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METODOLOGIA E TECNICAS EXPERIMENTAIS

DIAGNOSTICO DA EXIGENCIA DO CAFEEIRO EM NITROGENIO PELA
UTILIZACAO DO MEDIDOR PORTATIL DE CLOROFILA )

ANDRE RODRIGUES DOS REIS @; ENES FURLANI JUNIOR @)
SALATIER BUZETTI ®: MARCELO ANDREOTTI ¥

RESUMO

O nitrogénio é o elemento mais utilizado pela cultura do café e seu manejo é extremamente importante
devido as perdas especialmente em épocas chuvosas. O trabalho foi desenvolvido em Argissolo Vermelho-
Amarelo, na regido de Sud Mennucci (SP), e teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes doses e épocas
de aplicacdo de nitrogénio sobre o teor de clorofila e de N nas folhas do cafeeiro, e calcular correla¢ées com
a produtividade. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos
obedeceram o esquema fatorial 5 x 3, constituido pela combinagéo de cinco doses de N (0, 50, 150, 250 e 350
kg ha') aplicados na forma de uréia em trés épocas de aplicagdo (aplicagdo Ginica em dezembro; duas aplicacdes:
parceladas em novembro e janeiro e trés aplicagfes: parceladas em novembro, dezembro e janeiro). Avaliaram-
se os teores de clorofila e nitrogénio das folhas durante a frutificacdo e a colheita. A concentracdo de clorofila
correlacionou-se positivamente com o teor de nitrogénio nas folhas e a producgdo de graos se ajustou a uma
funcédo quadréatica com as doses de N aplicadas, na qual a dose 210 kg ha™ promoveu a maxima producéo; a
estimativa do teor de clorofila foi promissora para deteccao de possiveis deficiéncias de nitrogénio.

Palavras-chave: Coffea arabica, Argissolo Vermelho-Amarelo, uréia, SPAD.

DIAGNOSIS OF N REQUIREMENTS FOR COFFEE PLANT USING
A PORTABLE CHLOROPHYLLMETER

ABSTRACT

Nitrogen is the most required nutrient by coffee crop and its management is very important. The losses
of the nutrient are very important specially during rainy season. The study was developed in Sud Mennucci
county (northwest of Sdo Paulo State - Brazil) in an Alfisol in order to evaluate the effect of different rates and
application times of nitrogen on the chlorophyll and nitrogen content in coffee leaves, and to establish correlations
with the productivity. The experimental design was a complete randomized, in a factorial outline 5 x 3, constituted
by combination of 5 rates (0, 50, 150, 250 and 350 kg ha™) of nitrogen (urea) in three application times (a single
application in December; two applications: splitted in November and January and three applications: splitted
in November, December and January). The leaf chlorophyll content and nitrogen leaf content were evaluated
during frutification and harvest. The chlorophyll concentration was positively correlated with the leaf nitrogen
content and production of grains adjusted to a quadratic function to rates of applied N, in which the rate of
210 kg hal of nitrogen promoted the greater productivity. The estimative of the chlorophyll content seemed
to be a prospective means for detection of N deficiencies in coffee crop.

Keywords: Coffea arabica, Alfisol, urea, SPAD
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1. INTRODUCAO

O N é um elemento essencial para as plantas,
cuja caréncia é verificada em solos tropicais, e ndo
existe método de avaliacdo rédpida da sua
disponibilidade ao alcance dos agricultores. Os
sintomas caracteristicos de deficiéncia de N consistem
em clorose generalizada das folhas, iniciando-se pelas
folhas mais velhas.

A adubacéo nitrogenada tem doses que variam
de 50 a 450 kg ha! (Rau et al., 1997), sendo necessario
um estudo especifico para sua aplicacdo, com ou sem
parcelamento, principalmente em regifes nao
tradicionais para o cultivo de café. O N ocupa posicao
de destaque entre os nutrientes no desenvolvimento
da planta. Apesar de apresentar-se na camada aravel
do solo, em alguns casos em quantidades
relativamente elevadas, sua baixa disponibilidade,
somada a grande demanda pelos vegetais, faz com que
seja um dos nutrientes mais limitantes a
produtividade da maioria das culturas.

O N é necessério para a sintese da clorofila
e, como parte da molécula da clorofila, esta
envolvido na fotossintese. Falta de N e clorofila
significa que a planta ndo vai utilizar a luz do sol
como fonte de energia para levar a efeito funcgdes
essenciais como a absorg¢ao de nutrientes.

