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RESUMO: O uso de fertilizantes nitrogenados é um recurso eficaz para elevar a produtividade do cafeeiro, de modo que o
aprimoramento e/ou geragdo de novas técnicas que auxiliem no manejo da adubag@o nitrogenada sdo fundamentais, pois
contribuirdo para aumentar a eficiéncia de uso do nitrogénio (N). Dessa forma, objetivou-se determinar a fluorescéncia transiente
da clorofila a e o crescimento vegetativo do cafeeiro Conilon sob diferentes fontes nitrogenadas. O experimento foi realizado em
Nova Venécia - ES - Brasil, em lavoura de café Conilon cultivar “Vitoria Incaper 8142”. Foram avaliadas cinco fontes de adubos
nitrogenados: ureia comum, ureia + NBPT, ureia + Cu e B, ureia + S, e nitrato de amonio. A fluorescéncia maxima da clorofila a
ndo diferiu em nenhuma das épocas analisadas. Os valores de indice relativo de clorofila (IRC) alternaram suas significancias com
relagdo aos tratamentos ao longo das datas de avaliagdo. As fontes de N ndo foram responsaveis, isoladamente, pelas alteragdes
do IRC. As fontes de fertilizantes nitrogenados de eficiéncia aumentada apresentam baixa influéncia na fluorescéncia transiente
da clorofila a e ndo influenciam o crescimento vegetativo do cafeeiro.

Termos de indexacéo: Nitrogénio, Coffea canephora, nutrigao.

CHLOROPHYLL ¢ FLUORESCENCE TRANSIENT AND VEGETATIVE GROWTH IN
CONILON COFFEE UNDER DIFFERENT NITROGEN SOURCES

ABSTRACT: The use of nitrogen fertilizers is an effective resource to increase the coffee yield, so that the improvement and
/or generation of new techniques that assist in the management of nitrogen fertilization are essential, as will contribute to
increase nitrogen use efficiency (N). Thus, this study aimed to determine the chlorophyll a fluorescence transient and vegetative
growth in Conilon coffee under different nitrogen sources. The experiment was carried out in Nova Venécia - ES - Brazil, on
coffee plantation Conilon cultivar “Vitoria Incaper 8142”. Were evaluated five sources of nitrogen fertilizers: urea common,
urea + NBPT, urea + Cu and B, urea + S, and ammonia nitrate. The chlorophyll a fluorescence maximum did not differ in any
of the times examined. The values of relative chlorophyll index (RCI) alternated their significance with respect to treatments
throughout the evaluation dates. The N sources were not responsible, singly, with changes to the RCI. The sources of nitrogen
fertilizers with increased efficiency exhibited low influence on transient fluorescence of chlorophyll a and do not influence the
vegetative growth of the coffee.

Index terms: Nitrogen, Coffea canephora, nutrition.

1 INTRODUCAO deste nutriente. No entanto, esta fonte apresenta
suscetibilidade a perdas de N por volatilizacdo
(VITTI etal.,2007), de modo que diversos trabalhos
tém sido realizados buscando avaliar o potencial
do uso de fontes nitrogenadas com eficiéncia
aumentada em diversas culturas e regides (FARIA

etal.,, 2014; LIMA et al., 2016; LORENSINI et al.,

O género Coffea spp., compreende pelo
menos 124 espécies (DAVIS et al., 2011), das quais
Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre ex
A. Froehner sdo as mais relevantes em termos
econdmicos. O Brasil ¢ o maior produtor de café

em nivel mundial, com producdo de 43,2 milhoes
de sacas beneficiadas em 2015 (INTERNATIONAL
COFFEE ORGANIZATION - ICO, 2016), gerando
emprego e renda para o Pais, destacando assim sua
importancia econdmica e social.

Dentre os nutrientes absorvidos pelo cafeeiro
Conilon, o nitrogénio (N) é o que apresenta maior
acumulo (BRAGANCA et al., 2008; COVRE et al.,
2013, 2016; DUBBERSTEIN, 2015; PARTELLI
et al., 2014), sendo a ureia a fonte mais utilizada

2012; NASCIMENTO et al., 2013; OLIVEIRA et
al., 2014; PAIVA et al., 2012; RATKE et al., 2011;
VIERO et al., 2015).

