INDICE DE SATURACAO POR BASES NA NUTRICAO E NA
PRODUTIVIDADE DE CAFEEIROS ‘CATUAI VERMELHO’ (Coffea arabica L.)

Jodo Batista Corréat, Thiago Henrique Pereira Reis?, Adélia Aziz Alexandre Pozze’,
Paulo Técito Gontijo Guimarées®, Janice Guedes de Carva ho®

(Recebido: 11 de abril de 2007; aceito: 12 de julho de 2007)

RESUMO: A calagem confere vérios beneficios a cultura do cafeeiro (Coffea arabica L.), dentre os quais destaca-se o fornecimento
de célcio e magnésio e, conseglientemente, a el evacao da saturagdo por bases (V%) do solo. Este trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de obter o indice de saturagéo por bases ideal para essa cultura, correlacionando-o com a nutri¢do e produgdo das plantas. O
ensaio foi conduzido sob Latossolo Vermelho-Amarel o argiloso, fase “cerrado”, no municipio de Lavras (MG), entre os anos de 2000
e 2002, com a cultivar Catuai vermelho IAC-144, de 6 anos de idade, plantadas no espagcamento de 2,5 x 0,80 m. Utilizou-se o
delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro repeticdes, estimando-se as saturagfes por bases: 30, 40, 50, 60 e
70%. A maior produgdo do cafeeiro foi obtida na saturacdo por bases (V%) de 55,1%, com média de 33 sacas de café beneficiado ha
. Vaor de V acima de 48% promoveu aumento nos teores foliares de Ca, N, Fe e B. O aumento do valor da saturagéo por bases (V%)
elevou osteores de calcio, arelagdo Ca:Mg e o pH do solo e reduziu os teores de Al, a saturagéo por Al (m%), a acidez potencia (H
+ Al) e osteores foliares de manganés.
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BASIS SATURATION INDEX EFFECTS ON NUTRITION AND BEANS
YIELD OF COFFEE TREES (Coffea arabicalL.)

ABSTRACT: Liming brings several benefits to coffee trees (Coffee arabica L.), especially by supplying them with calcium and
magnesium and increasing the soil basis saturation index (V%). The main objective of this field experiment was to obtain the ideal
basis saturation index for the coffee crop and its correlation with plant nutrition and plant production. The experiment was carried out
in a clayed Red-Yellow Latossol, “cerrado” phase, in Lavras (Minas Gerais Sate), in 2000 and 2002. The Red Catuai MG-144
cultivar was planted with 2.5 m between rows and 0.80 m between plants. The experimental design was in randomized blocks with four
replications, using five treatments: 30, 40, 50, 60, and 70% of basis saturation (V%).The best basis saturation index was 55.1%. V%
valuesabove 48% increased leaf Ca, N, Fe, and B content. Theincrease of V% increased Ca content, the Ca: Mg relationship and soil
pH, and decreased the Al®*, Al-saturation (m%), H + Al, and leaf Mn content.

Key words: Liming, Coffea arabica, basis saturation, plant nutrition, plant production.
Segundo L opes (1983), solos com teores inferiores a

1,5 cmol  dm de Catrocével, 0,5 cmol . dm®de Mg
trocavel e a 4,0 cmol_ dm?®de CTC efetiva, sdo

1 INTRODUCAO

Com a expansdo da fronteira agricola, iniciou-

Se 0 processo de aproveitamento de solos originalmente
“sob cerrado”, com baixo potencial produtivo,
caracterizados por sua elevada acidez, altos teores de
aluminio trocavel e baixa disponibilidade de nutrientes
para as plantas. Esses solos sdo de baixissima
fertilidade natura e, no entanto, apresentam 6timas
gualidades fisicas e facilidades para mecanizacéo.

considerados pobres, estimando-se ainda que 96%, 90%
e 97% dos solos “sob cerrado” apresentam,
respectivamente, valores inferiores a esses.