O desenvolvimento recente do medidor
portatil de clorofila que faz leituras instantaneas
sem necessidades de destruicao da folha, surge
como nova ferramenta para avaliar o nivel de N na
planta. As leituras efetuadas por este equipamento
indicam valores proporcionais de clorofila na folha
e sdo calculadas com base na quantidade de luz
transmitida pela folha em dois comprimentos de
ondas com distintas absorbancias de clorofila
(ARGENTA et al., 1999).

Recentemente, os teores de N tém
apresentado boa correlacdo com os teores de
clorofila nas folhas de feijoeiro (FuLani Junior et al.,
1996), milho e pimenta (Gopoyv et al., 2003) através
da leitura direta. A determinagdo dos teores foliares
de N apresenta-se como possibilidade de detecgéo
de deficiéncia de nutriente, no entanto, na pratica
é complexo efetuar uma série de amostragens e
analises para determinacdo das necessidades desse
elemento, com resposta em curto prazo. A
possibilidade de deteccéo indireta do N contido nas
folhas, por meio da avaliacdo do teor de clorofila,
tem sido preconizado como meio eficaz para a
resolugéo desse problema.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um
método para verificar a necessidade de adubacéo

nitrogenada em cobertura para cafeeiro cv. Catuai
vermelho, aliada a calibracdo de doses de N com
as leituras indiretas de clorofila e avaliacdo da
possibilidade de utilizagdo dessa técnica em campo,
além de avaliar seus possiveis efeitos sobre os
teores foliares de nitrogénio, clorofila e
produtividade do cafeeiro.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em uma
propriedade particular situada no municipio de Sud
Mennucci, SP (20°40°57""de latitude Sul e 50°54°49""
de longitude Oeste). O clima da regido, segundo
classificagdo de Kdppen, é do tipo Aw, definido como
tropical imido com estagdo chuvosa no verdo e seca
no inverno, temperatura média anual de 24,5 °C e
precipitacdo pluvial média anual de 1.232 mm, com
umidade média anual de 64,8% (HerNnANDEZ et al.,
1995). Coletaram-se os dados de precipitacdo média
mensal e temperatura média mensal durante a
execucdo do experimento nos anos agricolas 2002/03
e 2003704, os mesmos sdo verificados nas figuras 1 e
2. O solo pertence a classe taxondmica Argissolo
Vermelho Amarelo Eutréfico, conforme mapa OLIVEIRA
etal. (1999).

O experimento foi desenvolvido nos anos
agricolas 2002/2003 e 200372004, em condicdes de
campo, em &rea ocupada por café cv. Catuai
vermelho com cinco anos de idade (plantado em
dezembro do ano de 1999) no espacamento de 3,0
m entre linhas de plantio e 1,0 m entre plantas. Foi
efetuada adubacdo basica de produgdo com: 150
kg ha' de P,05 e 34 kg ha' de K,O (Tabela 1)
seguindo as recomendac¢des de Rawu et al. (1997) e
tratamentos com doses de N e épocas de aplicacao
do nutriente.

Utilizou-se o esquema fatorial 5 x 3, sendo o
primeiro fator as doses de N (0, 50, 150, 250 e 350 kg
ha') aplicados na forma de uréia (45% de N), as quais
foram adotadas em funcado da analise foliar prévia e
partindo das recomendacdes basicas de Rau et al.
(1997) para cafeeiro em producao. Os teores de N foliar
foram 22,68 g kg™* em outubro de 2002 e 26,80 g kg™
em outubro de 2003; o segundo fator adotado foram
as épocas de aplicacdo de N, com aplicacdo Unica em
dezembro de 200272003, duas aplicacdes: em
novembro de 2002/2003 e janeiro de 2003/2004 e trés
aplicacdes: em novembro e dezembro de 200272003 e
janeiro de 2003/2004; os 15 tratamentos foram
distribuidos em delineamento em blocos ao acaso com
quatro repeticdes.
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Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo a ser utilizado no experimento com doses e épocas de aplicacdo de nitrogénio em
cafeeiro no municipio de Sud Mennucci-SP (P-Mehlich 1) em 15/8/2002

Descricéo P pH K*  ca®* Mg H+Al AP S T vV M Zn Cu Fe  Mn
Prof (¢cm) mgdm?® caCl, ——— mmol, dm™3, % mg dm

