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RESUMO

Com o desenvolvimento de novos clones de cafeeiro conilon, trabalhos tém sido realizados a
fim de avaliar o efeito de niveis isolados de N, P e K. Contudo, sdo necessarios estudos de
combinacdo de nutrientes no solo que permitam verificar a interacdo entre 0S mesmos e 0S
efeitos no crescimento das plantas. O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia da
adubacdo combinada de N e P no crescimento e nutricdo de gendtipo de Coffea canephora e
avaliar a eficiéncia dessas plantas no uso desses nutrientes. O ensaio foi realizado em
delineamento inteiramente casualizado, com 13 niveis de adubagdo combinada com N e P,
baseados inicialmente na recomendacdo para estudos em ambiente controlado, com trés
repeticdes. Os niveis de adubacdo consistiram na adi¢cdo combinada de diferentes niveis de N e
P a0 solo, seguindo 0 modelo matricial Box Berard aumentada 3 (2“+ 2k + 2k + 1), com espago
amostral de 29,28 a 170,71 mg/dm? de N e de 43,93 a 256,06 mg/dm? de P. Aos 150 dias de
cultivo, foram avaliados pardmetros de crescimento vegetativo e também mensurados os teores
nutricionais dos tecidos foliares, producdo de matéria seca total e particionada das plantas.
Quando quantificados os teores de N e P, calculou-se o contetdo dos nutrientes na matéria seca
da raiz, parte aérea e total. Para o estudo da eficiéncia nutricional foram aplicadas expressdes
matematicas referentes a absorcao, a translocacéo e a eficiéncia de uso. Em geral, a combinacao
de 60,71- 43,93 de N e P possibilitou os melhores resultados para as variaveis nimero de folhas,
altura de planta, volume de raiz, producdo de matéria seca das raizes, parte aérea e total,
contetdo de N nas raizes, conteldo de P nas raizes e total, eficiéncia de uso de nitrogénio e
ainda apresentou a melhor relacdo de biomassa raiz/parte aérea. O cafeeiro conilon apresentou
eficiéncias nutricionais diferentes quanto ao N e P. A eficiéncia de absor¢do do nitrogénio foi
maior quando se utilizou as combinagdes (139,28-91,07 de Ne P) e (170,71-208,91 de N e P).
As combinagdes (41,07-150,00 de N e P) e (139,28-208,91 de N e P) possibilitaram melhor
eficiéncia de absorcao de fosforo. A eficiéncia de translocacdo de N foi menor do que a do P.
A eficiéncia de uso maxima de N foi alcancada nas combinagfes (60,71- 43,93 de N e P) e
(60,71-91,07 de N e P) e de P nas combinagdes (60,71-91,07 de N e P) e (158,92-150,00 de N
e P). A combinacdo com diferentes niveis de N e P na adubacao interfere no crescimento e na
nutricdo das mudas de Coffea canephora, podendo causar diferentes respostas a medida que o

balanco entre nutrientes € alterado.

Palavras-chave: Macronutrientes. Eficiéncia Nutricional. Coffea canephora.



ABSTRACT

With the development of new clones of conilon coffee, many studies have been carried out to
evaluate the effect of isolated levels of N, P and K. However, soil nutrient combination studies
are necessary to verify the interaction between them and the effects on plant growth. The
objective of this work was to verify the influence of the combined fertilization of N and P on
the growth and nutrition of Coffea canephora, genotype and to evaluate the efficiency of these
plants in the use of these nutrients. The experiment was carried out in a completely randomized
design with 13 fertilization levels combined with N and P, based initially on the
recommendation for controlled environment studies with three replicates. Fertilizer levels
consisted of the combined addition of different N and P levels to the soil, following the Box
Berard augmented matrix model 3 (2% + 2k + 2k + 1), with a sample space of 29.28 at 170.71
mg/dm? of N and of 43.93 at 256.06 mg/dm? of P. At 150 days of cultivation, vegetative growth
parameters were evaluated, as well as the nutritional contents of leaf tissues, total and
partitioned dry matter production of plants. When the N and P contents were quantified, the
content of nutrients in the dry matter of root, shoot and total was calculated. For the study of
nutritional efficiency, mathematical expressions were applied regarding absorption,
translocation and efficiency of use. In general, the combination 2 of N and P 60.71- 43.93
allowed the best results for the leaf number, plant height, root volume, root dry matter, shoot
and total root content, N content in the roots, P content in the roots and total, efficiency of
nitrogen use and still presented the best ratio of root / shoot biomass. The coffee conilon
presented different nutritional efficiencies regarding N and P. The nitrogen absorption
efficiency was higher when the combinations 7 (139.28-91.07 of N and P) and 12 (170.71-
208.91 of N and P). The combinations 6 (41.07-150.00 of N and P) and 11 (139.28-208.91 of
N and P) yielded better phosphorus absorption efficiency. The efficiency of N translocation was
lower than that of P. The maximum use efficiency of N was achieved in the combinations 2
(60.71- 43.93 of N and P) and 4 (60.71-91.07 of N and P) and of P in the combinations 4 (60.71-
91.07 of N and P) e 9 (158.92-150.00 of N and P) A combination with different levels of N and
P in fertilization interferes with the growth and nutrition of Coffea canephora seedlings, which

can cause different responses as nutrient balance is altered.

Keywords: Macronutrients. Nutritional Efficiency. Coffea canephora.
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1. INTRODUCAO

A cafeicultura é uma das atividades mais importantes do setor agropecuario brasileiro,
destacando o pais como 0 maior produtor e exportador e 0 segundo maior consumidor mundial,
colhendo mais de 44,97 milhdes de sacas beneficiadas na safra de 2017, sendo 34,25 milhdes
de café arabica e 10,72 milhdes de conilon (CONAB, 2018). Além disso, possui significativa
importancia para o agronegdcio, uma vez que gera emprego e renda em escala nacional,
garantindo a arrecadagdo de impostos e principalmente auxiliando na fixagdo do homem ao
campo (LOPES et al., 2012). Desse modo, é fundamental a busca por novas tecnologias e a
melhoria do manejo nutricional das plantas, uma vez que essa representa elevada participacao
no custo de producdo e é uma ferramenta essencial para elevar a produtividade e melhorar a

qualidade dos produtos.

A produtividade do cafeeiro é afetada diretamente pela disponibilidade dos macro e
micronutrientes, em especial o nitrogénio, potassio e fésforo (BRAGANCA; PREZOTTI,
LANI, 2017). Dessa forma, é necessaria a disponibilidade de quantidades adequadas destes
nutrientes minerais nos solos para suprir as exigéncias das culturas e com isso manter o

equilibrio nutricional.

