Revista Brasileira de Ciéncia do Solo
Sociedade Brasileira de ISSN: 0100-0683
revista@sbcs.org.br
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo
Brasil

Silva, E. B.; Nogueira, F. D.; Guimarées, P. T. G.

Uso do DRIS na avaliagéo do estado nutricional do cafeeiro em resposta a adubagéo potassica
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, vol. 27, ndm. 2, abril, 2003, pp. 247-255
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo
Vicosa, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=180218485005

Como citar este artigo [ &\ /!

Numero completo . I,
P Sistema de Informacao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1802
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=180218485005
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=180218485005
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=1802&numero=18485
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=180218485005
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1802
http://www.redalyc.org

SECAO IV - FERTILIDADE DO SOLO
E NUTRICAO DE PLANTAS

USO DO DRIS NA AVALIACAO DO ESTADO NUTRICIONAL
DO CAFEEIRO EM RESPOSTA A ADUBACAO POTASSICA®M

E.B.SILVA®, F.D. NOGUEIRA® & P. T. G. GUIMARAES®)

RESUMO

Foram realizados dois experimentos de campo nas Fazendas Experimentais
da EPAMIG (MG) em um Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) de Sao
Sebastido do Paraiso e Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico (LVAd) de
Patrocinio, com o objetivo de avaliar o estado nutricional do cafeeiro por meio
do indice de balango nutricional fornecido pelo DRIS, em resposta a adubagao
potassica. Os experimentos foram instalados, utilizando-se delineamento de
blocos casualizados com parcelas subdivididas, empregando-se nas parcelas trés
fontes de K: cloreto de potassio (KCI), sulfato de potassio (K,SO,) e nitrato de
potassio (KNO3) e, nas subparcelas, quatro doses de K (0, 100, 200 e 400 kg hal),
com quatro repeti¢cdes. Obtiveram-se as producdes e os teores foliares dos
nutrientes, durante o periodo de 1995 a 1998, para o calculo do DRIS, com vistas
em efetuar o diagnostico nutricional do cafeeiro e a qualidade dos graos (medida
pela atividade enziméatica da polifenoloxidase). Pelo DRIS, o diagnostico do
estado nutricional do cafeeiro foi consistente em avaliar a resposta a adubagao
potassica, em que o excesso dos nutrientes das fontes aplicadas influenciou mais
intensamente a producédo de gréos do que a qualidade da bebida do café.

Termos de indexacao: café, potassio, fonte, dose, producédo, qualidade, IBN.
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SUMMARY: NUTRITIONAL STATUS OF COFFEE TREE EVALUATED BY
DRIS IN RESPONSE TO POTASSIUM FERTILIZATION

Two field experiments were conducted on two experimental EPAMIG Farms (Minas
Gerias State), in order to evaluate the nutritional coffee status by the nutritional balance
index (NBI) supplied by DRIS in response to potassium fertilization. The experimental
design was a split plot scheme of randomized blocks, carried out on a Red Latosol distroferric
(RLdf) of S&o Sebastido do Paraiso and a Yellow Red Latosol distrofic (YRLd) of Patrocinio.
Three K sources were applied in the plots: potassium chloride (KCI), potassium sulfate
(K»S0,), and potassium nitrate (KNO3), and four K doses (0, 100, 200, and 400 kg hal) in
the subplots, with four repetitions. Yield and leaf nutrient contents were observed from
1995 to 1998 for the calculation of DRIS for a diagnosis of the nutritional state of the coffee
plant, and of the grain quality (measured by polyphenyloxidase enzyme activity). The
response to potassium fertilization was consistently evaluated by the nutritional state
diagnosis of the coffee tree with DRIS, as grain yields were more intensely influenced by the

nutrient excess of the applied sources than the coffee beverage quality.

Index terms: coffee, potassium, source, dose, yield, quality, NBI.

INTRODUCAO

Pouca importancia tem sido dada ao estado
nutricional do cafeeiro (Coffea arabica L.),
procurando correlacion&a-lo com a composicao
mineral e a formacgao de compostos organicos no grao
e, consequentemente, com a qualidade da bebida
(Amorim, 1970). Por outro lado, estudos para o
diagnostico dos fatores nutricionais que limitam a
produc¢do do cafeeiro ardbica, com o objetivo de
proporcionar um manejo mais adequado e reduzir
os custos de exploracdo desta cultura, foram
realizados por Arboleta et al. (1988), Nick (1998) e
Costa (1999). Estes estudos foram efetuados
utilizando-se o Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendacéao (DRIS).