L 0-10 9 57 24 2 1 15 0 36 51,2 70 1 1,7 02 469 60,1
L 10-20 4 59 1.2 25 12 15 0 39 545 730 07 01 419 536
L 20-30 2 6,1 1,1 22 10 14 0 35 491 710 1,1 02 686 343
L 30-40 1,5 53 14 20 8 16 0 31 466 66 0 01 06 61,2 200
EL 0-10 13 63 23 21 14 4 0 38 535 73 1 1,3 04 362 662
EL 10-20 4 50 1,9 13 8 20 3 24 485 51 11 0,7 06 949 374
EL 20-30 1 44 12 13 7 20 2 21 432 50 7 1,3 01 546 231
EL 30-40 0,6 45 16 15 6 19 1 23 432 53 5 07 01 568 149

L - solo coletado na proje¢do da copa (linha de plantio); EL - solo coletado entre linhas de plantio.0-10, 10-20, 20-30, 30-40 - profundidade
emcm
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Figura 1. Dados climaticos do municipio de Sud Mennucci Figura 2. Dados climaticos do municipio de Sud Mennucci

(SP), ano agricola 2002/03. (SP), ano agricola 2003/04.
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Foram realizadas as seguintes avaliagfes: a)
leituras SPAD (Soil Plant Analysis Development) nas
folhas com o aparelho Minolta SPAD-502 em trés
diferentes posi¢des na planta (apice, meio e base); b)
teor de N nas folhas em janeiro de 2003/2004: foi
determinado usando-se as mesmas folhas do tergo
meédio do cafeeiro coletadas apos leitura de clorofila,
gue foram imediatamente destacadas e acondicionadas
em sacos de papel e secas em estufa de circulagao
forcada a 65-70 °C, por 72 horas, moidas e submetidas
a digestdo sulfarica, conforme métodos descritos em
MaLAvoLTA et al. (1997); ¢) producéo de café em coco:
foram colhidas trés plantas de cada parcela, expresso
em kg ha™ (13%, base imida).

Os dados referentes as leituras no
clorofildometro, ao N foliar e a producéo de grdos foram
submetidos a analise de variancia, com as médias de
épocas comparadas pelo teste de Tukey e efeitos de
doses avaliadas por andlise de regressdo, ambas a 5%
de probabilidade. Também foram calculadas as
correlagdes entre a producéo de graos e o teor de N nas
folhas, a producdo e as leituras de clorofila nas folhas
e o teor de N com as leituras de clorofila nas folhas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagdo ao N foliar pela analise da
regressdo, constatou-se aumento do teor de N de
acordo com a dose aplicada na adubagéo (Figura 3).
De acordo com MaLavoLTa et al. (1997), os teores
foliares de N considerados adequados para cafeeiro
variam de 29-32 g kg'*. Observou-se no cafeeiro antes
da implantagdo do experimento déficit na aplicagdo
de adubacédo nitrogenada, com teor de N foliar de 22
g kg no ano agricola 2002703 e 26,8 g kg™ no ano
agricola 2003/04; em ambos os anos houve deficiéncia
de N em relacdo a recomendacdo proposta por
MaLvoLTa et al. (1997).

Para ambos os anos (2002703 e 2003/04), a dose
de 350 kg ha™* proporcionou o maior teor de N foliar.
Por outro lado, aplicando-se a dose de 150 kg ha™ a
concentracdo de N foliar foi de 33 g kg™, considerado
adequado para o estado nutricional do cafeeiro.

O efeito das doses de N sobre a produgéo foi
significativo somente para o ano agricola 2003704, o
gue pode ser explicado devido a produtividade bianual
do cafeeiro; no ano agricola 2002/03 a producao foi
muito baixa. Pela analise da regressdo (Figura 4),
verificou-se que a produgdo maxima foi alcangada com
a dose de 210 kg ha. Tais resultados sé&o
contrastantes com aqueles obtidos para teor ideal de
N nas folhas, pois os valores adequados foram obtidos
para a dose de 150 kg ha™.
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Figura 3. Teores de nitrogénio foliar (jan/02 e jan/03)
em cafeeiro em funcdo de doses crescente do mesmo.
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Figura 4. Producgdo do cafeeiro em funcdo de doses
crescentes de nitrogénio no ano agricola 2003/04.

