Média 20,382 22,942 15,94 °
AcalalAC-474-19 62,004 68,004 64,004 64,674
B Icatu Amarelo |AC-3282 55,254 62,254 68,75 62,08* 15,59
Rubi MG-1192 64,254 65,00 67,504 65,58
Catuai Vermelho IAC-99 52,504 64,504 57,264 58,084
Média 58,502 64,942 64,382
Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si a 10%, pelo teste de
Tukey.
4 ANF= Contetido de nutriente nas folhas 100, €M % para macro e micronutrientes.

Conteado de nutriente na parte aérea
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folhas, mantendo-se 0 mesmo padr&o de comportamento
verificado no menor nivel.

Oscultivaresndo exibiram diferencas quanto aal ocacdo
relativa de nutrientes nos frutos (Tabela 7).

O caule apresentou menor contetido de todos os nu-
trientes em relacdo aos demais 6rgdos da parte aérea. Os

frutos acumularam maior quantidade de P, S, K e Cu, en-
guanto asfolhas detiveram maior contetido de N, Ca, Mg
eB. Por suavez, 0o maior conteddo de Zn verificou-se nos
ramos (Tabelas4 a?).

O cultivar Rubi MG-1192 alocou maisN, S, K, Ca, Mg
e Cu nas folhas e apresenta tendéncia em alocar menor

Tabela 7 - Alocagéo relativa de nutrientes em frutos® de quatro cultivares de café ardbica, submetidos atrés niveis de adubacéo

Nivel de Adubacao

Nutriente Cultivar - Média CV (%)
Baixo Normal Alto
AcaialAC-474-19 36,527 28,15* 35,45* 33,377
N Icatu Amarelo |AC-3282 45,82~ 41,200 40,22~ 42,417 44,68
Rubi MG-1192 32,827 43,504 49,777 42,047
Catuai Vermelho IAC-99 47 457 39,55* 52,277 46,424
Média 40,662 38,107 44 447
AcalalAC-474-19 45,62~ 36,400 44,65~ 42,23+
P Icatu Amarelo |AC-3282 56,30% 50,824 47,75* 51,63* 46,29
Rubi MG-1192 37,954 51,10 55,85" 48,304
Catuai Vermelho IAC-99 55,374 47,054 62,627 55,02~
Média 48,812 46,34° 52,712
AcalalAC-474-19 40,47~ 30,927 36,477 35,96*
S Icatu Amarelo |AC-3282 50,001 43,95* 41,2~ 45,05~ 42,58
Rubi MG-1192 33,65% 44,45~ 46,10 41,400
Catuai Vermelho IAC-99 49,874 41,45+ 53,75* 48,36*
Média 43,507 40,19* 44,38
AcaialAC-474-19 44,200 31,977 39,501 38,56"
K Icatu Amarelo |AC-3282 48,804 44,224 43,554 45,524 44,77
Rubi MG-1192 36,704 51,204 58,324 48,747
Catuai Vermelho IAC-99 53,200 43,35* 58,624 51,724
Média 45,722 42,68 50,00%
AcaialAC-474-19 11,85* 8,60" 9,674 10,044
Ca Icatu Amarelo |AC-3282 19,124 15,95* 15,35* 16,814 55,96
Rubi MG-1192 10,65* 14,724 18,85* 14,747
Catuai Vermelho IAC-99 16,072 13,504 18,504 16,024
Média 14,422 13,192 15,592
AcaialAC-474-19 28,124 18,674 22,854 23,224
Mg Icatu Amarelo |AC-3282 37,227 28,227 25,95* 30,46* 44,38
Rubi MG-1192 23,80" 27,95 27,400 26,39%
Catuai Vermelho IAC-99 35,574 25,327 36,85" 32,58*
Média 31,18 25,042 28,26*
AcaialAC-474-19 35,554 31,024 35,377 33,98*
Cu Icatu Amarelo |AC-3282 50,924 45,201 40,22~ 45,45+ 47,23
Rubi MG-1192 33,25* 44,80~ 44,077 40,71~
Catuai Vermelho IAC-99 43,724 41,504 46,624 43,96*
Média 40,862 40,637 41,572
AcaialAC-474-19 25,024 13,65% 16,572 18,42~
Zn Icatu Amarelo |AC-3282 34,504 23,924 21,054 26,49 52,08
Rubi MG-1192 22,824 20,054 22,424 21,777
Catuai Vermelho IAC-99 33,92¢ 20,35* 23,027 25,777
Média 29,072 19,492 20,76*
AcalalAC-474-19 25,60" 10,674 15,90* 17,3
B Icatu Amarelo |AC-3282 30,254 19,208 13,674 21,054 79,85
Rubi MG-1192 23,824 20,804 17,904 20,85%
Catuai Vermelho IAC-99 34,674 20,254 80,83* 28,074
Média 28,597 17,73 19,19*
Médias seguidas pela mesma letra mailiscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si a 10%, pelo teste de
Tukey.
5 ANFR = Contetdo de nutriente no fruto <100, €M % para macro e micronutrientes.

