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INTRODUCAO

Procurando maximizar a producédo de café com o uso de populagdes mais elevadas de plantas por
area, alguns trabalhos tém sido conduzidos na avaliacdo do estado nutricional nesse sistema,
notadamente por meio da andlise foliar. Segundo Fagundes e Garcia (2012), essa analise é ferramenta
auxiliar na diagnose e na correcéo da nutricéo do cafeeiro.

A diagnose nutricional é importante na avaliacdo do estado nutricional de plantas ao se
compararem, através dela, os teores obtidos e as faixas de suficiéncia de um dado nutriente. A partir
dessa diagnose, os fertilizantes podem ser recomendados em doses compativeis para altas
produtividades. Devido a essa importancia, varios trabalhos visam quantificar os teores adequados dos
nutrientes no tecido vegetal, como os indicados para lavouras cafeeiras de Minas Gerais (MARTINEZ et al.,
2000; CORREA et al., 2001), Rio de Janeiro (ANDRADE et al., 2001 e 2003), Espirito Santo (COSTA, 2001),
Oeste da Bahia (ALMEIDA et al., 2003) e Parana (CHAVES e ANDROCIOLI FILHO, 2003).

Na diagnose do estado nutricional de plantas, dois conceitos séo usados: o nivel critico e a faixa de
suficiéncia. O nivel critico corresponde a concentragao do nutriente, na folha ou no solo, acima da qual ha
pouca probabilidade de resposta produtiva da planta ao fornecimento externo desse nutriente. Desse
modo, um nutriente é considerado deficiente quando a sua concentracdo na folha for inferior a um
determinado valor critico, considerado padrao (MARTINEZ et al., 2000; FONTES, 2001). O valor padréo é
obtido da analise quimica de amostras de plantas coletadas em lavouras manejadas para alta
produtividade. Além dos custos mais baixos, a andlise pelos sintomas visiveis manifestados pela planta
permite a obtencao de informacdes mais rapidas (BERNARDI, 1995), ja que o uso eficiente de fertilizantes
exige nao so6 a correta diagnose dos problemas de fertilidade do solo, mas também da nutri¢cdo da planta
(LOPES e GUILHERME, 1990).

O nivel critico, apesar de largamente usado na diagnose nutricional do cafeeiro, apresenta o
inconveniente de ser incapaz de predizer a variagdo na concentracdo de nutriente associada a uma dada
produtividade (MARTINEZ et al., 2000). Isso foi observado por Corréa et al. (2001) que, ao avaliarem o
estado nutricional de cafeeiros do Sul de Minas Gerais, verificaram discordancia de niveis criticos em
funcéo das localidades. Para solucionar a discordancia, Matiello et al. (2002) sugeriram mais trabalhos na
area, para melhor afericdo dos niveis criticos.

Avaliando o estado nutricional de cafeeiro conilon no Espirito Santo, com énfase em diferentes
métodos de interpretacdo de analise foliar, Leite (1993) alertou para a necessidade de identificar, para cada
local, qual ou quais métodos teriam maior possibilidade de aprimorar o estudo do sistema solo-planta.



O presente trabalho objetivou determinar o estado nutricional do cafeeiro em condi¢cfes de plantio
com elevadas populacdes por area, por meio da analise foliar (micronutrientes) e comparagao com as
faixas de suficiéncia de nutrientes em cafeeiro ardbica apds um periodo de oito safras (2011), baseado em
lavouras com diferentes arranjos populacionais conduzidas no Noroeste Fluminense.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em fevereiro de 2002, em um Latossolo Vermelho-Amarelo da
Fazenda Candelaria, na microbacia Corrego Lambari, municipio de Bom Jesus do Itabapoana, regido
Noroeste Fluminense.

O municipio de Bom Jesus de Itabapoana, localizado na porcado setentrional do Estado do Rio de
Janeiro, abrange area de, aproximadamente, 589 km?®, tendo como coordenadas geograficas na sede
municipal 21° 08' 09” de latitude Sul e 41° 40' 48” de longitude Oeste. A microbacia Corrego Lambari esta
localizada nas areas de maior altitude do municipio de Bom Jesus de Itabapoana (acima de 400m), com
temperatura média em torno de 22°C, ja na divisa com o municipio de Varre-Sai, onde predomina
tradicionalmente a cafeicultura (SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA, 2000).

