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Resumo: Tendo em vista uma possivel modificacdo da capacidade de aquisi¢cdo de agua e nutrientes
do solo, objetivou-se analisar os teores foliares de alguns macro e micronutrientes do cafeeiro Arabica
conduzido com diferentes nimeros de ramos ortotropicos por planta. O experimento foi conduzido no
municipio de Santa Teresa-ES, altitude de 740 m. Em novembro de 2012, a lavoura foi recepada e as
brotacdes que surgiram foram conduzidas para promover o estabelecimento de trés tratamentos
referentes ao nimero de ramos ortotropicos: um, dois ou trés ramos por planta. O experimento seguiu
delineamento em blocos casualizados, com os trés tratamentos e oito repeticfes. As avaliagdes foram
realizadas na fase fenolégica de maturacdo dos frutos na safra de 2015, sendo mensurado os teores
foliares de N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe e Mn. Notou-se que o manejo do nimero de ramos ortotrépicos
por planta alterou a concentracao foliar desses macro e micronutrientes e, possivelmente, a capacidade
de aquisicao dos nutrientes do solo. O manejo com dois ramos ortotropicos favoreceu, de modo geral,
a obtencdo de maiores teores nutricionais nas folhas do cafeeiro Arabica, principalmente para os
macronutrientes.

Palavras-chave: Nutricdo mineral; Coffea arabica; Manejo de plantas.

Area do Conhecimento: Ciéncias Agrarias.

NUMBER OF ORTHOTROPIC STEMS IN ARABICA COFFEE: FOLIAR
CONTENTS OF MACRO AND MICRONUTRIENTS

Abstract: In view of a possible modification of the capacity of water and nutrient acquisition from the
soil, the objective was to analyze the leaf contents of macro and micronutrients of Arabica coffee,
conducted with different numbers of orthotropic stems per plant. The experiment was carried out in the
municipality of Santa Teresa-ES, at an altitude of 740 m. In November 2012, the crop were pruned and
the new emerged sprouts were conducted to promote the establishment of three treatments regarding
the number of orthotropic stems: one, two, or three stems per plant. The experiment followed a
randomized block design, with three treatments and eight replications. The evaluations were carried out
during the phenological stage of fruit maturation in the 2015 harvest, with the leaf contents of N, P, K,
Ca, Mg, Zn, Cu, Fe and Mn being quantified. It was noted that the management of the number of
orthotropic stems per plant changed the leaf concentration of macro and micronutrients and, possibly,
the capacity to acquire nutrients from the soil. The management with two orthotropic stems favored, in
general, the obtaining of higher nutritional contents in the leaves of Arabica coffee, mainly for
macronutrients.
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INTRODUCAO

Atualmente, diversos estudos tém sido desenvolvidos sobre o manejo de poda programada de
ciclo para o cafeeiro Arabica (Coffea arabica L.), tendo como foco aumentar o nimero de ramos
ortotropicos conduzidos por planta, efetuar anualmente a retirada de brotacdes e de ramos
plagiotropicos exauridos da safra anterior, e promover a substitui¢do ciclica dos ramos ortotropicos ao
final de cada ciclo de poda (VERDIN FILHO et al., 2008; 2016).

Associado ao manejo de poda e conducao das plantas, é fundamental o conhecimento sobre os
aspectos nutricionais, pois estéo diretamente relacionados com a manutencédo da capacidade produtiva
e o favorecimento do crescimento vegetativo. As exigéncias nutricionais do cafeeiro e a distribuicdo
dos nutrientes nos diferentes 6rgédos da planta dependem, principalmente, da idade da planta, do
crescimento vegetativo e da producao de frutos (LAVIOLA et al., 2006). A exigéncia nutricional do
cafeeiro é crescente desde o0 sexto més apds o plantio até 78 meses de idade, apresentando
comportamento semelhante & acumulacdo de massa seca (CORREA et al., 1986). Além disso, o
crescimento da parte aérea e, principalmente, do sistema radicular do cafeeiro, contribuem para
aumentar a eficiéncia de aquisicdo e recuperacdo dos nutrientes do solo, e o aproveitamento das
adubacdes (PREZOTTI, 2001).

O conhecimento sobre os teores nutricionais alocados nos diferentes tecidos vegetais de
cafeeiros é fundamental para auxiliar no planejamento de programas de fertilizagdo da cultura (COVRE
et al., 2016). No entanto, diversos fatores podem alterar as concentragdes dos nutrientes nas plantas.
De acordo com Braganca et al. (2007), além da produtividade, fatores como a idade da planta, época
do ano, tecido estudado e local de plantio, podem ser responsaveis por alterar o teor nutricional.
Braganca e Prezotti (2013) relatam que as caracteristicas genéticas dos cafeeiros também sé&o
responsaveis por diferenciar as quantidades de nutrientes alocadas e acumuladas nos diferentes
tecidos vegetais.