Alguns trabalhos encontrados na literatura demostram a importancia do N na cultura do cafeeiro
(CLEMENTE et al., 2013; PREZOTTI et al., 2015). Visto que este desempenha papel
fundamental como componente estrutural de aminoacidos e proteinas, bases nitrogenadas e
acidos nucléicos, enzimas, coenzimas e vitaminas, pigmentos e outros produtos secundarios.
Além disso, favorece o crescimento vegetativo, promove crescimento rapido das folhas novas
(MALAVOLTA; VITTI, OLIVEIRA, 1997), também proporciona aumento do crescimento dos
ramos plagiotrépicos, maior area foliar, maior producdo de amido e outros carboidratos
indispensaveis para formacéo e crescimento dos frutos (GUIMARAES; MENDES, 1997).

Vale ressaltar, que o nitrogénio merece atencdo no manejo no campo, devido a seu alto
dinamismo no solo, resultado da grande abundancia de reagdes quimicas e bioldgicas em que
esse nutriente participa. Em consequéncia desse dinamismo, o nitrogénio se torna um nutriente
dificil de ser mantido na quantidade total necessaria para uma boa produtividade. Por isso, a
adubacdo mineral do cafeeiro deve ser planejada de forma que a maior propor¢do dos
fertilizantes seja fornecida nos periodos de maior demanda da planta (DUBBERTEIN et al.,
2017) e que a adubacéo nitrogenada seja realizada com periodicidade, em relacdo aos demais
nutrientes, devido a grande exigéncia da cultura (FURTINI NETO et al., 2001).
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E de suma importancia, tanto do ponto de vista econdmico quanto ambiental, 0 uso mais
racional de adubos quimicos, pois além de serem onerosos, representam risco ao meio ambiente,
quando aplicados em excesso (RIBEIRO et al., 2016; PINTO et al., 2017). As perdas de
nitrogénio ocorrem principalmente por lixiviacdo, volatilizacdo, nitrificacdo ou outros meios
(TIMILSENA et al., 2015). A lixiviagdo de nitrato foi estimada no Brasil de 87 kg ha™* por ano
e as perdas com fertilizantes geralmente excedem 10-15 kg ha™ por ano (VILLALBA et al.,
2014).

Alguns exemplos dos impactos da utilizacdo e manejo inadequado do nitrogénio séo
enriquecimento do nutriente em bacias agricolas, indicando suscetibilidade potencial a
eutrofizacdo (HUNKE et al., 2015), induzindo proliferacéo de algas prejudiciais por meio do
uso ineficiente de nutrientes. O fosforo quando aplicado ao solo em demasia tém potencial
poluidor especialmente em aguas superficiais, quando contamina causa eutrofizacdo das dguas
e mortandade de peixes (BHADHA; LANG; DAROUB, 2016).

O fosforo € um dos elementos mais limitante para as culturas agricolas (CAIONE et al., 2012),
principalmente nos solos brasileiros que sdo deficientes neste nutriente, em razdo do avancado
grau de intemperismo dos solos e pelo fato de ser um insumo mineral finito e insubstituivel
(DIAS et al, 2015). Por ser um nutriente essencial para o crescimento e para a producao das
plantas, quando este ndo é disponibilizado em niveis adequados, pode acarretar em perdas na
produtividade (RAMAEKERS et al., 2010).

Diversos autores relatam que € necessario a aplicacdo de doses elevadas de P visando suprir a
demanda das culturas e sendo justificada pela intensa fixacdo desse elemento, ocasionando
baixo contetido de P disponivel (NOVAIS; SMYTH, 1999; KURIHARA et al., 2016; FORTES
et al., 2018). Segundo Moreira e Siqueira (2006), mais de 75% do P aplicado em solos
intemperizados sdo retidos em suas particulas, e se a quantidade de P acumulada nos solos
agricolas pudessem ser disponibilizadas, seria possivel sustentar a producdo agricola mundial
por cerca de um século. Segundo Guimardes et al. (2011), o fésforo € pouco exigido e pouco
exportado pelo cafeeiro quando comparado com os demais nutrientes. Sabe-se que apenas 5%
a 20% do P soluvel é aproveitado pela cultura (ALCARDE; PROCHNOW, 2003).

O P é considerado um elemento rico em energia, que desempenha papel fundamental como
componente em diferentes compostos das celulas vegetais, proteinas, coenzimas, acidos
nucleicos e substratos metabolicos (DECHEN; NACHTIGALL, 2007). Considerado

determinante no crescimento das plantas, uma vez que tem consideravel importancia no
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metabolismo do carbono e também na formacdo de acuUcares fosfatados, processos estes
fundamentais para assimilacdo e utilizacdo de N (ELSER et al., 2007). A energia absorvida pela
clorofila durante a fotossintese é convertida em adesina trifosfatada (ATP) e atua como a
primeira fonte energética requerida nos processos biologicos (GRANT et al., 2007). Além de
atuar na divisdo celular, no alargamento das células e na transferéncia da informacéo genética
e ainda promove 0 uso mais eficiente da agua e de outros nutrientes (GUIMARAES et al.,
2011).

Em condicdes de deficiéncia de P, alguns problemas podem ser acarretados, tais como: reducéo
do desenvolvimento radicular e da parte aérea (MATIELLO et al., 2010), a assimilagdo de N
pelas plantas é limitada (RUFTY JR et al., 1990; ALVES et al., 1996), podendo restringir a
absorco e translocacéo de N nas plantas (ARAUJO; TEIXEIRA; LIMA, 2002). Além disso, a
falta de P pode provocar acimulo de amido nos cloroplastos, reduzindo o transporte de
carboidratos e a atividade de todas as enzimas que dependem de fosforilagdo, em especial
aquelas envolvidas na absorcéo ativa de nutrientes (MALAVOLTA, 2006).

O P pode em alguns casos limitar a absorcdo de outros nutrientes (MACEDOQO; TEIXEIRA,
2012), assim como melhorar a eficiéncia e aproveitamento desses nutrientes. Um exemplo é a
interacdo sinérgica entre o N e o P, em que ambos os nutrientes, quando disponibilizados em
doses adequadas, promovem aumentos na producdo vegetal maiores do que aqueles obtidos
com a aplicacdo de cada um isoladamente (SHUMAN, 1994; DAVIDSON; HOWARTH,
2007).

A produtividade das culturas agricolas e a assimilacdo de N tendem a diminuir em condicgdes
de baixa disponibilidade de fésforo. Trés efeitos distintos podem ser identificados para explicar
esta diminuicdo na assimilacdo de N: primeiro, a absorcdo de nitrato pelas raizes decresce;
segundo, a translocacgdo de nitrato das raizes para a parte aérea diminui, aparentemente devido
da restricdo do transporte do simplasma da raiz para o xilema; e terceiro, acumulo de
aminoacidos tanto nas folhas quanto nas raizes, resultante da inibi¢&o da sintese ou degradagéo
de proteinas (RUFTY et al., 1993; JESCHKE et al., 1997).

Estudos de interacdo entre o fosforo e outros nutrientes sdo convenientes dado a sua baixa
disponibilidade em solos tropicais. Desse modo, estudos dessa natureza que avaliem a interagéo
entre N e P sdo relevantes, devido ao desequilibrio causado na absorcdo e utilizacdo do
nitrogénio pelo suprimento inadequado de fésforo ou o inverso, podendo ter reflexos diretos na
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eficiéncia de utilizacdo dos mesmos e possibilitando assim a otimizacao dos recursos, alem de

explorar possiveis ganhos em produtividade.