Geralmente, nos trabalhos existentes, os autores
tém utilizado experimentos de adubagao para avaliar
a correlacdo com a qualidade da bebida do café.
Amorim et al. (1973) encontraram alguma relacéo
com adubagdo NPK, enquanto outros autores nao
obtiveram diferenca com aplicacdo de doses
crescentes de S (Malavolta, 1986) e de K na forma
de nitrato de potassio (Santinato et al., 1996). Estes
autores utilizaram a classica “prova da xicara”, que
é praticada por meio de provadores, a qual se tem
mostrado uma avaliacdo subjetiva (Chagas et al.,
1996), dificultando a separacédo da qualidade da
bebida do café em experimentos desta natureza.

A qualidade dos produtos agricolas nao é
facilmente definida ou medida, como se faz para a
producdao. O padrao de qualidade depende do
propdsito pelo qual a planta ou parte dela é utilizada
(Mengel & Kirkby, 1987). No caso do cafeeiro, 0 mais
importante seria o seu estado nutricional
correlacionar-se com a qualidade da bebida, através
de compostos orgénicos produzidos nos graos
(Amorim, 1970).
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Relatos da correlacéo positiva entre a atividade
da enzima polifenoloxidase dos gréos de café e a
qualidade da bebida foram feitos por Amorim &
Silva (1968). Aspecto confirmado posteriormente
por Rotenberg & lachan (1972), no Brasil, e por
Sanint & Valéncia (1970), na Colémbia. Carvalho
et al. (1994) verificaram ocorrer variagbes da
atividade da polifenoloxidase que permitem separar
as classes de bebida. Assim, os cafés “riado e rio”
apresentam atividades inferiores a 55,99 U g! de
amostra; os cafés de bebida “dura” apresentam entre
55,99 e 62,99 U g1 de amostra; os cafés de bebida
“mole” entre 62,99 a 67,66 U g1 de amostra e os cafés
de bebida “estritamente mole” valores superiores a
67,66 U g de amostra, demonstrando aumento na
atividade da enzima a medida que o café apresenta
melhor qualidade de bebida.

Pela avaliacéo da atividade da polifenoloxidase,
Arcila-Pulgarin & Valéncia-Aristizabal (1975) néo
encontraram diferencas na qualidade dos gréos de
café, cujas plantas foram adubadas com potassio.
Entretanto, em trabalho recente, Silva et al. (1999)
encontraram maior atividade da polifenoloxidase ao
aplicar o sulfato de potassio em relagédo ao cloreto
de potassio e ao sulfato duplo de potassio e magnésio.
Estes trabalhos abordaram as adubagdes potassicas
do cafeeiro em relacéo a qualidade da bebida, sem
correlaciona-la, no entanto, ao estado nutricional das
plantas. Pela diagnose foliar, podem-se avaliar o
estado e o equilibrio nutricional de uma planta, uma
vez que o teor do nutriente é resultante da acdo e
da interacdo dos fatores que influem em sua
disponibilidade no solo e sua absorgédo pela planta.