Grande parte do parque cafeeiro do Brasil et
implantado em solos com sérias limitacdes de ordem
quimica e nutricional ao desenvolvimento normal das
plantas (GUIMARAES, 1992). O cafeeiro, Coffea
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arabica L., ¢ muito exigente em bases, sendo o0 Cae
0 Mg normalmente fornecidos por corretivos da
acidez. A calagem traz inegaveis beneficios as
culturas, dentre os quais se destacam o fornecimento
de Ca e Mg, a elevagdo do pH, com conseqliente
diminuicdo datoxidez de Al, Mn e Fe, aumento da
disponibilidade de P e da atividade microbiol 6gica do
solo (MUNSON, 1982). Como consegiiéncia, a
calagem constitui uma pratica importante, dada a
extensdo de solos acidos ocupados pela cafeicultura
no Brasil, onde existem cerca de 320.000
propriedades rurais, em aproximadamente 2,5 milhGes
de hectares (MATIELLO et a., 2006).

A recomendacdo da calagem para o cafeeiro
em producdo é baseada em andlises de solo a partir
de amostras col etadas na projecéo da copa das plantas
e profundidade de 0-20 cm. Um método muito
utilizado para quantificar essa prética € o do Indice
de Saturacdo por Bases do solo (V%). O valor deV
= 60% vem sendo considerado como adequado para
a cultura do cafeeiro (RIBEIRO et al., 1999).
Entretanto, poucos trabalhos foram encontrados na
literatura nos quais se correlaciona esse valor com a
producdo e a nutricdo do cafeeiro.

Assim, a avaliacdo dos efeitos da aplicacéo
de calcé&rio nos teores dos nutrientes no solo e na
folha, comparativamente aos niveis criticos citados
na literatura para cultura do cafeeiro (MALAVOLTA
et a., 1993; RAIJ et a., 1996), seria um suporte
adicional para confirmacdo e estabelecimento de um
valor de saturacdo por bases que fosse adequado,
proporcionando uma nutricdo adequada e a obtencéo
de maiores produtividades.

Nesse contexto, com 0 presente estudo teve-
se como objetivo determinar um valor de saturacéo
por bases para o cafeeiro e correlacionalo com
andlises quimicas foliares e de solo, de modo a
proporcionar amaior produtividade.

2 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em um Latossolo
Vermelho-Amarelo argiloso, fase cerrado, com baixos
teores de calcio e elevada saturacéo por aluminio nas
camadas superficiais. Inicialmente, realizou-se andlise
guimica do solo, de amostras coletadas na
profundidade de 0-20 cm, e na projecéo da copa do
cafeeiro, para o célculo da necessidade de calagem.
Os resultados obtidos antes da instalacdo do
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experimento foram: pH enagua=4,0; P, . =274
mg dm3; K = 179 mg dmr3;, Ca2* = 0,75 cmolc dnr
%, Mg? = 0,22 cmolc dm3; Al** = 1,85 cmol . dm'®;
H+Al = 7,1 cmol dm®; SB = 1,48 cmol_dm?, t=3,3
cmol_dm?, T = 8,6 cmol_dm?®, V = 17,1%; m =
56,7%. Com base nesses resultados, os tratamentos
foram calculados para atingir um indice de saturacdo
por bases correspondente a 30, 40, 50, 60 e 70%,
utilizando-se respectivamente 1,0, 2,0, 2,8, 3,7e 4,6 t
de cacario ha'. O calcario aplicado apresentava a
seguinte composicao: 37,3% de Ca0, 15,1% de MgO
e PRNT de 100%. A producdo foi avaliada nos trés
anos consecutivos do periodo experimental (2001,
2002 e 2003).

A érea estudada localizava-se no municipio de
Lavras (MG), nas coordenadas 21°13’40"” S e
44°57°50" W, e dtitude de 925 m. O climadaregiéo
€ do tipo Cwhb, segundo Kdppen (mesotérmico com
verfes brandos e suaves e estiagem de inverno). A
precipitacdo e a temperatura média anual sdo de 1.493
mm e 19,3°C, respectivamente (VILELA &
RAMALHO, 1979).