Contetdo de nutriente na parte aérea
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guantidade de nutrientes em frutos quando cultivado com
baixo nivel de adubacéo (Tabelas6 e 7, respectivamente),
0 que resultaria em alta eficiéncia de producéo de frutos
paraesse cultivar em tais condi¢des. Nesse caso, a efici-
énciade producdo deraizes parece ser o fator limitante da
eficiéncia de producédo de frutos.

Considerando amédiade al ocacao relativade nutrien-
tes nos frutos para os quatro cultivares, no nivel normal
de adubacéo (Tabela 7), verificou-se que eles possuem
38,1% do N, 46,34% do P, 40,19% do S, 42,68% do K,
13,19% do Ca, 25,04% do Mg, 40,63% do Cu, 19,49% do
Znel7,73%do B. Em cafeeiro cultivar Catuai com quatro
anos deidade, aalocagdo de macro e micronutrientes nos
frutos, em relacéo aparte aérea, foi aseguinte: 27%do N,
27%do P, 23%do S, 35% do K, 12% do Ca, 15% do Mg,
37% do Cu, 18% do Zn e 24% do B (Malavolta, 1986).
Malavolta (1993) determinou a seguinte alocagéo
percentual de nutrientes nos frutos para o cultivar Catuai
com 6,5 anos de idade: 25% do N, 32% do P, 25% do S,
39% do K, menos de 10% do Ca, 14% do Mg, menos de
10% do Cu, menosde 10% do Zn e 21% do B. Depreende-
se, pelos valores apresentados, que a exportacdo de nu-
trientes pelo cafeeiro é consideravel, ou seja, grande par-
te dos elementos contidos nos frutos deixa a proprieda-
de. A exportacé&o pode ser maior quando apaha, ricaem
nutrientes, ndo for devolvidaao cafezal . Além dos benefi-
cios proporcionados por ser fonte de matéria organica,
elacontém quantidade significativade nutrientes, princi-
palmente de K. Correaet al. (1983) observaram que amai-
or demandade nutrientes por cafeeiro Catuai, em anos de
ataprodutividade, ocorre em fungéo dafrutificacéo, en-
guanto nos anos de baixa produtividade ademanda é maior
pela parte vegetativa.

CONCLUSOES

AvariedadelcatuAmarelo | AC-3282 foi amaisproduti-
vano ambiente com restri¢&o de nutrientes, enquanto M G-
1192 e Catuai Vermelho | AC-99 mostraram-se mais produti-
vas em ambientes com alto suprimento de nutrientes.

N&o houve diferencas entre os cultivares na al ocagéo
relativa de nutrientes no caule.

AdocacdodeN, P, K eMgno caulefoi maior no nivel
baixo de adubagdo em comparagéo aos demais nivels.

Diferencas entre cultivares na aocacgéo relativa de
nutrientes em ramos so se verificaram no nivel baixo de
fertilizagdo paraP e Caeno nivel normal paraN.

Considerando a média de alocacao relativa de nutrien-
tesnosfrutos, paraas quatro cultivares, no nivel normal de
adubacdo, verificou-se que eles possuem 38,1% do N,
46,34% do P, 40,19% do S, 42,68% do K, 13,19% do Ca,
25,04% do Mg, 40,63% do Cu, 19,49%do Zne17,73%doB.
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