A analise de resposta a adubagao nitrogenada
e a sua disponibilidade nas plantas, baseia-se
em geral no crescimento e na produgdo, ou na
concentracdo de N nas folhas. Dentre os 6rgaos
da planta mais utilizados nessas amostragens, a
folha ¢ o de maior importancia pelo fato de ser a
sede do metabolismo e refletir na sua composigao
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as mudangas nutricionais, expressando em sua
coloragdo, os efeitos sintomaticos do “status” de
nutrientes (RODRIGUES JUNIOR et al., 2011).

O processo fotossintético destaca-se nas
plantas como for¢a motriz para as reagdes que se
processam em seu metabolismo, sendo a clorofila
a unidade principal desse processo, responsavel
pela conversdo de energia luminosa em quimica
nas plantas. A auséncia de N reduz as reagdes
bioquimicas do metabolismo do carbono e reduz
a biossintese de clorofila, bem como a area foliar,
diminuindo, consequentemente, a absor¢ao e
utilizagdo da luz solar como fonte de energia para
realizar suas fungdes essenciais como a absorcao
de nutrientes (REIS et al., 2006). Neste sentido, ¢
possivel inferir que a variagdo na concentragcao de N
altere os sinais basicos da emissao da fluorescéncia
pela clorofila a (VIEIRA et al., 2010).

A utilizagdo de parametros da fluorescéncia
da clorofila tem sido difundida, principalmente no
estudo da capacidade fotossintética das plantas,
por ser um método ndo destrutivo que permite
a analise qualitativa e quantitativa da absor¢ao
e o aproveitamento da energia luminosa pelo
aparelho fotossintético. Tal técnica tem permitido
maior conhecimento dos processos fotoquimicos
e ndo-fotoquimicos que ocorrem na membrana
dos tilacoides, além de possibilitar o estudo de
caracteristicas relacionadas a capacidade de
absorcdo e transferéncia da energia luminosa
na cadeia de transporte de elétrons (KRAUSE;
WEIS, 1991).

Segundo Carelli et al. (1996), a capacidade
fotossintética das plantas ¢ dependente do
suprimento de N. Uma consideravel fragdo desse
elemento encontra-se nas folhas, alocado nas
proteinas envolvidas no processo fotossintético.
Em adicdo, a fotossintese depende de wvarios
compostos nitrogenados, como enzimas e
pigmentos fotossintéticos, para a produgdo dos
compostos de carbono que compdem a parte aérea.
Portanto, a capacidade fotossintética das plantas
e o metabolismo do nitrogénio estdo diretamente
vinculados.

Na cultura do cafeeiro, o uso de fertilizantes
nitrogenados ¢ um recurso eficaz para elevar a
produtividade, de modo que o aprimoramento e/ou
geracdo de novas técnicas que auxiliem no manejo
da adubagdo nitrogenada, sdo fundamentais, pois
contribuirdo para aumentar a eficiéncia de uso do
N, reduzir o custo de produ¢ao da lavoura, otimizar
a margem de lucro do produtor e minimizar
a contaminagdo ambiental do solo e da agua
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(BRAUN et al., 2013). Dessa forma, objetivou-se
determinar a fluorescéncia transiente da clorofila
a e o crescimento vegetativo do cafeeiro Conilon
em fun¢@o de fontes de fertilizantes nitrogenados
com eficiéncia aumentada.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio
de Nova Venécia, Espirito Santo, Brasil (18°43°43”
S; 40°23°09” O), numa altitude de 89 m. O clima,
conforme classificagdo de Kdppen é Aw, tropical
com inverno seco (ALVARES et al., 2013). O
solo foi classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo distrofico (EMPRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA,
2013). Utilizaram-se seis gendtipos de C.
canephora, denominados 1V, 2V, 3V, 4V, 5V e 6V
que fazem parte da cultivar “Vitdria Incaper 8§142”
(FONSECA et al., 2004), com dois anos de idade,
implantada no espagamento de 3m x 1 m.

Os tratamentos foram constituidos por cinco
fontes de fertilizantes nitrogenados: ureia comum
- 45% de N (UR); ureia + NBPT - 45% de N (UR
+ NBPT); ureia + Cu e B - 44,6% de N + 0,15%
de sulfato de cobre + 0,4% de acido borico (UR +
Cu e B); ureia + S - 37% de N + 17% de enxofre
(UR + S); e nitrato de amonio - 34% de N (NA).
Os tratamentos UR + NBPT, UR + Cu ¢ B ¢ UR
+ S s8o0 considerados como ureias protegidas; ¢ o
tratamento NA foi considerado como a testemunha
positiva do experimento, ou seja, tratamento em que
as perdas por volatilizagdo de N-NH, sdo minimas.
O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso, com seis repeti¢des. Cada gendtipo constituiu
um bloco e a parcela experimental foi composta
por trés linhas com seis plantas, de modo que as
quatro plantas centrais constituiram a parcela util.