O dedineamento experimental foi em blocos
casualizados com quatro repeticbes. Cada parcela
experimental foi constituida de 60 cafeeiros da cultivar
Catuai Vermelho IAC-144, de 6 anos de idade,
plantada no espacamento 2,5m x 0,80m, com uma
planta por cova (6 linhas com 10 plantas cada uma),
sendo as 32 plantas centrais (4 linhas com 8 plantas
cada uma) consideradas como parcela atil. A
adubacéo foi realizada conforme o recomendado para
cafeeiros em producdo por Ribeiro et al. (1999), em
todos os tratamentos.

Foram realizadas amostragens de solo e de
folhas nos dois primeiros anos. A primeira aplicagéo
de calcério foi em dezembro de 2000. Em julho de
2001, foi feitaa primeira coleta de solo apés aplicagéo
dos tratamentos na camada de 0-20 cm, ha projecéo
dacopa. Nos tratamentos em que os valores de V%
encontravam-se abaixo das metas pretendidas,
aplicou-se novamente calcério, calculado para se
atingir os valores de V% em estudo. A segunda coleta
de solo foi realizada em 25 de abril de 2002.

As amostragens foliares foram realizadas no
més de janeiro dos anos 2001 e 2002, coletando-se 0
3 e 4° pares de folhas, nas duas exposi¢cdes das plantas
da parcela ttil, perfazendo um total de 100 folhas por
parcela. Asfolhas foram lavadas, acondicionadas em
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sacos de papel e secas em estufa a 70°C, sob
ventilagdo constante. Os teores de macro e de
micronutrientes foram determinados para cada
amostra, apés a moagem. Para N, P, K, Ca, Mg, S,
B, Cu, Fe, Zn e Mn, seguiu-se metodol ogia descrita
por Maavoltaet a. (1997).

Os dados de producéo, os teores dos nutrientes
na camada de 0-20 cm e os teores dos nutrientes nas
folhas, depois de analisados e tabulados, foram
submetidos ao programa Sisvar 4.0, com andlise de
variancia e regressdo ao nivel de significancia de 5%
de probabilidades, conforme Ferreira (2000).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores estimados da saturacéo por bases
correlacionaram-se de forma linear e positiva com os
valores observados em 94% (Figura 1), isto &, os
valores caculados para atingir a saturacéo por bases
desgjada foram conseguidos com a aplicacéo de
calcario. Furlani Janior et al. (2002), trabalhando em
condices controladas, ndo encontraram um bom gjuste
para os valores de V% observados e estimados, mesmo
porque utilizaram apenas dois indices diferentes para
o trabaho (40 e 60%). Em contrapartida, Raij et al.
(1996), aplicando dose de 6,4 t de calcario ha?l,
correspondente a trés vezes a necessidade calculada
paraelevar oV a 70%, obtiveram uma faixa de 52%
a60% de V na projecéo da copa do cafeeiro, cinco
anos apos a aplicacdo do corretivo.
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Figura 1 — Correlacéo entre os valores calculados de
saturagdo por bases (V%) e valores de saturacdo por bases
(V%) obtidos pela analise quimicado solo.
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A maior produtividade, de 33 sacas ha?, foi
obtida com a saturacdo por bases até 55,1%
(aplicando-se 3,3 t ha! do calcario), calculada em
funcéo da média de trés producdes consecutivas
(Figura 2). Essa baixa produtividade média deveu-se
ao depauperamento em que se encontrava essa
lavourano inicio do experimento. As baixas producdes
das safras 2001 e 2002 foram devidas ao gjuste da
adubacdo e saturacdo por bases terem sido realizados
apenas a partir de dezembro de 2000. No ano de 2003,
a produtividade média foi de 46 sacas beneficiadas
ha!, atingida com o0 V=54,6%, valor esse préximo ao
V% da média dos trés anos. Segundo Ribeiro et al.
(1999), quando V% se encontra abaixo de 50%, deve-
se elevélo para 60%, ou sgja, a faixa de saturacéo
por bases adequada para o cafeeiro é de 50% a 60%.
Em experimentos realizados nho campo, como este,
a0 longo de trés anos, existem muitas varidvels que
ndo podem ser controladas; por isso, gustes de
model os mateméti cos rel ativamente baixos (R? = 0,72)
s80 aceitévels.