Nesse contexto, também é possivel que 0 manejo do nimero de ramos ortotropicos de plantas
de cafeeiro Arbica possa alterar as concentragdes foliares de macro e micronutrientes, tendo em vista
uma possivel modificacdo da capacidade de aquisicdo de agua e nutrientes do solo. Dessa forma,
objetivou-se analisar os teores foliares de alguns macro e micronutrientes do cafeeiro Arabica,
conduzido com diferentes nimeros de ramos ortotrépicos por planta.

METODOLOGIA

O experimento foi realizado no municipio de Santa Teresa-ES, regido Serrana do Estado do
Espirito Santo, nas coordenadas geograficas 19°49'05.7" S e 40°45'55.6" O. A altitude do local é de
740 m e o solo classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, com topografia ondulado-
acidentada. Na classificagdo Koppen, o clima da regiao € do tipo Cwa (subtropical de inverno seco),
com precipita¢céo acumulada média anual de 1.282 mm e temperatura média anual de 21,1 °C. A regido
do estudo encontra-se na zona apta para o cultivo do cafeeiro Arabica (PEZZOPANE et al., 2012), com
produtividade média regional de 26,70 sacas hal(INCAPER, 2020).

O espacamento utilizado foi de 2,5 x 1,0 m, que permitiu uma populacdo de 4000 plantas por
hectare, considerado cultivo adensado (THOMAZIELLO; PEREIRA, 2008). O cultivar utilizado foi o
Catuai Vermelho IAC44, amplamente empregado em lavouras cafeeiras no Estado do Espirito Santo.
A lavoura onde o experimento foi implantado apresentava oito anos de idade quando passou por uma
poda com recepa baixa, em novembro de 2012. Com a recepa, as plantas iniciaram novas brotagfes
que foram conduzidas até apresentarem, em média, 20 cm de altura, momento em que efetuou-se a
desbrota e permitiu-se a manutencgéo de apenas um, dois ou trés brotos por planta. Esses diferentes
nameros de brotagdes por planta consistiram nos diferentes tratamentos.

Durante o periodo experimental, que transcorreu entre a recepa (novembro de 2012) e a colheita
(junho de 2015), o manejo da adubacéo foi realizado de acordo com as necessidades e recomendacdes
para a cultura do café Arabica no Estado do Espirito Santo (PREZOTTI et al., 2007), assim como 0s
tratos fitossanitarios e as praticas culturais (REIS; CUNHA, 2010). O experimento foi conduzido em
condicao de sequeiro.

O experimento seguiu delineamento em blocos casualizados, com trés tratamentos e oito
repeticdes. Os tratamentos consistiram em um, dois ou trés ramos ortotropicos por planta, obtidos da
brotacdo apds a recepa. A parcela experimental foi composta por trés plantas Uteis, delimitadas por
uma planta de bordadura em cada extremidade.

As avaliagfes ocorreram durante o primeiro ciclo produtivo do cafeeiro apés a recepa (safra
2015). As avaliagOes foram realizadas na fase fenolégica de maturacao dos frutos. De cada uma das
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trés plantas Uteis da parcela, dois ramos plagiotrépicos de primeira producédo foram identificados para
realizacdo das avaliacGes. Quando os frutos de café das plantas atingiram o estadio de “cereja”, os
ramos plagiotropicos marcados foram coletados. Em cada ramo, todas as folhas foram retiradas e
destinadas para secagem em estufa de circulagéo forgada de ar a 65 °C + 2 °C, até massa constate, e
posteriormente pesadas em balanca analitica (precisédo de 0,0001 g) para obtengdo da massa seca de
folhas do ramo plagiotrépico. Utilizou-se dessas amostras de massa seca de folhas para a
determinacéo dos teores foliares de nitrogénio (N; g kg1), fosforo (P; g kg?), potassio (K; g kg1), célcio
(Ca; g kgt), magnésio (Mg; g kg?), zinco (Zn; mg kg?), cobre (Cu; mg kg?), ferro (Fe; mg kg?) e
manganés (Mn; mg kg1), por meio de digestdo sulfurica (para o N) e nitroperclérica (para o P, K, Ca,
Mg, Zn, Cu, Fe e Mn), de acordo com a metodologia descrita pela Embrapa (2009).

Os dados foram submetidos a analise de varidncia, a 5% de probabilidade e, na presenca de
diferencas significativas, foi empregado o teste de Tukey para a comparacdo das médias, também a
5% de probabilidade. A analise dos dados foi realizada com o programa de analise estatistica “SISVAR”
(FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenciacao significativa entre os tratamentos (p<0,05) para a maioria dos teores foliares
de macro e micronutrientes de plantas de cafeeiro Ardbica conduzidas com diferentes nimeros de
ramos ortotrépicos, com exce¢ao apenas para o teor foliar de cobre (Tabela 1).