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéo
(DRIS), desenvolvido por Beaufils (1973), tem sido
apontado como uma alternativa para a interpretacéo
do estado nutricional das plantas (Sumner, 1977),
apresentando, como vantagem, o fato de minimizar
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os efeitos de diluicdo e de concentracdo dos
nutrientes (Jarrel & Beverly, 1981). Este método
avalia mais precisamente as interacdes nutricionais
informando a ordem de limitacdo dos nutrientes,
tanto por deficiéncia, quanto por excesso, além da
intensidade da exigéncia. O DRIS fornece o indice
de balanco nutricional (IBN), que corresponde ao
somatoério dos valores absolutos dos indices DRIS
de cada nutriente, permitindo-se comparar o
equilibrio nutricional global da planta, sendo tanto
menor o seu valor quanto maior o equilibrio na planta.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o estado
nutricional do cafeeiro por meio do DRIS em resposta
a adubagao potassica.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos nas
Fazendas Experimentais da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria do Estado de Minas Gerais (EPAMIG).
Um experimento foi instalado em Latossolo
Vermelho distroférrico (LVdf) (EMBRAPA, 1999),
fase floresta tropical subperenifélia transicional para
Cerrado, em Sao Sebastido do Paraiso (MG). A
altitude da sede do municipio é de 940 m, a latitude
de 20 ° 54’ S, alongitude a 46 ° 59 ' W e a precipitacao
pluviométrica média anual de 1.627 mm, com o clima
classificado com Cwa, segundo Képpen. O outro
experimento foi conduzido em Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico (LVAd) (EMBRAPA, 1999), fase
Cerrado, em Patrocinio (MG). A altitude da sede do
municipio é de 934 m, a latitude de 18°57'S, a
longitude a47 ° 00 ' W e a precipitacéo pluviométrica
média anual de 1.400 mm, com classificacao
climatica com Cwa, segundo Koppen. A
caracterizacao quimica e a fisica dos solos foram
efetuadas em amostras compostas, coletadas na
profundidade de 0-20 cm em lavouras ja
estabelecidas (Quadro 1).

Em ambos os locais, foram utilizados cafezais da
espécie Coffea arabica L. do cultivar Catuai
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Vermelho, linhagem MG-99, com idade de seis anos,
com uma planta por cova, no espagamento
3,5x0,7m. O delineamento experimental foi o de
blocos casualizados com parcelas subdivididas,
utilizando-se nas parcelas trés fontes de K: cloreto
de potassio (KCI), sulfato de potéssio (K,SO,) e
nitrato de potassio (KNO3) e, nas subparcelas, quatro
doses de K (0, 100, 200 e 400 kg hal), com quatro
repeticdes. A subparcela experimental foi constituida
de trés linhas de oito plantas, formando um total de
24 plantas por subparcela, sendo a subparcela atil
as seis plantas centrais. Os ions acompanhantes
das fontes de K n&o foram balanceados, sendo
aplicada em todas as parcelas uma adubacéo
nitrogenada e fosfatada de 140 kg ha'l de N e
70 kg hal de P,Os, utilizando-se uréia e superfosfato
triplo, respectivamente.

Nos tratamentos, as adubacfes nitrogenadas e
fosfatadas foram parceladas em quatro vezes iguais
acada ano (outubro, dezembro, janeiro e marco). De
novembro a janeiro, 0s experimentos receberam
pulverizacgéo a alto volume de &cido bérico3 gL e
sulfato de zinco 5 g L da calda, para o controle
preventivo de deficiéncias de B e Zn, respectivamente.
Anualmente, em julho, apds a colheita, foram feitas
aplicacdes foliares contra o “bicho mineiro” com
Ethion 1,2 L hal. Nos meses de dezembro, janeiro,
fevereiro e abril, foram feitas aplicagdes com Auto
100 1 L hal para controle da ferrugem do cafeeiro.
Os cafeeiros foram mantidos sempre livres de
plantas daninhas, nas linhas e nas ruas, por capinas
manuais. Em maio, foram feitas as “arruacfes” e,
em julho, as “esparramacdes do cisco”.

Avaliou-se a producéo de gréos das seis plantas
Uteis, colhidas por derrica no pano, quando
apresentaram, aproximadamente, 5 % de frutos
verdes. Apods colhidas, as amostras foram secas em
terreiro cimentado, pesadas e beneficiadas. A
guantidade de café beneficiado, por subparcela util,
foi convertida em produgao de sacas de 60 kg por
hectare. As producdes foram avaliadas por quatro
safras (1995 a 1998) em S&o Sebastido do Paraiso e
em Patrocinio.