O periodo de duracdo do experimento foi
de outubro de 2010 a julho de 2012. Durante este
periodo experimental, os fertilizantes nitrogenados
foram aplicados manualmente, nos meses de
outubro, dezembro, margo, maio, junho e agosto. A
adubagdo nitrogenada foi estabelecida conforme a
interpretagdo da analise do solo e a expectativa de
produgédo de 100 sc ha!. O N foi aplicado em dose
de 24 g por planta em cada adubagdo, equivalente
a 80 kg ha' por aplicagdo ¢ 480 kg ha'! por ano.
O potassio, o fosforo e os micronutrientes foram
aplicados separadamente, de acordo com Prezzoti
et al. (2007).

As medidas da cinética da fluorescéncia
transiente da clorofila a foram analisadas em
trés épocas, em 11/10/2011, 18/01/2012 e
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27/03/12. Foi utilizado o fluorémetro portatil
HandyPEA (Hanstech, King’s Lynn, Norkfolk,
UK). Os parametros da fluorescéncia da clorofila
a avaliados foram: F = Fluorescéncia inicial;

0

F,= Fluorescéncia maxima; F /F = Eficiéncia

fotoquimica do fotossistema II; PI (ABS) =
Indice de desempenho total e os fluxos especificos
de energia por centro de reagao; ABS/RC= Fluxo
de absor¢do por centro de reagdo; TR /RC =
Fluxo de energia capturada por centro de reacdo
no t=0; ET /RC= Fluxo de transporte de energia
por centro de reagdo no t=0; DI /RC= Fluxo de
energia dissipada por centro de rea¢do no t=0.
Previamente as leituras, as folhas do terceiro ou
quarto par foram adaptadas ao escuro com auxilio
de clipes foliares (Hansatech, UK), durante
30 minutos, periodo necessario para oxidacao
completa do sistema fotossintético. Em seguida,
foi emitido um flash de luz, proporcionando um
pulso de irradiancia saturante de 3000 pymol m™ s'!
de fotons nas folhas, com duragao de um segundo
(STRASSER; STRASSER, 1995).

Foram avaliadas as seguintes varidveis que
compdem o crescimento vegetativo das plantas:
fndice Relativo de Clorofila (IRC), area foliar,
massa das folhas secas, massa foliar especifica,
area foliar especifica e crescimento acumulado
e diario dos ramos. O IRC foi avaliado com o
auxilio do Medidor Eletronico de Teor de Clorofila
portatil CFL1030 marca Falker, momentos antes
das adubagdes referentes as datas de 11/10/2011,
28/12/2011, 01/03/2012 e 04/05/2012 e 20 dias
apos cada uma destas.

Para a realizacdo das avaliagdes de area
foliar e massa das folhas secas, foram coletadas
oito folhas (duas em cada ponto cardial) na segunda
planta util de cada parcela. Foram utilizadas as
folhas do 3° e 4° par de folhas a partir do apice
do ramo plagiotropico, selecionado ao acaso no
terco médio superior da planta. As avaliagdes
foram realizadas em 11/10/2011, 01/03/2012 ¢
04/05/2012, e 20 dias apos cada uma destas. Foi
medido o comprimento da nervura central (CNC)
e a maxima largura do limbo foliar (MLLF) por
meio de régua graduada, em milimetros, para
calcular a area foliar pelo método indireto. Essas
variaveis foram utilizadas na equag@o para obter
a area foliar: AF = 0,6123 x (CNC x MLLF)!90%7,
conforme proposto por Partelli et al. (2006).

As folhas utilizadas para determinagdo da
area foliar foram secas em estufa de circulagdo
forcada de ar a 70 °C, até atingir massa constante
e, em seguida, foi determinada a massa das folhas
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secas, em balanca de precisdo. A massa foliar
especifica (mg cm) foi obtida pela razdo entre
a massa da folha seca (mg) ¢ a area foliar (cm?).
A éarea foliar especifica (cm? g') foi obtida pela
razao entre a area foliar (cm?) e a massa da folha
seca (g).