Foi utilizada a cultivar Catuai Vermelho IAC 144, com uma planta por cova, no delineamento
experimental de blocos ao acaso, com quatro repeticdes, em esquema de parcelas subdivididas,
procurando-se avaliar o efeito de espacamentos entre linhas de plantio (1,0; 1,5; 2,0 e 2,5m) e
espacamentos entre plantas na linha (0,25; 0,50; 0,75 e 1,00m), na produtividade do cafeeiro. Na
parcela, fixou-se o espacamento entre linhas de plantio e, na subparcela, o espacamento entre plantas na
linha. As subparcelas foram constituidas por linhas de seis metros de comprimento, sendo que nessas, 0
numero de plantas variou com o espacamento entre plantas, na linha utilizada. Os quatro espacamentos,
entre linhas de plantio e quatro espacamentos entre plantas na linha, totalizaram 16 arranjos
populacionais, variando de 4.000 plantas por hectare (2,50 m x 1,00 m) a 40.000 plantas por hectare
(1,00 m x 0,25 m). As adubacdes foram baseadas em recomendacfes de Comissdo..., 1999, com
modificacfes, considerando-se a experiéncia técnica regional. Foram abertos os sulcos de acordo com os
espacamentos entre linhas estabelecidos e feitas as covetas de plantio, de acordo com 0s espacamentos
entre plantas. A adubacéo de plantio constou de trés litros de esterco, 150 g de calcario e 200 g da
formulacdo 04-14-08 por metro linear de sulco. Como adubacdo poés-plantio, a dose total de adubo
aplicada em cobertura foi dividida em dois parcelamentos (marco e maio). A partir do primeiro ano pos-
plantio, as adubacdes foram feitas em uma Unica aplicacao, distribuindo-se o adubo sob a copa das
plantas e na parte de cima do terreno. A cada dois anos, foi feita a reaplicagdo de calcario.

Foram aplicados produtos via solo para controle de pragas e doengas, uma vez por ano, bem como
duas pulverizacdes por ano, para controle de Leucoptera coffeella e Hypothenemus hampei, oportunidade
em que também foi realizada a aplicacdo de micronutrientes via foliar.

Os cafeeiros foram mantidos limpos de plantas daninhas nas linhas e nas entrelinhas por meio de
capinas manuais. Deve-se destacar que, nos plantios mais adensados, com o “fechamento” da lavoura,
essa pratica ndo foi mais necessaria.

Os tratamentos com espacamentos entre linhas de plantio de 1,0 e 1,5 m foram podados por
recepa apo6s a quarta safra, e os tratamentos com espacamentos entre linhas de plantio de 2,0 e 2,5 m
apos a sexta safra (decote e esqueletamento no espacamento entre linhas de 2,0 m e decote e desponte
no espacamento entre linhas de 2,5 m).

Para avaliacdo dos atributos foliares, em cada tratamento foi coletada uma amostra de folhas na
fase fenologica de chumbinho (janeiro de 2012), conforme a metodologia proposta pela Comisséo de
Fertilidade do Solo de Minas Gerais, 52 Aproximacédo (1999). Para isso foram retiradas folhas em plantas
escolhidas ao acaso, no quarto par a partir do apice, em ramos produtivos na altura mediana na copa, nos



dois lados da linha de plantio. Foi considerado como primeiro par de folhas aquele com comprimento
superior a 2,5 cm. As amostragens foliares foram feitas pela manha e, apés serem acondicionadas em
saco de papel, foram enviadas ao Centro Estadual de Pesquisa em Agroenergia e Aproveitamento de
Residuos da Pesagro-Rio, em Campos dos Goytacazes, para lavagem em &gua destilada,
acondicionamento em sacos de papel devidamente identificados e secagem em estufa de circulacédo
forcada a 70°C e moida. Posteriormente, as amostras foram remetidas para as determinacdes de
micronutrientes, realizadas na UFRRJ, Campus Leonel Miranda, também localizado em Campos dos
Goytacazes (Norte Fluminense).

Os dados foliares para micronutrientes foram submetidos a andlise de varidncia individual,
utilizando-se o software de andlise estatistica Sisvar® (FERREIRA, 2000). As diferencas entre as médias
foram comparadas pelo teste F e pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os dados resultantes das avaliagBes foliares foram submetidos a andlise de variancia, conforme
estabelecido em Material e Métodos.

Verificou-se diferenca pelo teste de F para o fator espacamento entre linhas de plantio para o B;
para ainteracdo entre os fatores (espagcamento entre linhas x espacamento na linha) para o Fe. Ndo houve
significancia para os fatores isolados e nem para a interacédo para Cu e Zn, e significativo para ambos os
fatores (espagamento entre linhas e espacamento nalinha) para o Mn.