2. OBJETIVO

Objetivo geral:

Avaliar a influéncia da adubag&o conjunta de N e P no solo no crescimento e nutri¢do do café

conilon.
Objetivos especificos:

i.  Avaliar o desenvolvimento inicial de gendtipo de café conilon influenciado por diferentes niveis
conjuntos de N e P no solo em ambiente controlado.

ii.  Verificar o impacto do desbalanco nutricional influenciado por diferentes niveis conjuntos de N
e P aplicados no solo nas caracteristicas biométricas e de producdo de matéria seca de café
conilon em ambiente controlado.

iii.  Obter e comparar a eficiéncia nutricional de genétipo de café conilon em diferentes niveis

conjuntos de N e P, em ambiente controlado.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 LOCAL DE REALIZACAO DO ESTUDO

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, na area experimental do Centro de Ciéncias
Agrarias e Engenharias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCAE-UFES), localizado
no municipio de Alegre-ES, com coordenadas de latitude 20°45° S e longitude 41°33” W e
altitude média de 277,41 metros. O clima predominante é do tipo “Aw” com estagdo seca no
inverno, de acordo com a classificacdo de Kdeppen, com temperatura anual média de 23,1 °C e
a precipitacdo anual média de 1.200 mm.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O ensaio foi realizado em um delineamento inteiramente casualizado, com 13 niveis de
adubacdo combinada com nitrogénio (N) e fosforo (P), com trés repeticfes (Tabela 1), aplicados
simultaneamente no solo. A parcela experimental foi constituida de uma muda do clone 2V da

variedade de café¢ “Conilon Vitoria Incaper 8142 por vaso.
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Tabela 1. Niveis combinados de nitrogénio e fosforo para o estudo da interacéo

Combinagdes® N P

------------- mg/dm3 -----------
1 100,00 150,00
2 60,71 43,93
3 29,28 91,07
4 60,71 91,07
5 100,00 61,61
6 41,07 150,00
7 139,28 91,07
8 60,71 208,91
9 158,92 150,00
10 100,00 238,38
11 139,28 208,91
12 170,71 208,91
13 139,28 256,06

1 Modelo matricial Box Berard aumentada 3 (2 + 2k + 2k 1 + 1).
2Somatdrio das doses de N e P.

Os tratamentos consistiram na adicdo combinada de diferentes niveis de nitrogénio e fosforo no
solo, seguindo 0 modelo matricial Box Berard aumentada 3 (2% + 2k + 2k 1 + 1), modificada
por Leite (1984). O espaco amostral foi de 29,28 a 170,71 mg/dm?® de N e de 43,93 a 256,06
mg/dm? de P. A combinac&o 1 foi obtida a partir da dose de 100 mg/dm? de N e 150 mg/dm?
de P, conforme recomendacédo por Novais (1991) e foi determinada como o tratamento padrao.
As demais combinacdes foram apresentadas em ordem crescente, a partir do total de nutrientes

somados.
3.3 IMPLANTACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Foram utilizadas mudas com dois pares de folhas, do clone 2V pertencente a variedade de café
“Conilon Vitdria Incaper 8142”, obtidas junto ao Instituto Capixaba de Pesquisa Agropecuaria
(Incaper), provenientes de multiplicacdo assexuada, via estaquia. Essas mudas foram
transplantadas para vasos de polietileno selados com capacidade de 12 dm?, preenchidos com
10 dm?.
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O solo utilizado para preenchimento dos vasos foi coletado em area de vegetacéo nativa, a uma
profundidade de 10-40 cm. Descartando-se os primeiros 10 cm do perfil do solo com o intuito
de reduzir o efeito da matéria organica presente na camada superficial. Apos coletado, o solo
foi seco a sombra, homogeneizado em peneira de malha de 4,0 mm. Uma amostra representativa
desse solo, caracterizado como Latossolo Vermelho Amarelo eutréfico, foi encaminhada para

determinacéo dos atributos fisico-quimicos (Tabela 2).

Tabela 2. Atributos fisico-quimicos do solo utilizado como substrato

Atributos Valores
Areia (%) 47
Silte (%) 6
Argila (%) 47
Densidade (g cm™)® 1,21
sz 6,37
P (mg dm?3)3 5,65
K (mg dm)3 83,00
Ca (cmolc dm™3)3 3,73
Mg (cmolc dm3)* 0,63
Al (cmolc dm3)* 0,00
H + Al (cmole dm™3)® 3,63
Soma de Bases (cmolc dm™)® 4,83
CTC potencial (cmolc dm™3)’ 8,46
CTC efetiva (cmolc dm)8 4,83
Saturacio por Bases (%)° 57,1
Saturacio por Aluminio (%)° 0,00

¥ obtido pelo método da proveta;? relagdo solo-agua 1:2,5; ¥ extraido por Mehlich-1; ¢ extraido por KCI; ¥
extraido por Acetato de Calcio; & soma de bases; Z CTC a pH 7,0; & CTC efetiva; ¥ porcentagem de saturagio por
bases; 22 porcentagem de saturagéo por aluminio (EMBRAPA, 1997).

Os niveis de N foram aplicados na forma de sais diluidos em agua destilada e aplicando na
superficie, de forma circular, a 10 cm do coleto da planta; dividido em cinco aplicagdes, sendo
a primeira apos o plantio e as demais, periodicamente, aos 30, 60, 90 e 120 dias apos o plantio.
Os niveis de P correspondentes a cada parcela experimental foram aplicados na forma de sais
diluidos em agua destilada e homogeneizados totalmente ao volume de solo no vaso, no ato do

plantio. O Ca e 0 K também foram fornecidos por meio de sais no ato do plantio. Ndo houve
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necessidade de realizacdo de calagem. Em todas as adubacGes os nutrientes foram fornecidos
na forma de sais p.a (KNOsz, KH2POs, NH4NO3z, CaHPO4 e KCL).

A irrigacéo foi realizada mantendo-se a umidade do solo durante todo periodo do experimento
a 60% do volume total de poros (EMBRAPA, 1997). Todos demais tratos culturais seguiram

as recomendac0es de cultivo da cultura e foram realizados de acordo com a necessidade.
3.4 VARIAVEIS ANALISADAS

Aos 150 dias apos a implementacédo, ao final do experimento, avaliou-se a altura das plantas
(AP), medido com auxilio de régua graduada, paralelamente ao caule, do colo até o &pice do
ramo ortotrépico; didmetro do caule (DC), medido com auxilio de paquimetro digital, na altura
do colo da planta; area foliar (AF), obtida por meio de um método ndo destrutivo, baseado nas
médias das dimensdes lineares das folhas, desenvolvido por Barros et al. (1973) e eficiente para
uso na cultura do cafeeiro conilon como descrito por Brinate et al. (2015) e Rodrigues et al.
(2015); namero de folhas (NF), por meio da contagem das folhas e volume de raiz (VR), obtido
apos a lavagem da raiz com &gua, imergindo o material em volume padrdo de agua e
observando-se a varia¢do sobre o volume de dgua deslocado por meio da utilizacdo de proveta

graduada em milimetros.