O crescimento de ramos foi avaliado
mensalmente por medicdo de trés grupos de
ramos em crescimento, tomado ao acaso. Foram
marcados quatro ramos plagiotropicos por parcela.
O primeiro grupo de ramos (ramos velhos)
foi avaliado nas seguintes datas: 05/08/2011,
03/09/2011, 01/10/2011, 29/10/2011, 09/12/2011,
09/01/2012,  07/02/2012, 12/03/2012 ¢
13/04/2012; o segundo grupo de ramos (ramos em
fase intermediaria) em: 09/12/2011, 09/01/2012,
07/02/2012, 12/03/2012, 13/04/2012, 12/05/2012,
19/06/2012,09/07/2012 e 06/08/2012; e o terceiro
grupo (ramos novos) em 13/04/2012, 12/05/2012,
19/06/2012, 09/07/2012 e 06/08/2012. O
crescimento dos ramos ortotropicos foi obtido
medindo-se a partir da base do ramo plagiotropico
marcado.

Os valores médios de crescimento de
ramos foram apresentados em graficos de forma
descritiva, juntamente com o erro padrao da média.
Os demais resultados foram submetidos a analise
de variancia e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de
erro, com auxilio do programa estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As meédias da fluorescéncia inicial (F),
realizada na primeira avaliacdo, foram diferentes
somente entre a ureia + S e o nitrato de amonio e
ambas as médias ndo diferiram estatisticamente dos
demais tratamentos (Tabela 1). Valores mais altos
da fluorescéncia maxima (F,,) foram encontrados
nas plantas adubadas com ureia + S, contudo,
ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos ureia
comum ¢ ureia + NBPT na primeira avaliagdo.
A florescéncia inicial (F ) representa a energia
liberada pelas moléculas de clorofila a da antena
do fotossistema II (FSII), sendo o componente
minimo do sinal da fluorescéncia (MATHIS;
PALLOTIN, 1981). Dessa forma, ¢ uma perda
fotoquimica que se espera, ndo influenciavel
ou pouco influenciavel pela presenga ou nao de
nitrogénio.

Os valores médios da eficiéncia fotoquimica
méaxima do FSII (F/F,) ndo diferiram em
nenhuma das épocas analisadas (Tabela 1),
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além de exibirem valores muito proximos
daqueles considerados adequados para plantas
sob auséncia de estresse, que estdo em torno de
0,75 - 0,83 (HUNT, 2003), pressupondo que as
fontes nitrogenadas ndo alteraram a eficiéncia
do FSII. A razdo F /F, indica a eficiéncia de
captura da energia de excitagdo pelos centros de
reacdo abertos do FSII (KRAUSE; WEIS, 1991),
representando a eficiéncia quantica do transporte
de elétrons através do FII (HAEHNEL et al.,
1982). As relagdes da fluorescéncia variavel ¢ a
maxima ¢ uma das mais representativas do estado
fotoquimico das folhas ou mesmo indicador de
estresses (ZANANDREA et al., 2006).

Na segunda e terceira avaliagdo, a
fluorescéncia inicial (F ) e a fluorescéncia maxima
da clorofila @ (F,,) ndo apresentaram diferengas
significativas em relacdo as fontes nitrogenadas
(Tabela 1). Os parametros que descrevem os fluxos
especificos de energia (fluxos por centro de reagdo
do FSII) ndo sofreram diferengas significativas
nas épocas avaliadas. Na primeira avaliagdo,
constataram-se valores mais elevados para o fluxo
de absorg¢ao por centro de reagdo (ABS/RC) e para
o fluxo de energia capturado por centro de reacao
(TR /RC) no tratamento ureia + S, sendo que ABS/
RC nao diferiu significativamente nos tratamentos
ureia comum e ureia + Cu e B.

O fluxo de transporte de energia (ET /RC) e
o fluxo de energia dissipada por centro de reagdo
(DI/RC) ndo diferiram significativamente entre
os tratamentos em nenhuma das épocas avaliadas
(Tabela 1). Este resultado indica que os diferentes
tratamentos ndo influenciaram o fluxo de dissipagao
da energia de excitacdo como calor pelas plantas,
como evidenciado pela invariabilidade de DIO/
RC. O indice de performance total [PI(ABS)
o) apresentou diferenga significativa somente
na primeira avaliacdo entre a fonte ureia + S e 0
Nitrato de Amoénio. Nas demais avaliagdes nao
foi observada diferenca significativa, indicando
que as fontes nitrogenadas ndo causaram efeitos
significativos entre si em C. canephora, propondo
que as fontes nitrogenadas ndo influenciaram na
perda de atividade do FSII.