A aplicacdo de doses crescentes de calcério,
na formacéo do cafeeiro em Latossolo Vermelho-
Escuro distréfico, também promoveu aumento na
produtividade do cafeeiro ‘Catuai’, emVarginha. Com
dados de quatro colheitas, amaior produtividade (27,8
sacas beneficiadas ha?) foi obtida com a dose de 4,0
t ha'! (GARCIA, 1983). Raij et a. (1996) estudaram
a calagem e adubacfes com nitrogénio e potassio em
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Figura2— Producéo do cafeeiro, média de trés safras, em
sacas beneficiadas por hectare, em fungdo da variagdo
dos indices de saturagdo por bases do solo (V%).
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dois cafezais em producdo, no municipio de Garca
(SP), entre 1987 e 1992, e constataram respostas
significativas a aplicacdo de N, porém, a aplicacdo
de K ndo afetou a producdo. A saturacdo por bases
na projecao da copafoi inferior aos 70% preconizados
como meta de calagem para o cafeeiro. Productes
de 32,5 e 34,5 sacas de café beneficiadas ha’ foram
obtidas com as saturacfes por bases de 56% e 50%,
respectivamente.

Com a aplicacdo de 1,5t de calcario,
juntamente com 2,58 t de gesso ha?, Silveira (1995)
observou média de 43 sacas de café beneficiado
hat, apds oito safras, no cafeeiro ‘Catuai 44> em
S0 Sebastido do Paraiso. Essa pesquisadora obteve
produtividade média semelhante em outra
combinacéo de calcario com gesso, ao aplicar 3,0t
de calcério junto com 1,29 t de gesso hal.
Considerando apenas as doses de calcério, ela
obteve a produtividade de 36,2 e 37,9 sacas de café
beneficiado ha' com asdoses 1,5 e 3,0 t do corretivo
ha?, respectivamente. Chaves et al. (1984)
trabalharam com trés doses de calcario dolomitico
(2,5; 5,0 e 10 t ha') com cafeeiros plantados em
doistipos de solo, Latossolo Vermelho distroférrico
(LVd) e Latossolo Vermelho-Escuro distréfico
(LEd), no Parana. Em ambos os solos, com a dose
de 2,5t ha?, obtiveram producdes médias de 16,6
(média de quatro safras) e 10,5 (média de duas
safras) sacas beneficiadas ha'. Nas doses 5,0 e 10
t ha'!, aproducéo foi reduzida, assim como ocorreu
no presente trabalho, apds o melhor indice de V de
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55,1% obtido (com a dose 3,3 t ha! de calcério),
possivelmente devido a desequilibrios nutricionais.

Com o aumento da saturacéo por bases,
observou-se aumento linear do teor de Ca no solo
(Figura 3A). Silveira (1995) também observou
incrementos nos teores de Ca trocavel no solo em
funcéo do aumento doses de calcario e de gesso.

Os teores do Ca nas folhas foram
considerados baixos até o indice de V= 48,42%
(Figura 3B), indicando certa dificuldade de absorcéo
pelas raizes do cafeeiro ou de translocagdo do calcio
dentro da planta sob baixas concentracGes desse
nutriente no solo (MALAVOLTA, 2006). Entretanto,
os valores médios permaneceram dentro dos limites
desse nutriente estabel ecidos por Ribeiro et a. (1999),
ou sgja entre 10 e 13 g kg?, e por Matiello et al.
(2005), entre 10 e 15 g kg™. A partir dos indices de V
superiores a 48,42%, os teores foliares elevaram-se.
Garciaet al. (1980) ndo obtiveram teores de Ca dentro
da faixa adequada em folhas do cafeeiro ‘Catuai’,
mesmo apds aplicacdo de 32t hade calcario. Chaves
et al. (1984) também observaram teores foliares de
Ca menores que 13 g kg?, apds a aplicacdo de 10 t
de calcério hat. Por outro lado, Marques et al. (1999)
observaram que as doses de calcério aplicadas no
solo aumentaram os teores foliares de Ca e Mg e
reduziram os teores de K. Os autores concluiram
ainda que as aplicacdes de calcario e gesso
influenciaram de maneira significativa a nutricdo do
cafeeiro com Ca, Mg, K, S e Mn e tiveram pouca
influéncia nos demais nutrientes.
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Figura3-Teores de cdcio no solo (A) e nafolha (B) em funco da variacdo dos indices de saturagdo por bases do solo