Apbs a determinacdo do volume de raiz, as raizes foram lavadas, pesadas, secas a sombra e
acondicionadas em sacos de papel, que foram colocados em estufa de circulagéo forcada de ar
a 65°C, até peso constante, para determinacao da producdo de matéria seca das raizes (MSR).
Para determinacdo da matéria seca da parte aérea (MSPA) e da MSR, o material foi pesado em
balanca analitica de precisdo, obtendo-se o resultado em gramas por planta. Sendo a MSPA, a
soma das massas de matérias secas da folha, do caule e ramos e a matéria seca total (MST), a
soma das MSR e MSPA. A massa de matéria seca da raiz e da parte aérea do clone foi triturada
em moinho de facas tipo Wiley (malha 20 mesh), separadamente, para obtencdo de um pé
homogéneo, e entdo acondicionado em sacos de papel para analises quimicas dos teores

nutricionais.

As amostras destinadas a determinacdo do N foram pesadas em 0,5 g (+/-0.001g) e sofreram
digestdo sulfurica (JACKSON, 1958), enquanto aquelas destinadas a determinagdo do P foram
pesadas em 0,4 g (+/-0.001g) e posteriormente submetidas a digestdo nitrico perclérica
(EMBRAPA, 1997). Os teores de N e P foram determinados por intermedio de espectrometria

de absorcdao molecular no ultravioleta / visivel (Uv-vis).
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A partir do conhecimento dos teores de N e P, calculou-se o contetudo dos nutrientes na materia
seca dos segmentos analisados. Para o estudo da eficiéncia de uso dos nutrientes foram
aplicadas as expressdes matematicas de conceitos de eficiéncia nutricional propostas por
Swiader et al. (1994) referente a absor¢do, quanto a eficiéncia de translocacdo por Li et al.

(1991) e a eficiéncia de uso proposta por Siddigi e Glass (1981).
3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade e, quando
observada significancia das fontes de variacdo, aplicou-se o critério de Scott-Knott (5% de
probabilidade) para o agrupamento das médias. A analise estatistica foi realizada com o auxilio
do programa computacional SIRVAR (FERREIRA, 2011).

4. RESULTADOS

Estudando o comportamento dos 13 niveis de adubacdo combinada com nitrogénio e fdsforo,
pode-se observar o comportamento diferenciado para todas variaveis analisadas, verificado pela
formacéo de grupos de médias distintas pelo critério de Scott-Knott em cada nivel de adubacao
de NeP (Figural, 2e3).

4.1 CARACTERISTICAS DE CRESCIMENTO

O estudo dos valores médios de nimero de folhas e altura de planta das combinagdes do N e P
apresentaram a diferenciacdo de apenas dois grupos estatisticamente distintos, demostrando
assim uma menor variabilidade dentro do conjunto de caracteristicas estudadas no experimento.
As variaveis area foliar e volume de raiz possibilitaram a formacdo de 4 grupos homogéneos

nos trezes niveis de combinacédo (Figura 1).

Quanto a variavel numero de folhas (Figura 1A), observa-se que as combinacdes 1, 2, 4, 5, 7,
8,9, 10 e 13 formaram o grupo de médias superiores e as combinacgdes 3, 5, 6, 11 e 12, formaram
0 grupo de médias inferiores. Vale destacar que as doses que formaram o grupo de médias
superiores foram equivalentes a dose padréao e portanto tanto doses menores que a dose padrao
(100,00-150,00 mg/dm? de N e P) quanto maiores, tais como 8 (60,71-208,91 mg/dm3 de N e
P), 9 (158,92-150,00 mg/dm? de N e P), 10 (100,00-238,38 mg/dm3 de N e P) e 13 (139,28-
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256,06 mg/dm?3 de N e P) possibilitaram a obtencdo de um maior nimero de folhas assim como

a testemunha.

Para a caracteristica altura de planta (Figura 1B), foi observado que o grupo formado pelas
combinac0es 2, 5, 7, 8, 11 e 12 de N e P, apresentaram médias superiores para altura de planta

e ainda que este grupo foi melhor que a combinagéo padrao (1).

Na Figura 1C, é possivel observar que o grupo de média superior para a variavél area foliar foi
composto apenas com a combinacdo 12 (170,71-208,91 mg/dm3 de N e P). Ao passo que as
doses 2 (60,71-43,93 mg/dm3 de N e P) e 4 (60,71-91,07 mg/dm3 de N e P) constituiram o grupo
de menores médias (Figura 1). As doses combinadas de N e P, 2 (60,71-43,93 mg/dm3 de N e
P), 4 (60,71-91,07 mg/dm3 de N e P), 5 (100,00-61,61 mg/dm? de N e P), 8 (60,71-208,91
mg/dm3 de N e P) e 12 (170,71-208,91 mg/dm3 de N e P) constituiram o grupo de médias

superiores para a variavél volume de raiz (Figura 1D), quando comparada as demais.
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Tratamentos: 1 (100,00-150,00); 2 (60,71-43,93); 3 (29,28-91,07); 4 (60,71-91,07); 5 (100,00-61,61); 6 (41,07-150,00); 7 (139,28-91,07);
8 (60,71-208,91); 9 (158,92-150,00); 10 (100,00-238,38); 11 (139,28-208,91); 12 (170,71-208,91); 13 (139,28-256,06)
Figura 1. (A) Ntmero de folhas, (B) altura (cm), (C) area foliar (m?) e (D) volume de raiz (dm?®) de plantas de café

conilon submetidas a treze combinagdes de N e P (mg/dm?3) no solo. Médias seguidas pela mesma letra nao diferem
entre si pelo critério de Scott-Knott (p<0,05).
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4.2 MASSA DE MATERIA SECA E CONTEUDO DE NITROGENIO E FOSFORO NA
RAIZ, PARTE AEREA E TOTAL

Para a caracteristica matéria seca da raiz, houve a formacéo de dois grupos distintos de médias.
As maiores médias foram obtidas nas combinacdes 2, 4, 8, 9, 10, 12 e 13. As médias variaram
entre 27 a 36 g (Figura 2A). Quanto a caracteristica matéria seca da parte aérea, foi possivel
identificar trés grupos homogéneos (Figura 2A), a média da dose 6 (41,07- 150,00 mg/dms3 de
N e P) foi a Unica inserida no segundo grupo e a dose 3 (29,28-91,07 mg/dm3 de N e P) no
terceiro grupo. Comportamento semelhante ao constatado para as caracteristicas nimero de
folha, altura da planta, area foliar e volume de raiz. Vale ressaltar, que a maxima producéo de
matéria seca da parte aérea (56 g) foi encontrada quando se aplicou a combinacdo de 139,28-
91,07 mg/dm3 de N e P (dose 7).