Os valores médios obtidos para as caracteristicas quimicas foliares encontram-se no Quadro 1.

Quadro 1. Valores médios e interpretacdo para os atributos quimicos foliares obtidos no ensaio de Bom
Jesus do Itabapoana, 2012.*

Tratamento ‘ Valores médios

Fe (mg kg™)
1,0m 120,12 a
] 1,5m 106,62 a
Espacamento entre linhas
2,0m 108,50 a
2,5m 102,12 a
0,25 m 121,50 a
] 0,50 m 107,12 b
Espacamento na linha
0,75 m 105,37 b
1,00 m 103,37 b
Cu (mg kg™)
1,0m 32,00 a
] 1,5m 30,12 a
Espacamento entre linhas
2,0m 37,75 a
2,5m 40,56 a

(continua)



(continuacéo)

0,25 m 32,50 a
. 0,50 m 37,06 a
Espacamento na linha
0,75 m 31,12 a
1,00 m 39,75 a
Zn (mg kg™)
1,0m 24,75 a
] 1,5m 23,87 a
Espacamento entre linhas
2,0m 22,75 a
2,5m 31,37 a
0,25 m 27,50 a
. 0,50 m 27,25 a
Espacamento na linha
0,75 m 23,75 a
1,00 m 24,25 a
Mn (mg kg™)
1,0m 83,00 a
] 1,5m 69,75 ab
Espacamento entre linhas
2,0m 74,75 ab
2,5m 55,87 b
0,25 m 81,25 a
. 0,50 m 73,25 ab
Espacamento na linha
0,75 m 66,50 ab
1,00 m 63,37 b
B (mg kg™)
1,0m 67,13 c
] 1,5m 76,57 b
Espacamento entre linhas
2,0m 77,68 b
2,5m 98,37 a
0,25 m 78,37 a
0,50 m 79,58 a
Espacamento na linha
0,75 m 80,48 a
1,00 m 81,32 a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna por tratamento e atributos foliares néo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

B

Para o B ocorreram diferencas significativas (Quadro 1) entre o espacamento entre linhas de 2,5 m
(98,37 mg kg™) em relacdo aos demais. Apesar dessa diferenca, todos os teores foliares estdo acima da
faixa critica de referéncia (Quadro 2). Segundo ainda critérios estabelecidos por outros autores (Quadro
2), alguns dos teores foliares encontram-se dentro da faixa critica, como Raij et al.(1996), Martinez et al.



(1999 e 2000) e Matiello et al. (2002). Os dados obtidos neste trabalho diferem dos encontrados por
Andrade et al. (2001), que observaram que os teores foliares desse micronutriente estiveram abaixo do

nivel adequado para o Noroeste Fluminense, em diagnose nutricional realizada.

Quadro 2. Faixas criticas para micronutrientes (mg/kg) em folhas de cafeeiros.

Autor/Micro

Malavolta et al. (1989) 50 - 60 11 - 14 100 - 130 80 - 100 15 - 20
Raij et al. (1996) 50 - 80 10 - 20 50 - 200 50 - 200 10 - 20
Martinez et al. (1999) 59 - 80 8-16 90 - 180 120 - 210 8- 16
Martinez et al. (2000a)* 41 - 83 27 - 84 100 - 163 61 - 154 14 - 29
Martinez et al. (2000a)** 39 - 47 7 - 36 30 - 148 30 - 61 9- 22
Matiello et al. (2002) 40 - 80 10 - 50 70 - 200 50 - 200 -

Referéncia*** 29 - 52 13 -29 57 - 94 115 - 286 6-12

*; ** municipio de Patrocinio e Manhuagu (MG), respectivamente, obtidos em lavouras com produtividade média superior
a 30 sc/ha de café beneficiado.

*** Faixa critica de referéncia considerada adequada para interpretacdo dos resultados da anéalise foliar em café, segundo
Martinez et al. (2004).