Quadro 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo antes da instalagdo do experimento na profundidade

de 0-20 cm
Solo®  pHagua P K 5502 Caz2+ Mgz+ Alz+ \Y% MO Areia Silte Argila
mg dm-3 ——mmol.dm-3 % g kgt
Lvdf 6,0 7,0 70 19,5 38 1 65 26 240 230 530
LVAd 5,9 3,0 63 17,5 34 1 69 31 220 310 470

@ Lvdf — Latossolo Vermelho distroférrico de S&o Sebastido do Paraiso e LVAd — Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico de Patroci-

nio (EMBRAPA, 1999).

pH,,,. — Relagdo solo-agua 1:2,5; P e K — Extrator Mehlich-1; S-S0, — Extrator fosfato diacido de calcio (Ca(H,P0O,),); Ca, Mg e Al

agua

— Extrator KCI 1 mol L%;V — Saturagéo por bases e MO — Teor de matéria organica determinado pelo método da oxidag&o do carbono

por dicromato de potassio em meio acido multiplicado por 1,724.
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A atividade enzimatica da polifenoloxidase,
referente aos tratamentos aplicados em cada safra,
por local de cultivo, foi determinada em amostras
de gréos de café, moidos em moinho tipo Croton
Mod.TE-580 com peneira de 30 mesh. O método de
extracdo da enzima consistiu na extracgéo descrita
por Draetta & Lima (1976), tendo sido pesados 5 g
da amostra de café previamente moida e adicionados
40 mL da solucéo de fosfato de potassio 0,1 mol L1
a pH 6,0, agitando-se a amostra por 5 min. O
material utilizado foi mantido em baixa temperatura
(4 °C). Apos a agitacdo, foi feita a filtragem em papel
de filtro Whatman n2 1. A atividade da enzima foi
determinada pelo método descrito por Ponting &
Joslyng (1948), utilizando-se o extrato da amostra
sem DOPA (3,4 dihidroxifenil-alanina), como branco,
expressa em U g1 de grédos (U é a unidade de
atividade enziméatica equivalente a 0,001 da
densidade 6tica por minuto).

As amostragens para as determinagdes dos teores
de macro e micronutrientes nas folhas foram feitas
colhendo-se o terceiro e o quarto pares de folhas, a
partir das pontas dos ramos laterais inseridos na
altura média da planta e ao seu redor, no veréo, nas
quatro safras e em cada local de cultivo (Malavolta,
1993).

Os teores de N nas folhas foram determinados
por micro Kjeldahl, segundo método descrito por
Malavolta et al. (1997). No extrato, obtido por
digestdo nitroperclérica, foram dosados os teores
totais de P por colorimetria; os de K por fotometria
de chama; os de Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por
espectrofotometria de absorcdo atdomica e os de
S total por turbidimetria (Malavolta et al., 1997).
Os teores de Cl nas folhas foram determinados pelo
método potenciométrico descrito por Silva et al.
(1998).

Os dados de produgao e atividade enzimatica da
polifenoloxidase foram submetidos a analise de
variancia e aos estudos de regresséo, cujas equacdes
foram ajustadas para estas variaveis, média de
quatro safras (1995 a 1998), considerando as doses
de K aplicadas para cada fonte e local de cultivo. A
partir das equagdes obtidas, estimaram-se as doses
para 100 % do maximo de cada variavel avaliada.
Calculou-se o incremento relativo das variaveis
advindo da adubacgédo potéassica (IRK), visando
estabelecer 0 aumento obtido no valor da variavel
para cada kg de K aplicado por ha. Para tal, utilizou-
se a diferenga entre o valor estimado para a dose
maxima e com a dose zero, bem como a diferenca
entre as doses, pela formula: IRK = (Valor da
variavel na dose maxima —valor da variavel na dose
zero)/(Dose maxima — Dose zero).

Para verificar o estado nutricional do cafeeiro a
aplicacdo da adubacdo potassica, obtiveram-se os
indices DRIS a partir dos teores totais dos nutrientes
das folhas do terceiro e quarto par, em um total de
384 amostras, que foram coletadas nas parcelas

D RPrac i1 Sala 27997 . 929EE 2°0N2

E.B. SILVA et al.

experimentais dos dois experimentos em quatro
safras (1995 a 1998).

Os indices DRIS foram calculados na forma
estudentizada por Alvarez V. & Leite (1992) como
se segue:

IN = [Z(A/B) + Z(AIC) +..+Z(AIN) -Z(BIA) - Z(CIA) - .-
Z(N/A)/[2(n-1)]

Quando: (A/B) > (a/b) ~ Z(A/B) = [(A/B)/(a/b) - 1]*
[1.000/CV]

Quando: (A/B) < (a/b) = Z(A/B) = [1 - (A/B)/(a/b)]*
[1.000/CV]

sendo: Z(A/B) = funcéo da relacéo entre os nutrientes
A e B da amostra;

(A/B) = valor da relagdo entre os nutrientes A e
B na amostra;

a/b = valor da norma média para as relagdes A/B
na populacéo de alta producéo;

CV = coeficiente de variac&o das relacdes A/B da
populacgéo de alta producéo;

n = ndmero de nutrientes envolvidos no
diagnostico.