Para a caracteristica matéria seca total (Figura 2A), observa-se que as combinacdes 2, 4, 7, 8,
9, 10 e 12 formaram o grupo de médias superiores, com destaque para a combinacao 2 (60,71-
43,93 mg/dm:? de N e P) que apresentou a melhor relacdo de producdo de matéria seca da raiz/
parte area. O segundo grupo de médias foi composto pelas combinacdes 1, 5, 11 e 13 e as doses
3 e 6 formaram o grupo de médias inferiores. Vale destacar que as doses 3 (29,28-91,07 mg/dm?3
de N e P) e 6 (41,07-150,00 mg/dm? de N e P) levaram a menor producdo de matéria seca na
planta, provavelmente, a menor producéo de biomassa foi consequéncia do menor crescimento

apresentado pelas plantas que receberam esses tratamentos.

O estudo dos valores médios do conteldo de nitrogénio na raiz apresentou a diferenciacao de
apenas dois grupos estatisticamente distintos. As variaveis conteldo de nitrogénio na parte
aérea e total possibilitaram a formacéo de quatro grupos homogéneos, demostrando assim uma

alta variabilidade dentro do conjunto das caracteristicas estudadas (Figura 2B).

As combinacdes 2, 4, 7 (doses menores que a dose padréo), 10, 11 e 12 (doses maiores que a
dose padrdo) formaram o grupo de média superior para a caracteristica contetdo de nitrogénio
na raiz (Figura 2). Para o conteido de nitrogénio na parte aérea (Figura 2B), foi observado que
0 grupo formado pelas combinagdes 7 (139,28-91,07 mg/dm3 de N e P), 11 (139,28-208,91
mg/dm3 de N e P) e 12 (170,71-208,91 mg/dm3 de N e P), apresentaram médias superiores para
esta variavel. Os maiores conteudos de nitrogénio totais (Figura 2B) foram obtidos nas
combinag6es 7 (139,28-91,07 mg/dm3 de N e P) e 12 (170,71-208,91 mg/dm? de N e P), assim
como no CNPA e CNR, respectivamente. Os maiores contetdos estdo diretamente relacionados

com os valores encontrados para MSR, MSPA e MST.
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Para contetdo de fésforo na raiz, houve a formacéo de trés grupos homogéneos (Figura 2C). A
dose 2 (60,71-43,93 mg/dm3 de N e P) constituiu o grupo estatisticamente superior para as
médias. O segundo grupo foi composto pelas doses 4 e 8 e o terceiro grupo de médias inferiores
foi formado com a dose padrdo 1 (100,00-150,00 mg/dm? de N e P) juntamente com as doses
3,5,6,7,9,10,11,12 e 13.

Quanto ao contetdo de fésforo na parte aérea (Figura 2C) observa-se que houve a formacgéo de
quatro grupos homogéneos, demostrando assim uma alta variabilidade dentro do conjunto das
caracteristicas estudadas. As combinagdes 10 (100,00-238,38 mg/dm3 de N e P) e 11 (139,28-
208,91 mg/dm3 de N e P) formaram o grupo de médias superiores e a combinacGes combinacao
padrdo 1 (100,00-150,00 mg/dm? de N e P) juntamente com as doses 3 (29,28-91,07 mg/dm? de
N e P) e 4 (60,71-91,07 mg/dm3 de N e P) formaram o quarto grupo de média. Vale destacar
que o CPPA variou de 40 a 71 mg. Em relacdo a varidvel contetdo de fosforo total, houve a
formagé&o de apenas dois grupos (Figura 2C), sendo que as doses 2 (60,71-43,93 mg/dm3 de N
e P), 7 (139,28-91,07 mg/dm3 de N e P), 8 (60,71-208,91 mg/dm3 de N e P), 10 (100,00-238,38
mg/dm3 de N e P) e 11 (139,28-208,91 mg/dm3 de N e P) apresentaram as médias superiores

para esta variavel.
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Tratamentos: 1 (100,00-150,00); 2 (60,71-43,93); 3 (29,28-91,07); 4 (60,71-91,07); 5 (100,00-61,61); 6 (41,07-150,00); 7 (139,28-91,07);

8 (60,71-208,91); 9 (158,92-150,00); 10 (100,00-238,38); 11 (139,28-208,91); 12 (170,71-208,91); 13 (139,28-256,06)

Figura 2. (A) Massa de matéria seca (g.planta-1) de raizes (MSR), da parte aérea (MSPA) e total de plantas (MST).
(B) Contetido (mg planta-1) de N na raiz (CNR), na parte aérea (CNPA) e total (CNT). (C) Contetdo (mg planta
1) de P na raiz (CPR), na parte aérea (CPPA) e total (CPT) de plantas de café conilon submetidas a treze
combinactes de N e P (mg/dm3) no solo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo critério de
Scott-Knott (p<0,05). MSR e MSPA estdo apresentadas com letras mintisculas e a MST em maitscula.
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4.3 EFICIENCIA DE ABSORCAO, TRANSLOCACAO E UTILIZACAO DE N E P EM
PLANTAS DE CAFE CONILON

A partir da analise da eficiéncia nutricional quanto ao nitrogénio, observa-se que a eficiéncia
de absorc¢éo apresentou a formacéo de quatro grupos homogéneos nos niveis estudados (Figura
3A), apresentando assim uma maior variabilidade dentro do conjunto estudado. As
combinagfes 7 (139,28-91,07 mg/dm3 de N e P) e 12 (170,71-208,91 mg/dm3 de N e P)
formaram o grupo de médias superiores para a EAN; o segundo grupo foi formado com as
combinacgbes 1, 4,5, 9, 11 e 13; o terceiro composto pelas doses 3 e 10 e o quarto grupo formado

pelas combinacdes 2, 6 e 8, grupos com as medias inferiores para esta variavel.

Para a eficiéncia de absor¢do de P, houve a formacdo de trés grupos homogéneos (Figura 3B).
As doses 6 e 11 constituiram o grupo estatisticamente superior para as medias. O segundo grupo
foi formado com a dose padrdo 1 (100,00-150,00 mg/dm? de N e P) juntamente com as doses
5,7,8, 10 e 13 e o terceiro grupo foi composto pelas doses 2, 3, 4, 9 e 12. Os valores médios
da eficiéncia de absorcdo de P, em mg g%, foram de 4,42 e 3,87, nas respectivas combinagdes
de NeP, 11 (139,28-208,91 mg/dm3 de N e P) e 6 (41,07-150,00 mg/dm3 de N e P).

Para a eficiéncia de translocacédo de nitrogénio (Figura 3C), observa-se que as combinaces 1,
5,6,7,8,9, 10, 11, 12 e 13 formaram o grupo de médias superiores e as combinacfes 2, 3 e 4
formaram o grupo de médias inferiores. Vale destacar que as doses que formaram o grupo de
médias superiores foram equivalentes a dose padrdo e, portanto, tanto doses menores que a dose
padrdo (100,00 de N e 150,00 de P) quanto maiores possibilitaram a obtencdo de uma maior

ETN. A porcentagem de N translocado nas plantas variou de 52 a 69%.