CueZn

Conforme observado no Quadro 1, ndo houve influéncia dos fatores analisados nem da interacao
entre eles em relacdo aos teores foliares de Cu e Zn. Verificou-se que esses micronutrientes tiveram
valores (Quadro 1) sempre acima da faixa critica adotada como referéncia (Quadro 2). Chama a atencéo,
ainda, em relacdo ao Zn, os teores bem acima (Quadro 1) da faixa de suficiéncia considerada (Quadro 2).
Andrade et al. (2001), em levantamento nutricional no Noroeste Fluminense, observaram teores de Zn
adequados. Malta et al. (2008), ao avaliarem o estado nutricional de cafeeiros organicos em Minas Gerais,
observaram 52% das amostras acima do recomendado para o teor foliar de Zn. Nesse estudo, 100% das
amostras tiveram teores foliares de Cu acima do adequado. Nesse caso, o teor de Cu acima do
recomendado pode estar associado ao uso de produtos a base desse nutriente no controle de doencgas.

Mn

O efeito de tratamentos (espacamento entre linhas e espagamento na linha) isoladamente ocorreu
apenas para o teor foliar de Mn (Quadro 1). Confrontando-se os teores de Mn obtidos (Quadro 1) e
comparando-se com a faixa de suficiéncia considerada como referéncia (Quadro 2), verifica-se que todos
se encontram abaixo do recomendado. Malta et al. (2008) observaram 86% das amostras com teores
foliares adequados de Mn, em cafeicultura organica em Minas Gerais.

Para o Mn, como para outros micronutrientes, observou-se que as faixas de suficiéncia
estabelecidas possuem valores bem discrepantes. Martinez et al. (2004) ja citavam que essas faixas
propostas para o cafeeiro por diversos autores apresentavam algumas diferencas em relacdo aos obtidos
em avaliacdo do estado nutricional em 6 regifes de Minas Gerais, concluindo que a regionalizacédo dessas
normas propicia redu¢do na sua amplitude, especialmente para os micronutrientes. Andrade et al.
(2003), ao estabelecerem faixas de suficiéncia de macro e micronutrientes para o cafeeiro em municipios
fluminenses, também sugeriram a adocgéo de padrfes diagndésticos distintos para interpretagéo do estado
nutricional do cafeeiro nas diferentes localidades. Farnezi et al. (2009) também conduziram trabalho com
o objetivo de propor valores das faixas criticas dos nutrientes de referéncia para a diagnose nutricional de
cafeeiros daregido do Alto Vale do Jequitinhonha.



Verificaram-se, ainda, diferencas significativas entre o espacamento entre linhas de 1,00 m (83,00
mg kg™) em relacéo ao de 2,50 m (55,87 mg kg™) e do espacamento de plantio na linha de 0,25 m (81,25
mg kg™) em relagdo ade 1,00 m (63,37 mg kg™).

Augusto et al. (2007) observaram interacéo significativa cultivares x espacamento ao analisarem
os teores de nutrientes em diferentes materiais de café aos 34 meses apds o plantio para o Mn.

Fe

Esse nutriente teve diferenca para a interacdo espagcamento entre linhas x espacamento na linha
parateor foliar.

Quadro 3. Valores médios obtidos para o teor foliar de Fe em funcéo da interacdo dos fatores utilizados.
Bom Jesus do Itabapoana, 2012.*

Espacamento entre linha (m)

Espacamento
na linha (m)
Fe (mg kg™)
0,25 123,00 a 117,00 a 124,00 a 121,50 a 121,50 A
0,50 108,50 a 115,50 a 113,50 a 91,00 a 107,12 B
0,75 120,50 a 104,00 a 99,00 a 98,00 a 105,37 B
1,00 128,50 a 90,00 b 97,00 b 98,00 b 103,37 B
Média 120,12 a 106,62 a 108,50 a 102,12 a -

* Médias seguidas pela mesma letra minudscula na linha e pela mesma letra maiuscula na coluna por atributo foliar ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para o Fe, verifica-se o efeito da interacdo de espacamento entre plantas apenas na distancia de 1,0 m
(Quadro 3). Todos os valores obtidos para esse micronutriente encontram-se acima da faixa critica
considerada como referéncia.

CONCLUSOES

Observou-se diferenca pelo teste de F para o fator espagcamento entre linhas de plantio para o B;
para a interacao entre os fatores (espacamento entre linha x espacamento na linha) para o Fe. Nao houve
diferenca para os fatores isolados e nem para a interacao para Cu e Zn, e diferenca para ambos os fatores
isolados (espacamento entre linha e espacamento na linha) para o Mn.

Os teores foliares de B; Zn; Cu e Fe estdo acima da faixa de suficiéncia, podendo vir a causar
problemas por toxidez, exigindo cuidados no manejo de aplicacdo desses micronutrientes.

Os teores foliares de Mn estdo abaixo da faixa de suficiéncia, e podem limitar a produtividade a
curto e médio prazo.
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