As amostras com produgdes superiores a 30 sacas
de café beneficiado por ha foram consideradas como
ponto de corte entre amostras de alta e baixa
producdo e, portanto, denominadas lavoura-padréo
para o calculo da média, desvio-padrao e coeficiente
de variacdo. Obtidos os indices DRIS médios de
guatro safras, calculou-se o indice de balango
nutricional (IBN) pelo somatério dos valores
absolutos dos indices DRIS, conforme a equacao: IBN
= OINAO+ OINgO + ... + OINyO, para verificar o
balanco nutricional global dos tratamentos frente a
resposta a adubacéo potéassica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As producdes de gréos e a atividade enzimética
da polifenoloxidase foram influenciadas pelas fontes
e doses de K em ambos os locais (Quadro 2),
aumentando de forma quadratica (Quadro 3) com o
incremento das doses de K para as fontes aplicadas.

Em Patrocinio, as producdes maximas foram
superiores as obtidas em Sao Sebastido do Paraiso,
com as doses de K maximas proximas aquelas
encontradas neste ultimo local dentro de cada fonte
aplicada (Quadro 4), sendo as doses que
maximizaram o rendimento de gréos em torno de
216 kg ha'l de K, para producdo entre 40 e
50 sacas hal, segundo recomendacéo de Guimaréaes
et al. (1999).

A atividade enzimatica da polifenoloxidase dos
gréos apresenta relagdo positiva com a qualidade
da bebida do café (Amorim & Silva, 1968; Sanint &
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Quadro 2. Producéo e atividade enzimatica da polifenoloxidase dos graos de café, considerando as fontes
e doses de K aplicadas em dois locais. Média de quatro safras (1995 a 1998)

Sé&o Sebastido do Paraiso Patrocinio
Dose de K

KCI K2SO4 KNOs KCI K2SO04 KNO3

kg hat

Producéo, sacos hat
0 33,02 30,61 32,02 46,60 44,54 44,39
100 36,36 36,49 38,05 50,88 52,45 49,90
200 38,83 36,04 36,34 52,77 59,20 55,15
400 34,59 34,86 32,20 47,48 45,67 50,99
Atividade enziméatica da polifenoloxidase, U g de amostra

0 55,02 55,20 54,12 57,06 61,06 59,77
100 60,38 61,84 66,56 63,15 65,38 67,20
200 61,73 66,85 65,57 63,97 68,37 66,25
400 57,46 60,93 61,40 60,31 64,76 63,26

Quadro 3. Equacdes de regressdo ajustadas para producédo e atividade enziméatica da polifenoloxidase
em gréos de café como variaveis dependentes das doses de K aplicadas (kg ha). Média de quatro

safras (1995 a 1998)

Local Fonte K Equacéo de regressao R2
Producéo, sacos hat

S&o Sebastido do Paraiso KCI Q =3284 + 0,05174**X — 0.000118**X?2 0,98
K2S0a4 ¥ =31,12 + 0,05047**X — 0,000103**X2 0,85

KNOs Y =32,63 + 0,05094**X — 0,000131**X2 0,83

Patrocinio KCl Y = 46,54 + 0,05883**X — 0,000141**X? 0.99
K204 Y = 43,89 + 0,13525%*X — 0,000325**X? 0,96

KNOs Y = 44,71 + 0,07695**X — 0,000153**X2 0,97

Atividade enzimatica da polifenoloxidase, U g-1 de amostra

S&o Sebastido do Paraiso KCI Q = 5516 + 0,06289**X — 0,000143**X2 0,99
K2504 ¥ =54,89 + 0,09816**X — 0,000207**X> 0,98

KNOs ¥ = 54,16 + 0,11015%*X — 0,000238**X2 0,86

Patrocinio Kel ¥ =57,35 + 0,06475%*X — 0,000144**X? 0,96
K2S04 ¥ = 60,91 + 0,06175**X — 0,000130**X2 0,98