Quanto a eficiéncia de translocacdo de fésforo (Figura 3D), houve a formacédo de dois grupos
distintos. As combinacdes 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12 e 13 formaram o grupo de médias superiores. O
segundo grupo de médias inferiores foi composto pelas combinacdes 1, 2, 3, 4 e 8. O percentual
médio de translocacdo do fésforo para parte aérea das mudas variou de 69 a 77%. Vale ressaltar
que o menor valor médio (55%) foi obtido na menor dose testada 2 (60,71-43,93 mg/dm3 de N
eP).

Para a caracteristica eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio, houve a formacdo de dois grupos
distintos de medias. As maiores médias foram obtidas nas combinagdes 2 (60,71-43,93 mg/dm?3
de N e P), 4 (60,71-91,07 mg/dm3 de N e P), 8 (60,71-208,91 mg/dm? de N e P), 9 (158,92-
150,00 mg/dm3 de N e P) e 10 (100,00-238,38 mg/dm3 de N e P). Os maiores valores médios

encontrados variaram de 4,29 a 5,23 g> mg™* (Figura 3E).
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Para a eficiéncia de uso de P, houve a formacéo de trés grupos homogéneos (Figura 3F). As
doses 4 e 9 constituiram o grupo estatisticamente superior para as médias. O segundo grupo foi
formado com a dose padrdo 1 (100,00-150,00 mg/dm? de N e P) juntamente com as doses 2, 5,
7, 8, 10, 12 e 13 e o terceiro grupo foi composto pelas doses 3, 6 e 11. Os maiores valores
médios da eficiéncia de uso de P, em g? mg*, foram de 96 e 92, nas respectivas combinacoes
de N e P, 9 (158,92-150,00 mg/dm3 de N e P) e 4 (60,71-91,07 mg/dm3 de N e P).
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Tratamentos: 1 (100,00-150,00); 2 (60,71-43,93); 3 (29,28-91,07); 4 (60,71-91,07); 5 (100,00-61,61); 6 (41,07-150,00); 7 (139,28-91,07);

8 (60,71-208,91); 9 (158,92-150,00); 10 (100,00-238,38); 11 (139,28-208,91); 12 (170,71-208,91); 13 (139,28-256,06)

Figura 3. Eficiéncia de absorcdo de N (A) (mg g*). Eficiéncia de absorcdo de P (B) (mg g!). Eficiéncia de
translocacgdo de N (C) (%). Eficiéncia de translocagdo de P (D) (%). Eficiéncia de utilizagdo de N (E) (g> mg™?).
Eficiéncia de utilizacdo de P (F) (g2 mg™), em plantas de café conilon submetidas a trezes combinagGes de N e P
(mg/dm3) no solo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo critério de Scott-Knott (p<0,05).
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5. DISCUSSAO

A fase de implantacdo dos cafezais tem grande importancia na determinacdo do potencial
produtivo da cultura, visto que ocorre elevada correlacdo entre o vigor das mudas e a
produtividade da lavoura (D’AREDE et al., 2017). Sob condi¢des favoraveis de fornecimento
de nutrientes aos cafeeiros, resultados promissores tendem a ser esperados, ja que todos tém
funcbes substanciais no crescimento e desenvolvimento da planta (DUBBERSTEIN et al.,
2017). Desse modo, o fornecimento de doses adequadas de N e P nas fases iniciais de
desevolvimento do cafeeiro é imprescindivel, pois pode promover o vigor e 0 crescimento

inicial das plantas.

O numero de folhas apresentou incrementos com o aumento das doses de N e P. Contudo, vale
destacar que as combinages 2 (60,71-43,93 mg/dm3 de N e P), 4 (60,71-91,07 mg/dm3 de N e
P) e 7 (139,28-91,07 mg/dm?® de N e P), menores que a dose padrdo, foram equivalentes na
producdo de folhas, assim como a combinagéo 1 (100,00-150,00 mg/dm? de N e P). Estudos
conduzidos com diferentes doses de N e P e gendtipos de café conilon apontaram respostas
diferenciadas a adubacdo nitrogenada e fosfatada. Em geral, com o aumento linear no
fornecimento de nitrogénio e fosforo ocorre aumento em altura das plantas, nimero de folhas,
didmetro do caule, area foliar, maior acimulo de nutrientes e producdo de matéria seca
(MARTINS et al., 2013a; COLODETTI et al., 2014; COLODETTI et al., 2015).

Um fato interessante quando se observa as combinagdes 2 (60,71-43,93 mg/dm3de N e P) e 4
(60,71-91,07 mg/dm? de N e P) é que mesmo apresentando 0s maiores valores de nimero de
folhas, as plantas que receberam estas doses apresentaram as menores médias para area foliar.
Provavelmente, esta baixa dose de N foi mais limitante a expansao das folhas formadas do que
a formacdo de novas folhas, justificando, entdo, uma menor area foliar. Uma vez que a area
foliar é fortemente influenciada pela disponibilidade de N, por estar relacionada com o processo
fotossintético, a sintese de protéinas e acidos nucleicos e por ser constituinte da membrana
celular (MALAVOLTA e VITTI, 1997).

A area foliar é influenciada pela adubacéo nitrogenada e fosfatada e a liberacéo lenta de P pode
influenciar no aumento da area foliar em plantas de Coffea canephora. (CHAGAS et al., 2016;
OLIOSI et al., 2017). O crescimento da area foliar do cafeeiro conilon foi incrementado até a
dose de 501 g de P,Os por vaso, com o incremento nas doses de P ndo houve respostas quanto
ao aumento da area foliar (SOUZA et al., 2014). A mesma tendéncia é observada neste trabalho,

no qual o maior crescimento foi encontrado na combinagéo 12 (170,71-208,91 mg/dm3 de N e
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P), mostrando que a maior disponibilidade de N e P podem influenciar o aumento da area foliar
e obter resultado maior do que o encontrado para a dose recomendada para a cultura (100,00-
150,00 mg/dm? de N e P).

Em condicdes de alto suprimento de nitrogénio, ocorre aumento na area foliar; como
consequéncia, a curvatura das folhas é ampliada de modo a interferir na interceptagdo de luz.
Ja em condi¢bes de baixa disponibilidade de N, ocorre reducdo das reagdes bioquimicas do
metabolismo do carbono e reducdo da biossintese de clorofila (MARSCHENER, 1995), bem
como, da area foliar, que acarretam na diminuic¢do da absorcdo e utilizacdo da luz solar como
fonte de energia para realizacéo de suas fungdes essencias (OLIOSI et al., 2017). E por tratar-
se de combinagdes com altas doses de P, este nutriente também pode ter auxiliado no aumento
da area foliar. O P quando disponibilizado em niveis adequados, pode promover maior altura
das plantas, aumentar a emisséo e o crescimento de folhas, assim como também, aumentar a
area foliar, podendo levar a maior captacdo da radiacdo solar e incrementos na producdo de
fitoassimilados (BONFIM-SILVA et al., 2011).