(V%).
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A elevacdo dos indices V% promoveu
aumento nos teores de Mg no solo (Figura 4), porém,
na folha, os teores ndo diferiram estatisticamente,
variando entre 2,46 e 3,13 g kg*. Malavolta (2006)
aplicou sulfato de Mg no solo e obteve producgdes de
20 a 40 sacas de café beneficiado/ha para va ores de
Mg foliar de 1,5 a 3,3 g kgt. Corréa (1992) observou
incrementos de Mg no solo em funcéo da aplicacdo
de doses crescentes de calcario e ndo observou
diferencas nos teores foliares.
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Figura 4 — Teores de Mg trocavel no solo em fungdo da
variacdo dos indices por saturagéo por bases do solo (V%).

A relacéo Ca:Mg no solo também aumentou
linearmente com o incremento do V% (Figura 5).
Em diversos trabalhos (COELHO & VERLENGIA,
1972; MALAVOLTA et d., 1976; MOORE et 4.,
1961) evidenciou-se que o excesso de Caem relacéo
ao Mg, na solucéo do solo, prejudicou a absorcéo
deste Ultimo pelas plantas, assim como 0 excesso
de Mg também prejudicou a absorcdo de Ca
(FREITAS, 1998). Maavolta (2006) observou que
arelacdo CaMg, até4,49:1, proporcionou a maior
producéo (27,8 sacas beneficiadas por hectare),
média de quatro anos (1979, 1980, 1981 e 1982) e
nas relacbes maiores do que 5:00:1, houve queda na
producéo de gréos. Garcia (1981), estudando
relacbes Ca:Mg para mudas de cafeeiro em dois
tipos de solo, verificou que asrelagcbes de 2,52:1 e
3,08:1 no solo foram as que mais favoreceram o
desenvolvimento das plantas. Esses valores
assemel haram-se aos obtidos nesse ensaio, embora
com gjuste baixo (0,56).
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Figura5- Relagdo Ca:Mg no solo em fun¢do da variacdo
dos indices de saturagdo por bases do solo (V%).

No cafeeiro jovem, do plantio aos 24 meses, por
ocasido da primeira producdo, as exigéncias em célcio
e magnésio sao crescentes. As plantas de café contém
0s seguintes teores de CaO e MgO, respectivamente:
a0s 6 meses, 0,6 g de Ca0 e 0,20 g de MgO; aos 12
meses, 3,1 gel,39; aos18 meses, 11,6 ge 3,1 g; e aos
24 meses, 29,4 g e 9,1 g. Para o cafeeiro adulto, as
exigéncias anuais sd0 acentuadamente maiores. Em
média, 30 g de CaO e 13 g de MgO sdo extraidos pela
planta para producéo de frutos (MALAVOLTA, 2006).
O fornecimento desses nutrientes deve ser efetuado
numa dose bem maior, umavez que o aproveitamento
do célcio e do magnésio no solo é baixo, principalmente
guando o calcario ndo € incorporado, como deste
experimento.

O pH do solo também aumentou linearmente
com o acréscimo do V% (Figura 6). Corréa (1992) e
Silveira (1995) também observaram os mesmos
resultados para a cultura do cafeeiro, aplicando doses
crescentes de calcério associadas a doses de gesso.

Os teores de aluminio trocavel no solo, a
saturagdo por auminio no solo (M%) e a acidez potencial
(H + Al) reduziram-se com o aumento dos indices de
V% (Figuras 7A, 7B e 7C, respectivamente). Corréa
(1992) observou reducéo mais pronunciada na saturacéo
por aluminio com a associacdo de calcario e gesso,
comparado ao calcério isolado. 1sso se deve ao fato de
0 anion SO,* complexar o Al, formando precipitado.
O mesmo autor também observou que a aplicacdo
isolada de 3,6 t de calcario ha'foi suficiente para
reduzir os teores de Al trocavel e m% avalores ainda
menores, fato também comprovado neste trabal ho.
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Figura 6 — Respostas do pH do solo em fungdo da variacdo dos indices de saturacdo por bases do solo (V%).
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Figura7—Teores de aluminio trocavel no solo (A), saturago por aluminio no solo (M%) (B) e acidez potencial H + Al