KNOs ¥ = 60,42 + 0,06482%*X — 0,000145**X> 0,84

** Significativo a 1 % pelo teste de t.

Valéncia, 1970, Rotenberg & lachan, 1972, Carvalho
etal., 1994). Verifica-se (Quadro 2) que as maiores
atividades enzimaticas da polifenoloxidase foram
encontradas em Patrocinio, quando foram
comparados os valores de atividade enzimatica nos
tratamentos que ndo receberam adubacéo potassica.
O café de Sao Sebastido do Paraiso, na auséncia da
fertilizacdo potassica, foi classificado, segundo
proposta de Carvalho et al. (1994), como néo-

aceitavel (“riada” e “rio”), ao contréario do ocorrido
em Patrocinio, onde o café foi classificado na
testemunha como aceitavel (“dura”). Resultado
semelhante foi encontrado por Chagas et al. (1996)
gue obtiveram maior atividade enzimatica da
polifenoloxidase nos municipios da regido do
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, incluindo-se cafés
do municipio de Patrocinio, em relacao aos dos
municipios da regiéo do Sul de Minas Gerais.
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Quadro 4. Valores méaximos estimados da producéo e atividade da polifenoloxidase dos gréos de café
com as doses maximas e o incremento relativo advindo da aplicacdo de K (IRK)

S&o Sebastido do Paraiso

Patrocinio

Fonte de K
Valor maximo Dose maxima IRK® Valor maximo Dose maxima IRK®
Producao
sacos hat kg hat —sacos hal —— kg hat sacos hat
KCI 38,5 219,2 0,026 52,7 208,6 0,029
K2S04 37,3 245,0 0,026 58,0 208,1 0,067
KNOs 37,6 194,4 0,026 54,4 251,0 0,038
Atividade enzimética da polifenoloxidase, U g1 de amostra

Ug-t kg hat Ug?l kg hat Ug-t

KClI 62,07 (D)@ 219,8 0,031 64,63 (M) 2248 0,032
K2SO04 66,52 (M)@ 237,1 0,050 68,24 (EM)®@ 237,5 0,031
KNO3 67,90 (EM)@ 231,4 0,055 67,66 (M) 223,5 0,032

M Unidade da variavel por kg ha™ de K aplicado. ® Classificagdo da bebida segundo Carvalho et al. (1994) como D — Bebida dura;

M - Bebida mole e EM - Estritamente mole.

Percebe-se (Quadro 4) que as atividades maximas
das amostras foram classificadas, segundo Carvalho
et al. (1994), como bebida “mole” e “estritamente
mole” em Sé&o Sebastido do Paraiso, para as fontes
K,SO, e KNOg, respectivamente. Em Patrocinio,
ainda para estas duas fontes de K, os cafés foram
classificados como “estritamente mole” e “mole”,
respectivamente. Para a fonte KCI a classificacdo
foi de bebida “dura” em Sao Sebastido do Paraiso e
bebida “mole” em Patrocinio, e, no ultimo local, na
auséncia de adubagéo potassica, as amostras de café
foram classificadas como bebida “dura”, ao contrario
de Sao Sebastido do Paraiso, onde o café foi
classificado com bebida “riada” ou “rio”.

Resultados semelhantes na avaliagdo de fontes e
doses de K na qualidade do café foram obtidos por
Silva et al. (1999) que encontraram maior atividade
enzimatica da polifenoloxidase com a fonte K,SO,.
Arcila-Pulgarim e Valéncia-Aristizabal (1975) ndo
encontraram resposta a adubacdo potassica, mas
observaram maior atividade da enzima
polifenoloxidase, quando foi aplicado sulfato de
potassio.