A altura da planta de cafeeiro conilon foi maior com o incremento nas doses combinadas de N
e P. Estudos conduzidos com diferentes doses de N e P sob o crescimento vegetativo de mudas
clonais de Coffea canephora, ndo apontam interacdo de ambos nutrientes influenciando na
altura, mas relataram que a altura maxima das mudas foi obtida com as doses estimadas de 92,5
kg ha * de N e 156 kg ha * de P (XIMENDES et al., 2014). O fornecimento adequado de
nitrogénio também afeta positivamente os ganhos em altura quando comparado ao cultivo na
auséncia de fertilizagdo nitrogenada na cultura do cafeeiro conilon (COLODETTI et al., 2015).
Esses resultados refletem a importancia do fornecimento adequado de nitrogénio e fosforo nas
fases inicias de desenvolvimento das plantas, uma vez que estes nutrientes estdo vinculado as

funcgdes energéticas das plantas.

As doses combinadas de N e P, 2 (60,71-43,93 mg/dm3 de N e P), 5 (100,00-61,61 mg/dm3 de
N e P), 7 (139,28-91,07 mg/dm3 de N e P), 8 (60,71-208,91 mg/dm3 de N e P) e 12 (170,71-
208,91 mg/dm3 de N e P) levaram & um maior volume de raiz. O sistema radicular é considerado
fator de grande importancia na producao. Um sistema radicular extenso pode explorar maior
volume de solo e absorver mais agua e nutrientes e, assim, influenciar a produtividade
(FAGERIA, 1998). Com o0 aumento das doses de N, as plantas tenderam a produzir maior
volume de raizes e aliado a sua crescente disponibilidade no solo, o P, entdo, tendeu a ficar

mais disponivel, aumentando assim sua absorcao e, por conseguinte, os teores nas folhas. Dessa
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forma, quanto maior € a superficie radicular, maior serd a capacidade de captacdo dos

nutrientes.

As combinagbes que possibilitaram uma maior eficiéncia de absorcdo de nitrogénio pelas
mudas, foram 7 (139,28-91,07 mg/dm3 de N e P) e 12 (170,71-208,91 mg/dm? de N e P). De
acordo com Santos et al. (2016), o maior acumulo de N pelo sistema radicular contribui para
uma alta capacidade de absor¢do de nitrogénio pelas plantas, como também observado no
presente estudo. Quanto a eficiéncia de absorcéo de fosforo, apenas as doses 6 (41,07-150,00
mg/dm? de N e P) e 11 (139,28-208,91 mg/dm?3 de N e P) apresentaram as maiores médias.
Mesmo apresentando uma maior eficiéncia, essas doses levaram a um menor crescimento do
volume de raiz, menor produgdo de matéria seca das raizes e acimulo de P no sistema radicular,
enquanto que a menor dose de N e P, 2 (60,71-43,93 mg/dm3 de N e P), apresentou um dos
maiores volume e contetdo de fosforo na raiz, 0 que possibilitou uma maior conversao em

biomassa e ainda assim uma das menores eficiéncias de absorcao.

A absorcdo de P pelas plantas é proporcional a densidade das raizes; assim, o incremento da
area superficial da massa radicular aumenta a habilidade da planta em acessar e absorver o P do
solo. Algumas plantas respondem as baixas concentracdes de P no solo pelo aumento do sistema
radicular, desenvolvendo rapidamente raizes laterias com abundantes pélos radiculares, que
melhoram a habilidade em explorar o solo em busca de novas reservas de P, extraindo-o
eficientemente. Visando aumentar a eficiéncia de absorcdo do fosforo, estratégias como
modificacOes radiculares, bioquimicas em transportadores da membrana, associacdes com
microrganismos e modificacGes na rizosfera podem melhorar a aquisicdo de P pelas plantas
(GRANT et al., 2007; PARETONI; MENDES; GUIMARAES, 2011).

As maiores massas secas das raizes foram obtidas quando utilizaram-se as combinacdes tanto
maiores quanto menores quando comparadas a dose padrao (100,00-150,00 mg/dm?3 de N e P).
A maior producdo de raizes de café conilon pode ser resultado do importante papel que o fésforo
desempenha no desenvolvimento das raizes por fazer parte dos fosfolipideos da membrana, e
por isso, promover a rapida formacéo e crescimento das raizes. Sendo assim, a forma que o N
foi disponibilizado pode ter favorecido a sua absor¢do, uma vez que o N € absorvido pelas

raizes, principalmente nas formas de NO™ e NH".

A alta acumulacdo de matéria seca e contéudo de nitrogénio pelo gendtipo 2V ¢ obtida em
condicéo de suprimento adequado de N (COLODETTI et al., 2014; MACHADO et al., 2016).

A méxima producdo da matéria seca da parte aérea foi obtida na combinacédo 7 (139,28-91,07



30

mg/dm3 de N e P), dose essa menor que a dose padrao (100,00-150,00 mg/dm3 de N e P). Esse
resultado demonstra a importancia da nutricdo no estadio inicial da planta, sendo assim,
imprescindivel a aplicacdo de fertilizantes minerais nesse periodo, visando maior crescimento

e desenvolvimento da planta.

As maiores produgdes de matéria seca total das plantas foram obtidas em combinagdes tanto
maiores quanto menores quando comparadas a dose padrdo (100,00-150,00 mg/dm?3 de N e P).
Em trabalhos realizados avaliando diferentes doses de N e P em plantas de café conilon, foi
observado gque a maior producao de massa seca total nas plantas de café conilon foi encontrada
na maior dose aplicada, o que pode ser explicado, segundo os autores, pelo ciclo da cultura e
pelo tempo de contato do fertilizante com o solo (COLODETTI et al., 2014; CHAGAS et al.,
2016), haja vista que apds a aplicacdo do P no solo é formado primeiramente o P-trocavel (ainda
disponivel as plantas) e, com o maior tempo de contato, forma-se o P-ndo trocavel (indisponivel
as plantas) (NOVAIS; SMYTH; NUNES, 2007).

O contetdo de nitrogénio, tanto na parte aérea quanto na raiz de mudas de café conilon, foi
afetado pelo incremento nas doses de N e P. Os maiores contetdos de nitrogénio nas raizes,
parte aérea e totais foram obtidos nas combinagdes 7 (139,28-91,07 mg/dm3 de N e P) e 12
(170,71-208,91 mg/dm3 de N e P). Segundo Marschener et al. (1986), sob condic¢des de baixa
disponibilidade de N, as plantas tendem a aumentar a area de superficie da raiz a fim de adquirir
mais N, 0 que aumenta a razao raiz/parte aérea. Como observado no presente estudo, onde a
combinacéo 2 (60,71-43,93 mg/dm3 de N e P), que apresenta as menores doses de nitrogénio e
de fosforo, apresentou a melhor relagdo de producdo de matéria seca da raiz/ parte area. Em
muitas plantas, quando as raizes recebem pequenas quantidades de nitrato, devido a fatores
bidticos, o N tende a ser reduzido nessa parte. A medida que o suprimento aumenta, uma
proporcdo maior do nitrato absorvido é translocado para as partes aéreas onde sera assimilado
(MARSCHENER, 1995).