(C), em funcdo da variacdo dos indices de saturacdo por bases do solo (V%).
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Os teores de N nas folhas diminuiram até o
indice de V= 40,68%, quando o pH médio do solo foi
proximo de 4,7; e a partir de entdo, seus teores
aumentaram (Figura 8). Segundo a Embrapa (1980),
em estudos de racionalizacéo de fertilizantes e
corretivos na agricultura, correlacionando a assimilacdo
de nutrientes pelas plantas e pH do solo, a planta
aproveita apenas 50% do N, quando o pH esté proximo
de 5,0; 75% para valores préximos de 5,5; e 100%
para valores proximos ou maiores do que 6,0. No
campo, 0 uso macico de adubos nitrogenados sem a
devida corregdo do pH do solo, além de levar ao
decréscimo da producéo cafeeira, pode acelerar ainda
mai s essa acidez, causando desequilibrios nutricionais
e perdas consideraveis no aproveitamento dos
fertilizantes (CORREA et d., 2007).
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Figura 8 — Teores foliares de nitrogénio em funcdo da
variacéo dos indices de saturacdo por bases do solo (V%).
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Os micronutrientes catiénicos tém sua
disponibilidade reduzida no solo em fungéo do
aumento do pH (MALAVOLTA, 1980). No presente
trabalho, ocorreu reducdo linear dos teores foliares
de Mn e o Fe apresentou comportamento quadratico,
reduzindo seu teor nafolha até o indice de V= 48,68%,
aumentando-se a seguir (Figura 9A e 9B,
respectivamente).

Os teores de Mn encontram-se (925 a 1200
mg kg') muito acima dos teores considerados
adequados por Matiello et a. (2005) e Ribeiro et al.
(1999), os quais citam valores entre 50 a 200 mg kg
1. Marques et a. (1999), associando teores foliares
de nutrientes em resposta a calcario e gesso no
cafeeiro, também obtiveram teores de Mn na folha
muito acima dos considerados adequados (450 a 1520
mg kg?). Nesse mesmo trabalho, os teores foliares
de Mn também diminuiram com aumento das doses
de calcario. Pavan & Binghan (1982) consideraram
toxicos os teores de Mn nas folhas de cafeeiro,
cultivar Catuai Vermelho, em concentracdes
superiores a 1200 mg kg™

A quantidade de B necessaria a producéo de
gréos é sempre maior do que aquela exigida apenas
para o desenvolvimento vegetativo (MARSCHNER,
1995). Os teores foliares desse micronutriente
reduziram-se até o indice de V = 47,8% (Figura 10).
Entretanto, para todos os tratamentos esses teores
mantiveram-se na faixa consideradaideal por Ribeiro
et a. (1999), ou seja, entre 40 e 80 mg kg™. Furlani
Junior et al. (2002), estudando efeitos de calcario e
boro na quimica do solo com a cultura do cafeeiro,
associaram o indice de V = 40% aos melhores teores

1300 y = - 6,9061 + 14387 220 1y =0,1244x2 - 12,113 + 44598
o 1250 | R°=064* o __ 20| R2=qg0*
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Figura 9- Teores foliares de manganés (A) e de ferro (B) em funcdo da variacdo dos indices de saturagdo por bases do

solo (V%).
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de B disponiveis para as plantas no solo. Os processos
de absor¢ao e transporte do B sdo muito semelhantes
aos do Ca (MALAVOLTA, 2006), além de ele ser
considerado imével no floema para o cafeeiro.

78 1 y=0,0185x2 - 1,7683 x + 109,72
26 | R2 = 0,97**

74 | °
72 |

70 -

Boro foliar (mg kg'l)

68 - °

66

20 30 40 50 60 70 80
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Figura 10 — Teores foliares de B em funcdo da variagdo
dos indices de saturagdo por bases do solo (V%).
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