Com relagao ao Indice Relativo de Clorofila
(Tabela 2), ndo houve diferenca estatistica nas
medigoes realizadas em 11/10/11, 28/12/11 e
04/05/12. Esse fato indica que o efeito dos residuos
dos fertilizantes nitrogenados das adubagdes
anteriores foi insuficiente para alterar o teor de
N foliar. Avaliando a eficiéncia do uso da ureia
revestida com polimeros na cultura do Milho,
Zavaschi et al. (2014) também ndo verificaram
alteragOes nas taxas de volatilizagdo de amonia,
leitura SPAD, teor de N nas folhas e graos, ¢ na
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produtividade do milho em relagdo a aplicagdo do
fertilizante convencional.

Em trabalho realizado por Espindula et al.
(2014), foi verificada concentracdo semelhante
de N em folhas bandeira de trigo quando usadas
as fontes ureia + NBPT e ureia comum em dose
Unica na semeadura, contudo, quando utilizadas
essas fontes em doses parceladas e em cobertura
(condicao favoravel a volatilizac¢do), foi verificada
maior concentracdo de N foliar com o uso da
fonte ureia + NBPT. Frazao et al. (2014), também
verificaram que adubagdo em cobertura com ureia
revestida com polimeros ou o tratamento com
inibidor de urease favoreceram a obtencdo de
maior teor de N em folhas de milho.

Na segunda data de amostragem
(31/10/2011), os tratamentos apresentaram
diferenca entre si, ou seja, 20 dias ap6s aplicagdo
da adubagdo de N houve diferenca na absor¢ao
deste em relagdo as fontes. A ureia comum, a urcia
+ S e o nitrato de amdnio obtiveram maior IRC.
Isso poderia ser explicado, uma vez que, ocorreu
precipitacao de 144 mm a partir do dia 11/10/2011
até 31/10/2011, favorecendo a solubilidade,
assimilacdo e reducao da volatilizacao.

Avaliando perdas de N-NH, de fertilizantes
nitrogenados com eficiéncia aumentada, Faria et
al. (2013) também observaram respostas similares
entre as fontes de ureia utilizadas sob condi¢des
de elevada precipitagdo, enquanto sob condig¢des
favoraveis a volatilizacdo a ureia revestida com
sulfato de cobre ¢ 4cido bdrico apresentou reducao
na perda de amonia em relagdo as demais fontes.
Ainda de acordo com Civard et al. (2011), a ureia
comum incorporada ao solo proporciona maior
rendimento de graos de milho e maior lucratividade
do que a ureia revestida com polimeros aplicada
em superficie.

Nas datas 17/01/12 e 20/03/12 verificou-se
que a fonte Nitrato de Amodnio apresentou valores
superiores de IRC em relagdo as demais, porém
ndo diferindo estatisticamente. Isso pode ser
explicado uma vez que as condi¢des climaticas
nestas datas de amostragem apresentaram baixos
volumes de precipitagdo, atingindo valores de
253,4 mm no acumulado de janeiro a marco de
2012, porém o acumulado da evapotranspiragao
de janeiro a 20/03/2011 chegou a 344,5 mm,
condig¢des propicias a volatilizagdo, apresentando
altas temperaturas maximas, média de 31,8 °C
entre janeiro a marco e umidade no solo suficiente
para ocasionar grandes perdas, o que contribuiu
para o aumento das perdas de nitrogénio por
volatilizacgdo.
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TABELA 1 - Parametros da fluorescéncia da clorofila a em plantas de C. canephora submetidas a cinco fontes de
fertilizantes nitrogenados, em trés avaliagdes. Nova Venécia-ES.

PARAMETROS Ureia Comum  Ureia + Ureia + Ureia + Nitrato de CV (%)
NBPT CueB S Amoénio

Primeira Avaliagao
F, 669,8 ab 667,0 ab 659,7 ab 694,3 a 63540 7,76
F, 3705 ab 3690 ab 3583 b 3895a 3539 b 8,66
F/F, 0,81 a 0,81 a 0,81 a 0,82 a 0,82 a 1,52
PI(ABS),_, 3,04 ab 3,04 ab 2,95 ab 2,51b 327a 22,48
ABS/RC 1,69 ab 1,68 b 1,70 ab 1,80 a 1,66 b 7,95
TR /RC 1,34 b 1,33b 1,34 b 1,43 a 1,32 b 6,75
ET/RC 0,74 a 0,75a 0,74 a 0,75a 0,75a 4,76
DI/RC 0,35a 0,34 a 0,35a 0,37 a 0,34 a 14,04