Analisando-se a Figura 5, verifica-se que
houve efeito de doses crescentes de nitrogénio e sua
relacdo com leituras SPAD de clorofila na folha em
todas as épocas de amostragem. A regressdo entre
dose de N e leituras SPAD para a primeira avaliacdo
(novembro) foi significativa, mesmo decorrida uma
semana apés a aplicacdo do N, e no ano agricola
200372004 a resposta foi até a dose de 250 kg ha™ e
350 kg ha™ para 0 ano 2002/2003.
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168 A.R. Reis et al.

Na segunda aplicacdo de N (dezembro), a
dose 350 kg ha proporcionou novamente maiores
leituras SPAD para o ano 2002/2003 (R? = 0,97) e
para 200372004 (R? = 0,94). Para a terceira aplicacéo,
avaliada em janeiro de 2003 e janeiro de 2004, a média
das leituras SPAD em relagdo aos outros meses foi
significativamente maior.

A partir de fevereiro para ambos os anos,
houve reducéo de valores de leituras, possivelmente
explicado pelas perdas do N no solo, pois em jan/
2002 houve grande precipitacdo pluvial em relagdo
aos outros meses. Contudo o efeito residual da dose
350 kg ha! ainda proporcionou maiores valores SPAD
(R? = 0,81) para essa dose em fev/2003. O mesmo
fendmeno ocorreu nas leituras em marco de 2003 e
marco de 2004.

A constatagdo de que tanto o teor de N foliar,
como leituras SPAD de clorofila tém relagdo com a
dose de N aplicada ao solo, revela a possibilidade de
se utilizar o medidor de clorofila, para indicar quais
as doses de N que deverdo ser aplicadas a cultura, a
fim de se manter doses adequadas de N nas folhas,
em func¢éo das leituras SPAD de clorofila, de acordo
com FurLAaNi Junior et al. (1996), demandando
trabalhos especificos para recomenda¢do como
instrumento de campo para o agricultor.

As leituras SPAD de clorofila também se
correlacionam com o teor de N na planta (ScHADCHINA
e DMITRIEVA, 1995) e com a produtividade das culturas
(PiexieLEk e Fox, 1992). Essa relacdo é atribuida,
principalmente, ao fato de que 50% a 70% do N total
das folhas serem integrantes de enzimas como a
redutase do nitrato (NR) que estdo associadas aos
cloroplastos (CHAPMAN e BARRETO, 1997). De acordo com
estudos realizados por (Reis et al., 2004), a NR ¢
considerada enzima chave na regulagdo do
metabolismo do N, pois o nitrato absorvido pelas
raizes deve ser reduzido a NH,* antes de ser
incorporado em compostos organicos no sistema
radicular e/ou na parte aérea. Em vista de seu papel
regulador da disponibilidade de N reduzido para o
metabolismo das plantas, principalmente em solos
onde o nitrato é a principal forma de N disponivel,
tem-se sugerido que a atividade da NR esta
relacionada com a produtividade (r = 0,89) e/ou sua
capacidade em responder a adubagao nitrogenada, na
qual a dose de 150 kg ha* de N tem melhor ativacéo
da enzima NR.

Esse fato é justificado ainda pela correlacédo
significativa (r = 0,98**) para o ano agricola 2002/
2003 e para o ano agricola 2003/2004 (r = 0,94**) entre
o teor de N foliar e leituras SPAD de clorofila nas
folhas (Figura 6). Por esse comportamento observa-se
gue a medida que se aumenta o teor de N nas folhas,

as leituras SPAD aumentam linearmente. Tais
resultados sdo concordantes com aqueles obtidos por
FurLANI JUNIOR et al. (1996) e com os obtidos por CAIREs
e RosoLem (1999) ao estudarem respectivamente doses
de N em feijoeiro e concentracdo de clorofila nas
folhas de amendoim.

65
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Figura 6. Relagdo entre o teor de N foliar (g kg') e
leituras SPAD nas folhas do cafeeiro (janeiro).

A producdo do cafeeiro correlacionou-se com
o teor de N foliar (r = 0,99) (Figura 7) somente para
0 ano agricola 2003/2004. Verifica-se que tanto os
teores de N foliar como o teor de clorofila nas folhas,
durante a frutificagdo, podem ser utilizados para
estimar a necessidade de N pela cultura. Por outro
lado, a producdo de grdos néo foi significativa no
ano agricola 200272003, devido a baixa
produtividade obtida.

Como foi verificado neste trabalho, pode-se
detectar deficiéncias de N com o auxilio do
clorofiléometro Minolta SPAD 502, bem como corrigir
adequadamente a caréncia de N em razdo dessas
leituras e como vantagem adicional, essa técnica pode
fornecer informacédo de forma rapida e eficaz.