Obtiveram-se os indices DRIS (Beaufils, 1973)
dos nutrientes componentes das fontes de K
aplicadas para verificar o balanco destes nas folhas
em relagdo a resposta a adubacdo potassica em
producdo do cafeeiro (Quadro 5). A aplicacdo das
doses crescentes das fontes de K aumentou os indices
DRIS de K e dos seus ions acompanhantes (N, S e
Cl), em decorréncia da n&o-compensacao,
ultrapassando as exigéncias do cafeeiro acima da
dose de 200 kg hal de K, reveladas pelos indices
positivos (Quadro 5). O excesso do Cl, K e N pela
aplicacéo de KCI, K,SO, e KNOg, respectivamente,
em Sao Sebastido do Paraiso (Quadro 5) tem
proporcionado reduzido incremento da produgao
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advindo da adubacéo potassica (IRK) (Quadro 4).
Em Patrocinio, esta situacéo prevalece para o KCl e
KNOj;, apresentando o K,SO, o melhor IRK
(Quadro 4), com destaque de ser a fonte, na dose de
200 kg ha'l de K, com menor IBN (Quadro 5).

O desequilibrio proporcionado pelo K e N nas
fontes isentas de cloreto resultou numa relacao
inversa que favoreceu a resposta em S&o Sebastiao
do Paraiso, em termos de qualidade de bebida,
verificada pela analise dos maiores valores de IRK
(Quadro 4) e reforcada pela superioridade dos
coeficientes lineares das equacdes ajustadas
(Quadro 3).

Verifica-se, portanto, uma oposi¢do entre a
resposta da producdo de gréos e a qualidade da
bebida de S&o Sebastido do Paraiso e Patrocinio,
exceto com o KCI, que apresentou comportamento
semelhante nas duas variaveis avaliadas (Quadro 4).
Essa evidéncia com esta fonte, em relacdo a
producéo, deve-se a aplicacdo de 140 kg ha! de N,
que proporcionou o nivelamento dos incrementos.
A aplicacé@o somente de K teria reduzido efeito, tendo
a interacdo N x K na producéo do cafeeiro elevada
importancia (Malavolta, 1993).

Em termos de qualidade da bebida, condi¢des néo
relacionadas com o equilibrio nutricional do cafeeiro
devem ser atribuidas a atuacéo direta do ion cloreto
em reduzir a atividade enzimatica da
polifenoloxidase. Esta enzima é ativada pelo ion
cobre (Robison & Eskin, 1991), que é o seu
catalisador, mas o cloreto, segundo Fox (1991), inibe
sua atividade pela interagéo ou reacdo com o cobre,
propiciando reducéo de sua atividade nos gréos,
como pelo excesso de Cl nas folhas do cafeeiro
revelado pelos indices DRIS positivos (Quadro 5),
proporcionando elevada redistribuicdo deste
micronutriente para os graos de café.
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Quadro 5. Indices DRIS e indice de balanco nutricional (IBN) dos nutrientes componentes das fontes e

doses de K aplicadas em dois locais

Sao Sebastido do Paraiso

Patrocinio

Fonte K Dose
N K S Cl IBN® N K S Cl IBN®
kg hat
KCI 0 -0,3 0,2 -0,3 -0,8 10,1 0,5 -1,5 0,4 -3,7 12,3
100 -0,2 0,4 0 -0,7 10,1 0,1 0,4 -0,1 -0,6 7,4
200 0 0,5 -0,6 1,4 8,0 -0,2 0,3 -0,6 1,8 7,1
400 -0,7 1,8 -1,4 4,0 20,0 -0,9 1,1 -1,6 8,5 18,6
K2SO04 0 -0,1 -1,1 -0,3 -0,6 10,3 0,2 -1,4 -0,5 -0,5 9,4
100 -0,2 1,0 -0,1 -0,4 9,2 -0,1 0,4 0 -0,2 6,0
200 -0,4 1,2 -0,2 -0,7 9,5 0 0,2 0,1 -0,4 5,5
400 -0,3 1,6 0,3 -1,0 11,8 -0,2 1,4 1,5 -1,2 6,0
KNO3 0 -0,7 -0,4 -0,4 -0,3 8,9 -0,1 -0,9 -0,1 -0,6 7,5
100 -0,4 0 -0,4 -0,1 6,6 -0,1 0,9 0 -0,5 7,1
200 1,2 0,3 -0,5 -0,3 6,3 1,3 0,8 -0,1 -0,5 6,1
400 2,3 1,1 -0,3 -1,3 12,6 1,5 1,1 -0,3 -1,3 7,0

@ ndice de balango nutricional pelo somatério, em mddulo, dos 12 nutrientes analisados.