Segunda Avaliagdo
F, 6973 a 6942 a 687,7 a 699,3 a 700,2 a 8,52
F, 3249 a 3311a 3347 a 3232 a 3403 a 13,50
F/F, 0,781 a 0,788 a 0,789 a 0,780 a 0,790 a 4,16
PI(ABS),, 1,992 a 2,098 a 2216 a 1,977 a 2,282 a 41,34
ABS/RC 1,987 a 1,960 a 1,938 a 2,018 a 1,901 a 11,67
TR /RC 1,489 a 1,488 a 1,463 a 1,491 a 1,447 a 8,12
ET/RC 0,799 a 0,812 a 0,777 a 0,775 a 0,793 a 11,28
DI/RC 0,498 a 0,472 a 0,474 a 0,526 a 0,454 a 26,41

Terceira Avaliagao
F, 483,1a 4975 a 504,9 a 5093 a 503,0 a 7,76
F, 2748 a 2758 a 2881 a 2766 a 2938 a 9,82
F/F, 0,822 a 0,817 a 0,821 a 0,812 a 0,826 a 3,33
PI(ABS),, 3,570 a 2,945 a 3424 a 3,200 a 3,366 a 30,19
ABS/RC 1,871 a 2,006 a 1,947 a 1,947 a 1,978 a 13,57
TR /RC 1,484 a 1,564 a 1,530 a 1,521 a 1,567 a 9,95
ET/RC 0,888 a 0,871 a 0,899 a 0,910 a 0,906 a 9,76
DI/RC 0,386 a 0,441 a 0,417 a 0,425 a 0,410 a 31,96

Mé¢dias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. F =
Fluor’escéncia inicial; F,,= Fluorescéncia maxima; F,/F, = Eficiéncia fotoquimica do fotossistema II; PI (ABS)
o~ Indice de desempenho total; ABS/RC= Fluxo de absorg@o por centro de reagdo; TR /RC = Fluxo de energia
capturada por centro de reagdo no t=0; ET /RC= Fluxo de transporte de energia por centro de reagdo no t=0; DI/
RC=Fluxo de energia dissipada por centro de rea¢do no t=0.
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TABELA 2 - indice Relativo de Clorofila (IRC) em plantas de C. canephora submetidas a cinco fontes de
fertilizantes nitrogenados em oito avaliagdes. Nova Venécia-ES.

Datas* Ureia Comum Ureia + NBPT Ureia + Ureia + Nitrato de Ccv
CueB S Amoénio (%)
11/10/11 69,23 a 67,35a 68,41 a 68,10 a 70,66 a 9,18
31/10/11 73,16 a 70,56 b 70,58 b 71,67 ab 72,28 ab 7,67
28/12/11 6291 a 61,25a 60,61 a 64,83 a 64,69 a 14,82
17/01/12 71,31 ab 71,39 ab 68,76 b 72,31 ab 73,37 a 13,00
01/03/12 66,29 ab 62,96 b 64,43 ab 66,58 a 65,25 ab 13,87
20/03/12 66,19 abc 62,47 ¢ 65,19 be 67,16 ab 69,61 a 15,69
04/05/12 59,49 a 55,81 a 56,42 a 58,89 a 58,72 a 16,98
24/05/12 63,69 a 61,50 ab 59,46 b 64,89 a 63,97 a 15,50

Meédias seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. *Datas

referentes as aplicagdes de fertilizantes nitrogenados.

A aplicagdo de ureia em solos secos, com
a auséncia de precipitagdo, resulta em pouca
dissolugdo e hidrolise da ureia. Contudo, a medida
que a umidade aumenta a hidrolise também
tende a aumentar e, com isso, a volatilizacao
também aumenta (PRASERTSAK et al., 2001).
A combinagdo de elevada umidade do solo,
auséncia de chuvas apds a adubagao e temperatura
elevada, determina elevadas perdas de amonia por
volatilizagdo (MARTHA JUNIOR et al., 2004).
De acordo com Viero et al. (2015), a utilizacdo
da ureia com inibidor de urease em substituicdo
a ureia comum apenas mostra-se promissora
quando aplicada sem irrigagdo ou com irrigagao
anterior a adubag¢do, condigdes estas propicias a
volatilizagao.

Percebe-se que os valores de IRC alternam
suas significancias com relacdo aos tratamentos
ao longo das datas de avaliagdo. Presume-se que
somente as fontes de N ndo sdo responsaveis,
sozinhas, pelas alteragdes do IRC, uma vez que
existem outros fatores que afetam a absorc¢ao e as
perdas por volatilizacdo de amonia nos solos que
sdo em funcao das condi¢des do solo como CTC
e textura (SANGOI et al., 2003), pH, umidade ¢
cobertura vegetal (LONGO; MELLO, 2005).