Para o ano agricola 2002/2003 (Figura 5), a
dose 350 kg ha* de N proporcionou o maior valor das
leituras 61,95 SPAD em janeiro de 2004 (més de maior
média geral SPAD) e a testemunha, menor valor (43,85
SPAD) no mesmo més. Para o calculo matematico da
recomendagdo x = (61,95 — y) 19,34, em que: X =
recomendacdo de N em kg ha'; 61,95 = maior valor
SPAD obtido na dose 350 kg ha; y = leitura SPAD
obtida na folha; 18,1 = diferenca entre a maior e a
menor leitura SPAD, mas dividindo-se 350 kg ha™ por
18,1, obtém-se valor equivalente de dose de N/Leitura
SPAD, de 19,34 (kg ha! de N). Substituindo valores
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SPAD no y da funcdo tem-se a Figura 8, em que
se estimou uma leitura minima de 43,85 SPAD e
finalizou com 61,95 SPAD (obtida na dose 350 kg ha™),
sendo a maior leitura obtida no trabalho. Os
mesmos calculos matematicos foram aplicados no
ano agricola 2003/04.
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Figura 7. Relagdo entre o teor de N foliar e a
produtividade em 2003/04.
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Figura 8. Estimativa da recomendagéo nitrogenada com
base nas leituras SPAD de clorofila para cafeeiro em
producéo.

Deve-se enfatizar que a dose maxima sugerida
nas condicdes do trabalho é de 210 kg ha, ou seja,
caso a leitura SPAD seja inferior a 48, serd utilizado
no maximo 210 kg ha™.

Houve efeito do parcelamento do nitrogénio
sobre as leituras SPAD, no qual, constatou-se que o
N parcelado em trés aplica¢des propiciou as maiores
leituras SPAD (R?= 0,92) para o ano agricola 2002/
2003 e para o ano agricola 2003/2004 (R? = 0,69)
(Figura 11). Por outro lado, no momento da aplicacdo
em sistema unico (Figura 9), ndo ocorreram chuvas,
o0 que provavelmente deve ter afetado as leituras SPAD,
pois ndo se observou na planta teor de N
proporcional ao N aplicado; mesmo assim apresentou
bom coeficiente de determinacéo (R% = 0,93) para 0 ano
agricola 2002/03 e para o ano agricola 2003704 (R?
= 0,97). No sistema de parcelamento com duas
aplicagbes (Figura 10), para os dois anos agricolas,
com dose de 250 kg ha* ocorreram as maiores leituras
SPAD.

Os locais de avaliacdo na planta afetaram os
valores de leitura de clorofila nas diferentes doses
(Figuras 12 e 13). Assim, até a dose de 250 kg ha* de
N, as leituras no &pice sdo superiores aquelas
verificadas no meio e na base da planta.

Os maiores valores das leituras SPAD em
diferentes posic¢6es no cafeeiro, foram obtidos no apice,
0 que pode ser explicado pela presenca de folhas
jovens nesse local e essas folhas novas possuem maior
capacidade de sintese de clorofila (Ferri, 1998),
portanto, maior intensidade de verde, proporcionando
assim maiores leituras SPAD.
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Figura 9. Leituras SPAD em funcdo de doses de N com
aplicagdo unica.
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Assim, o &pice ndo é o melhor local para uma
avaliacdo de exigéncia de N, sendo preferencialmente
a posicdo mediana para as mensuracgfes. Pode-se
inferir que o equipamento é adequado como forma de
recomendacao de doses de N, desde que as leituras
sejam efetuadas no mesmo local de coleta tradicional
de folhas para diagnose foliar.

4. CONCLUSOES

1. A leitura SPAD de clorofila correlacionou-
se positivamente com o teor de N nas folhas e com a
produtividade do cafeeiro. O uso do medidor portatil
SPAD 502 para estimar o teor de clorofila ¢ eficiente
para avaliar o estado nutricional do nitrogénio no
cafeeiro.

2. A dose de 350 kg ha™ proporcionou maiores
teores foliares de N e maiores leituras SPAD de
clorofila, entretanto, com a de 210 kg ha ocorreu
maior producdo e teores adequados de N foliar.

3. As leituras SPAD de clorofila devem ser
realizadas no ter¢o médio da planta para
recomendacédo de adubac&o nitrogenada, evitando-se
valores super ou subestimados das leituras.
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