Tabela 1 — Resumo da andlise de variancia para os teores foliares de alguns macro e micronutrientes
de plantas de cafeeiro Arabica conduzidas com diferentes nimeros de ramos ortotrépicos, no estadio
fenoldgico de maturacéo dos frutos (Catuai Vermelho IAC44, Santa Teresa-ES, safra 2015).

FV Quadrado Médio para os teores de macronutrientes

N P K Ca Mg
Bloco 2,667 0,049ns 9,873ns 3,375* 0,485"s
Tratamento 32,060* 0,086* 50,611* 1,515* 2,164*
Residuo 3,905 0,022 5,226 0,355 0,342
CV (%) 6,77 15,40 11,45 7,07 11,28
Média geral 29,21 0,96 19,97 8,42 5,19

= Quadrado Médio para os teores de micronutrientes

Zn Cu Fe Mn
Bloco 1,961"ns 0,209 373,790* 257,240"s
Tratamento 142,611* 0,410ns 1657,264* 7227,134*
Residuo 4,175 0,246 79,337 298,128
CV (%) 14,14 14,29 4,87 6,14
Média geral 14,45 3,47 182,90 281,20

*significativo e "ndo significativo, respectivamente, pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade. FV: fonte de variagéo. Teores
foliares de nitrogénio (N; g kg?), fosforo (P; g kg?), potassio (K; g kg™), célcio (Ca; g kgl), magnésio (Mg; g kg™), zinco (Zn; mg
kg1), cobre (Cu; mg kg?), ferro (Fe; mg kg™) e manganés (Mn; mg kg?).

Ao analisar a média geral do teor foliar de cada nutriente (Tabela 1) no estadio fenolégico de
maturacéo dos frutos do cafeeiro Ardbica, cultivar Catuai Vermelho IAC44, na primeira safra produtiva
apos a recepa, no municipio de Santa Teresa-ES (740 m de altitude), notou-se valor adequado para o
teor de N (29,0 a 32,0 g kg™); teor relativamente baixo para P (1,5 a 3,0 g kg) e Zn (15,0 a 20,0 mg
kg™); baixo teor para Cu (8,0 a 16,0 mg kg1); teor relativamente alto para K (10,0 a 16,0 g kg'1), Ca (2,0
a 8,0 g kg?) e Fe (90,0 a 180,0 mg kg™); e teor elevado para Mg (1,0 a 3,0 g kg!) e Mn (80,0 a 100,0
mg kgt); conforme levantamento sobre niveis adequados dos teores nutricionais do cafeeiro Arabica
relatados por Tomaz et al. (2015).

Ao comparar os tratamentos, observou-se maiores médias de teores foliares de N e K em plantas
de cafeeiro Arabica conduzidas com um e dois ramos ortotrépicos, e menores teores em plantas com
trés ramos (Figura 1A e 1C). Para os teores foliares de P e Mg, maiores médias foram obtidas em
plantas com dois ramos e menores médias em plantas com trés ramos verticais, enquanto que 0s
resultados obtidos no manejo com um ramo ortotropico foram semelhantes, estatisticamente, aos
observados para dois e trés ramos (Figura 1B e 1E).
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Figura 1 — Teores de nitrogénio (A), fésforo (B), potéssio (C), calcio (D), magnésio (E), zinco (F),
cobre (G), ferro (H) e manganés (l), em folhas de cafeeiro Arabica conduzidos com diferentes
nameros de ramos ortotrépicos por planta, no estadio fenolégico de maturacdo dos frutos (Catuai
Vermelho IAC44, Santa Teresa-ES, safra 2015). Médias seguidas pela mesma letra miniscula na
comparacdao entre as barras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A maior média de teor foliar de Ca foi observada em plantas com dois ramos ortotropicos,
engquanto a menor foi obtida em plantas com um ramo. No entanto, o teor foliar de Ca em plantas com
trés ramos verticais ndo diferiu do encontrado nos manejos com um e dois ramos (Figura 1D).

Maiores teores foliares de Zn e Mn foram encontrados em plantas conduzidas com um ramo
ortotrépico, enquanto os menores teores foram obtidos em plantas com dois e trés ramos (Figura 1F e
11). Para o teor foliar de Cu néo houve diferenciacéo significativa entre os manejos do nimero de ramos
ortotropicos por planta de cafeeiro Arabica (Figura 1G). Ja para o teor foliar de Fe, maiores médias
foram observadas em plantas com dois ramos e menores em plantas com um e trés ramos ortotropicos
(Figura 1H).