Por outro lado, sabe-se que certos anions tém
efeito de desnaturacgao da proteina, isto ¢, alteracdes
na estrutura quaternaria, terciaria e secundaria, que
sao, em ordem decrescente, SCN->CIO, > 1->Cl->
acetato > SO,2 (Fox, 1991). A acéo indireta do ion
cloreto pode estar relacionada com a diferenca de
umidade entre os locais de cultivo. Em ambiente
mais Umido, os frutos das plantas que recebem
elevadas quantidades de cloreto tornam-se mais
higroscopicos (Gouny, 1973) e mais passivos a
proliferacdo de microrganismos (Chalfoun, 1996).

Pelo exposto, observa-se que houve menor
resposta da producdo em S&o Sebastiao do Paraiso,
em virtude do desbalanco nutricional ocorrido, que
possibilitou melhor resposta da qualidade de bebida
do café neste local do que daquele produzido em
Patrocinio, com maior equilibrio nutricional das
plantas. Em Patrocinio, a influéncia do clima,
nivelando o incremento entre as fontes de K
(Quadro 4), parece ter certa consisténcia, conforme

60r m @ ® S .S Paraiso 70
- e

‘_& 55 - - Patrocinio . 68
2 5ol -l - g 66
§ ¥ =56,6-1,6632"*X % o

3 45 r=072+* P
S wl 8 62
<L i 60

O o

5 3B ° )
2 58
E:) 30 g 56
Q 251 54
20 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 52

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

IBN

verificado por Chagas et al. (1996), que compararam
a qualidade de amostras de café de trés regides do
estado de Minas Gerais. Por outro lado, o melhor
balan¢o nutricional dos cafeeiros de Patrocinio
promoveu maior producéo de gréos, em detrimento
da qualidade da bebida.

Arelacdo entre a produgao de gréos e a qualidade
da bebida com os valores de IBN é apresentada na
figura 1. O IBN apresentou comportamento
bastante préximo do modelo teérico com relagdo
inversa a producao do cafeeiro (Figura 1a) com ajuste
de coeficiente de correlagéo linear simples (r = 0,72)
e coeficiente linear significativo diferente de zero
(P <0,01). As producdes mais elevadas em
Patrocinio estiveram relacionadas com 0os menores
valores de IBN, ao contrario das produgdes de Sao
Sebastido do Paraiso (Figura 1a). Este indice indica
que, quanto menor o seu valor, melhor sera o estado
nutricional da planta (Costa, 1999). A mesma
tendéncia ocorreu entre o IBN e a qualidade da

® S .S Paraiso
B Patrocinio
Y =662-04964*X

r=0,45*
o®

1 1 1 1 1 1 1 1 )
4 6 8 10 12 14 16 18 20

Figura 1. Correlacado linear simples entre IBN com a producao (a) e atividade enzimatica da
polifenoloxidase (PFO) de gréos de café (b). (* e ** significativos a 5 e 1 % pelo teste de t).
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bebida (Figura 1b), com coeficiente de correlacdo
linear (r = 0,45) e significancia do coeficiente linear
(P < 0,05) inferior ao encontrado para producdo.

O efeito diferenciado dos ions acompanhantes na
resposta da producdo do cafeeiro de acordo com as
doses crescentes das fontes de K destaca a
importancia do diagnéstico do estado nutricional do
cafeeiro, com o objetivo de proporcionar um manejo
mais adequado, conforme citado por Arboleta et al.
(1988), Nick (1998) e Costa (1999). Em contrapartida,
a influéncia do estado nutricional na qualidade da
bebida do café, segundo Amorim (1970), é muito
discutida e, de certo modo, contraditéria, ndo se
podendo chegar a uma concluséo definitiva. Esta
controvérsia talvez possa ser explicada pelos varios
fatores que influenciam a qualidade, tais como: o
clima, o solo e 0 manejo cultural pré e pos-colheita.

CONCLUSAO

1. Pelo DRIS, o diagnéstico do estado nutricional
do cafeeiro foi consistente em avaliar a resposta a
adubacdo potassica, em que o0 excesso dos nutrientes
das fontes aplicadas influenciaram mais
intensamente a producdo de grédos do que a
gualidade da bebida do café.
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