De modo geral, percebe-se que os valores
de IRC aumentaram aos 20 dias ap6s a adubagao
com a aplicagdo das fontes nitrogenadas, porém
ndo de formas equivalentes entre as diferentes
datas avaliadas, uma vez que as plantas utilizaram
de maiores teores de nitrogénio em determinadas
etapas dos estadios fenologicos, reduzindo o teor
de N nas folhas. Isso acontece principalmente
nos estadios de expansdo, granagdo e maturagao.

Os frutos do cafeeiro, durante sua expansao,
podem drenar aproximadamente 95% do total de
N recentemente absorvido, causando sintomas de
deficiéncia deste nutriente na folha e restringindo
o crescimento vegetativo (AMARAL; RENA;
AMARAL, 2006).

A area foliar apresentou diferencas
significativas em funcdo do tipo de adubo nas
avaliacoes realizadas nos dias 20/03 e 04/05, com
maiores valores nas plantas tratadas com Nitrato
de Amonio, contudo diferindo estatisticamente
somente da fonte ureia comum em 20/03 e da
ureia + Cu e B em 04/05 (Tabela 3). Carelli e
Fahl (1991), também verificaram maior area
foliar em plantas de Coffea arabica L. com maior
disponibilidade de nitrato. Nas demais épocas
avaliadas nao houve diferenca em relagdo as
fontes nitrogenadas utilizadas.

Observa-se que ha uma tendéncia das
folhas serem maiores no verdo (margo), o que
pode estar associado a maior precipitagdo e
condic¢des mais favoraveis de crescimento. Maior
area foliar no cafeeiro implica maior superficie
de interceptagdo de luz, o que podera resultar em
taxas fotossintéticas mais elevadas (PARTELLI et
al., 2006).

A massa das folhas seca apresentou
diferengas significativas, mas somente na avaliacao
realizada em outubro, indicando que o tipo de
adubo nitrogenado pode influenciar na massa
seca das folhas. A area foliar especifica ¢ a massa
seca especifica ndo diferiram estatisticamente
nas avaliagdes realizadas em fungdo das fontes
nitrogenadas utilizadas.

Coffee Science, Lavras, v. 12, n. 2, p. 248 - 259 abr./jun. 2017



254

Oliosi, G. et al.

TABELA 3 - Avaliagoes foliares em plantas de C. canephora submetidas a cinco fontes de fertilizantes nitrogenados
em seis avaliacdes, nas quais as coletas foram realizadas no dia da aplicacdo do tratamento e 20 dias apds a

adubacdo. Nova Venécia - ES.

Tratamento 11/10/11 31/10/11 01/03/12 20/03/12 04/05/12 24/05/12
Area Foliar (cm?)
Ureia Comum 57,6 a 49,7 a 61,8a 63,0 b 47,8 ab 48,8 a
Ureia + NBPT 55,5a 46,1 a 63,2a 64,4 ab 48,4 ab 472 a
Ureia+CueB 55,1a 46,1 a 60,8 a 65,5 ab 46,6 b 46,3 a
Ureia+ S 554a 48,2 a 634a 65,9 ab 47,8 ab 49,5 a
Nitrato de amonio 539a 46,6 a 61,8 a 67,6 a 50,8 a 46,8 a
CV (%) 14,88 13,17 8,25 6,26 6,38 11,00
Massa das Folhas Seca (g)
Ureia Comum 0,9 ab 0,8a 1,0a 1,0a 0,8a 1,0a
Ureia + NBPT 0,9 ab 0,7a 1,0a 09a 0,8a 09a
Ureia+ CueB 1,0a 0,5a 09a 1,0a 0,6 a 1,0a
Ureia + S 0,6 b 0,6 a 1,0a 1,0a 0,8a 1,0a
Nitrato de amo6nio 0,9 ab 0,6 a 09a 1,0a 0,8 a 0,9a
CV (%) 33,05 56,51 18,29 12,60 47,24 8,75
Area Foliar Especifica (cm? g)
Ureia Comum 78,8 a 78,5 a 87,2 a 88,9 a 84,1 a 71,1 a
Ureia + NBPT 80,1 a 839a 90,2 a 89,8 a 855a 70,6 a
Ureia+CueB 79,4 a 83,8 a 91,6 a 91,3a 84,8 a 69,3 a
Ureia + S 84,6 a 84,6 a 88,1 a 91,5a 82,7 a 72,9 a
Nitrato de amonio 81,4 a 83,5a 90,0 a 948 a 84,1 a 70,1 a
CV (%) 11,50 7,95 7,87 11,00 6,08 10,54
Massa Foliar Especifica (mg cm?)