De modo geral, menores teores foliares de macro e micronutrientes foram encontrados em
plantas conduzidas com trés ramos ortotropicos, na primeira safra produtiva apds a recepa. Certamente
isso ocorreu devido ao maior enfolhamento (nimero de folhas e area foliar) de plantas de cafeeiro
Arabica com maior nimero de ramos ortotrépicos (trés ramos), e ao fornecimento padronizado de
nutrientes pelas adubacdes entre os tratamentos. Esse cenario pode ajudar a explicar as menores
concentragdes dos nutrientes nas folhas com trés ramos ortotrépicos, visto que a distribuicdo dos
nutrientes absorvidos pelas raizes teve que atender ao maior nimero de folhas e estruturas vegetativas
dessas plantas. Ao estudar a arquitetura de copa e produgdo do cafeeiro Ardbica manejado com
diferentes ndmeros de ramos ortotrépicos por planta, Colodetti et al. (2018) encontraram maior
enfolhamento e nimero de ramos plagiotrépicos em plantas com trés ramos ortotropicos. Essas
informacdes reforcam a necessidade de mais estudos sobre o manejo de poda e conducgéo de plantas
de cafeeiro Arabica, tendo em vista que a necessidade nutricional pode ser alterada em fungcédo do
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aumento da densidade de ramos da planta e da capacidade produtiva para a préxima safra.

O manejo de plantas com dois ramos ortotrépicos favoreceu, de modo geral, a obtencdo de
maiores teores nutricionais em folhas de cafeeiro Arabica, principalmente para os macronutrientes.
Possivelmente, esse resultado foi obtido devido ao maior desenvolvimento vegetativo da parte aérea
dessas plantas (conforme embasado nos resultados de Colodetti et al. (2018)) e no aproveitamento
dos nutrientes fornecidos pelas adubacdes, visto que plantas de cafeeiro Arabica manejadas com mais
de um ramo ortotropico podem ter apresentado maior capacidade de exploracdo e aquisicdo dos
nutrientes do solo, em fungdo de um maior dossel e, consequentemente, de um sistema radicular mais
desenvolvido e expandido, o que pode ter facilitado a obtencdo mais efetiva de agua e nutrientes
(MOTA et al., 2006; ALVES et al., 2011; PEREIRA et al., 2011; RONCHI et al., 2015).

Outro resultado relevante foi o0 maior teor de P nas folhas das plantas de cafeeiro conduzidas
com dois ramos ortotrépicos. O P é considerado um dos elementos mais limitantes a produtividade e
producdo de biomassa no cafeeiro (SILVA et al., 2012; MARTINS et al., 2013). Com isso, tem sido
observado aumento nas aplicacdes de fertilizantes fosfatados nas lavouras cafeeiras visando melhorias
na capacidade produtiva e, consequentemente, manutencdo da sustentabilidade da cafeicultura
(SANTINATO et al., 2014). No entanto, além do aumento no uso desse fertilizante, € necessario o
estudo de formas de manejo que possibilitem aumentar a eficiéncia e o aproveitamento do P fornecido
as plantas. Nesse cendrio, parece haver um maior aproveitamento do P por plantas manejadas com
mais de um ramo ortotrépico (especialmente com dois ramos), tendo em vista as maiores
concentracdes foliares observadas nesse trabalho.

Estudos que buscam compreender o estado nutricional das plantas sdo fundamentais para
atender as deficiéncias e evidenciar os desequilibrios nutricionais (CARMO et al., 2002). A diagnose
dos teores nutricionais das folhas contribui com o planejamento, avaliacéo e calibracio das adubacdes
das plantas (MELDAL-JOHNSEN; SUMNER, 1980; BALDOCK; SCHULTE, 1996). Nesse contexto, o
levantamento de informag8es sobre 0s aspectos nutricionais do cafeeiro Arabica em funcdo do manejo
do niimero de ramos ortotrépicos por planta, pode contribuir para o aprimoramento das recomendacgdes
de adubacéo para esse sistema de conducéo das plantas.

CONCLUSAO

O manejo do numero de ramos ortotrépicos de plantas de cafeeiro Ardbica altera a concentragcéo
foliar de macro e micronutrientes e, possivelmente, a capacidade de aquisi¢do dos nutrientes do solo.

O manejo de plantas com dois ramos ortotrépicos favorece, de modo geral, a obtencéo de
maiores teores nutricionais em folhas de cafeeiro Arabica, principalmente para alguns macronutrientes.

Ha necessidade de mais estudos sobre os aspectos nutricionais do cafeeiro Arabica em funcao
do manejo do niimero de ramos ortotropicos por planta, tendo em vista a possibilidade de incrementos
na produtividade e no crescimento vegetativo das plantas.
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