O contetdo de fosforo na parte aérea variou de 40 a 71 mg, com destaque para a dose 2 (60,71-
43,93 mg/dm3 de N e P) que apresentou o maior conteudo de P nas raizes e as doses 10 (100,00-
238,38 mg/dm3 de N e P) e 11 (139,28-208,91 mg/dm? de N e P) na parte aérea. Desse modo,
nota-se que o teor de P nas folhas sofre influéncia direta do aumento das doses desse nutriente,
assim como observado por Dias et al. (2015) que avaliando a nutricdo do cafeeiro, apos
aplicacdo de diferentes doses de P, notaram que o teor de fésforo foliar aumentou até a aplicacéo
de 600 kg ha de de P,0s. Vale salientar que os valores encontrados para a variavel contetido
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de N e P estdo de acordo com Prezotti et al. (2007), em que o teor de N foliar adequado para o

cafeeiro conilon encontra-se na faixa de 2,9-3,2 % e o P foliar na faixa de 0,16-0,20 %.

Uma das formas de otimizar a eficiéncia nutricional seria por meio da melhoria da absorcéo da
planta; translocacdo e retranslocacdo entre os compartimentos da planta (VENEKLASS et al.
2012). A maior eficiéncia de translocacdo de nutrientes para a parte aérea permite suprimento
destes aos sitios fotossinteticamente ativos da planta (FERNANDES, 2015). Haja vista que o
nitrogénio atua no crescimento da planta, aumento da vegetacdo, formacéao de folhas, expansao
foliar e que promove ainda maior atividade fotossintética devido ao aumento de clorofila
(MARSCHNER, 1995) e que o fésforo atua em diversas reacfes fotossintéticas e no
metabolismo de carbono, sendo estes processos fundamentais para assimilacao e utilizacdo de
N pelas plantas (ELSER et al., 2007).

Doses maiores e menores que a dose padrao (100,00-150,00 mg/dm? de N e P) possibilitaram a
obtencdo de uma maior eficiéncia de translocacdo de nitrogénio e de fosforo, responsaveis por
52 a 69% de nitrogénio e de 69 a 77% de fosforo translocado para parte aérea das mudas.
Valores estes dentro da faixa encontrada por Martins et al. (2013b) e Machado et al. (2016), que
avaliaram a eficiéncia da translocacdo de fosforo e nitrogénio de clones de café conilon para
diferentes niveis (0, 50, 100 e 150%) de adubacdo fosfatada e nitrogenada, respectivamente.

De acordo com Serra et al. (2012), a eficiéncia de uso de determinado nutriente pela planta
tende a aumentar com a reducéo de sua disponibilidade no solo. Como observado no presente
estudo, em que as doses 4 (60,71-91,07 mg/dm3 de N e P) e 9 (158,92-150,00 mg/dm? de N e
P) levaram a uma maior eficiéncia de uso de ambos os nutrientes estudados. Assim como as
doses 2, 8 e 10, mesmo absorvendo as menores quantidades de N, possibilitaram uma maior
eficiéncia de uso, em condicGes de baixa concentragdo do nutriente, aumentando-se a absorcéo
e transporte destes na planta (SANTOS et al., 2016). A maxima eficiéncia de utilizacdo de
nitrogénio esta no fornecimento de 50 a 75% do N recomendado para a cultura (MACHADO
etal., 2016) e de 75 e 100% do suprimento de P para as plantas (MARTINS et al., 2013b).

Dessa forma, observa-se que doses altas e baixas de P, quando comparada a dose recomendada
paraa cultura (100,00-150,00 mg/dm3 de N e P), ndo parecem ter inibido a absorc¢éo e utilizagédo
de N, uma vez que altas concentra¢des de fosforo disponivel no solo podem aumentar a
absorcéo de nutrientes (NOVAIS; SMYTH, 1999), especialmente pode levar a incrementos na
absorcdo de nitrogénio amoniacal (MARSCHNER, 2012). O gendtipo 2V utilizado neste

trabalho foi classificado como ndo eficiente e ndo responsivo ao aumento da oferta de P
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(MARTINS et al., 2013c) e eficiente e ndo responsivo, indicando que esse genotipo nédo
responde tanto ao aumento da oferta de nitrogénio, mas é eficiente para crescer em condicoes
de baixa disponibilidade este nutriente (MACHADO et al., 2016).

Apesar da importancia em melhorar a eficiéncia do uso de nutrientes, deve se levar em
consideracdo o ponto de vista econémico e ambiental. As estratégias mais importantes que
visam esta melhoria sdo 0 uso de taxas adequadas de nutrientes, fontes efetivas, periodos e
métodos de aplicacdo (BALIGAR; FAGERIA, 2015). A Lei do Minimo (LIEBIG, 1840), existe
uma proporcionalidade e/ou relacéo direta entre a quantidade do elemento mineral no solo ou
sua quantidade j& presente no solo mais aquela fornecida pelo adubo e pela colheita. Malavolta
(2006) ressalta que a partir do momento que se aumenta progressivamente a dose de um
determinado adubo, a producéo deste tende a crescer. Posteriormente, os aumentos na colheita
diminuem, ou seja, a producdo se estabiliza e em seguida pode diminuir, se a quantidade de
adubo aumentar ainda mais. Desse modo, fica evidente a necessidade da busca pela atualizacéo
dessa dose adequada, de forma a reduzir os problemas ambientais causados pelos mesmos e

preservar a sustentabilidade da cafeicultura.

6. CONCLUSAO

A combinacdo com diferentes niveis de N e P na adubacdo interfere no crescimento e na
nutri¢do do clone de cafeeiro conilon estudado. Os niveis de adubagdo combinada de N e P,
respectivamente, 60,71-43,93 mg/dm3, 60,71-91,07 mg/dm3, 60,71-208,91 mg/dm? e 170,71-
208,91 mg/dm3 possibilitaram o melhor crescimento das plantas. A eficiéncia de absorcdo de
nitrogénio e fosforo foram maiores quando se utilizou as combinacdes, respectivamente, para
o N foi 139,28-91,07 mg/dm? e 170,71-208,91 mg/dms3, e para P foi 41,07-150,00 mg/dm?3 e
139,28-208,91 mg/dm3; no geral, a eficiéncia de uso maxima de nitrogénio e fdsforo foi
alcancada na combinacéo 60,71-91,07 mg/dm3. As combinag6es 60,71-43,93 mg/dm3 e 60,71-
91,07 mg/dm3 de N e P apresentam-se como alternativa para o uso na cultura do cafeeiro
conilon, uma vez que estas combinagdes possibilitaram o uso mais eficiente dos adubos

nitrogenados e fosfatados.
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