Ureia Comum 11,8 a 11,5a 12,8 a 12.8a 119a 14,1a
Ureia + NBPT 11,1a 113a 12,6 a 12,1a 11,7 a 145a
Ureia+ CueB 11,0a 11,5a 12,8 a 12,0 a 119a 14,7 a
Ureia + S 114a 112a 12,1a 129a 12,1a 14,0 a
Nitrato de amonio 11,1a 10,9 a 12,5a 12,2 a 12,0 a 15,0a
CV (%) 9,26 10,26 11,38 7,97 6,51 12,62

Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

O crescimento acumulado

dos

ramos

janeiro/fevereiro. J4 nos ramos ortotropicos e

plagiotropicoseortotropicos do cafeeiro apresentou
alteragdes em funcdo das épocas avaliadas e dos
trés grupos de ramos marcados, contudo, as taxas
de crescimento foram semelhantes entre as fontes
de fertilizantes nitrogenados utilizados (Figura 1).

Os ramos plagiotropicos velhos (Figura 1B)
e os ramos plagiotropicos em estado intermediario
(Figura 1D) apresentaram crescimento inicial
mais rapido, reduzindo a partir dos meses de

plagiotropicos novos (Figuras 1E e 1F) observou-
se crescimento inicial nulo e somente foi constatada
a retomada do crescimento a partir da segunda
avaliagdo coincidindo com o més de maio, ou seja,
final do periodo reprodutivo. Isso também pode ser
observado na Figura 2, onde o crescimento diario
dos ramos em estadio intermediario (Figuras 2C e
2D) e ramos novos (Figuras 2E e 2F) apresentaram
retomada do crescimento a parir do més de maio.
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FIGURA 1 - Crescimento acumulado dos trés grupos de ramos em C. canephora submetidos a cinco fontes
nitrogenadas: ureia comum (UR), ureia + NBPT (UR + NBPT), ureia + Cue B (UR + Cu e B), ureia + S (UR + S)
e Nitrato de Amonio (NA), em que, ramo ortotropico velho (A), plagiotropico velho (B), ortotropico intermediario
(C), plagiotropico intermedidrio (D), ortotropico novo (E) e plagiotrdpico novo (F). Nova Venécia-ES.

Resultados semelhantes foram obtidos por
Amaral, Rena e Amaral (2006) em café arabica, ¢
por Covre (2016) e Partelli et al. (2010) em cafeeiro
Conilon. Isso pode ser explicado devido a maior
demanda por fotoassimilados para o enchimento
dos frutos, uma vez que durante frutificacdo, a
prioridade dos fotoassimilados ¢ para os frutos
(PIMENTEL, 1998).

A sazonalidade do crescimento de C.
canephoratambém ¢ influenciada pela temperatura
do ar, apresentando sensibilidade a baixas
temperaturas em niveis estomaticos, bioquimicos
e biofisicos (PARTELLI et al., 2009), de modo
que sob temperaturas minimas abaixo de 17,2
°C a taxa de crescimento do cafeeiro ¢ reduzida
drasticamente na maioria dos genotipos avaliados
(PARTELLI et al., 2013).
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FIGURA 2 - Crescimento diario (mm dia™') dos trés grupos de ramos em C. canephora submetidos a cinco fontes
nitrogenadas: ureia comum (UR), ureia + NBPT (UR + NBPT), ureia + Cu e B (UR + Cu ¢ B), ureia + S (UR + S)
e Nitrato de Amodnio (NA). Onde, ramo ortotropico velho (A), plagiotropico velho (B), ortotropico intermedidrio
(C), plagiotropico intermediario (D), ortotropico novo (E) e plagiotropico novo (F). As barras verticais representam

o erro padrdo da média. Nova Venécia-ES.

4 CONCLUSAO

As  fontes  nitrogenadas  utilizadas
apresentam baixa influéncia na fluorescéncia
transiente da clorofila a em C. canephora.

O crescimento vegetativo do cafeeiro nao é
influenciado pelas fontes de adubos nitrogenados
com eficiéncia aumentada, nas condigdes
estudadas.
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