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NUTRICAO MINERAL DO CAFEEIRO III. RECRUTAMENTO DE B,
Cu, Fe, Mn e Zn PELO CAFEEIRO (Coffea arabica L. cv.
CATUAI) COM DOIS, TRES, QUATRO E CINCO ANOS DE IDADE;
NAS FASES FENOLOGICAS DE REPOUSO, GRANAGAO E MATURACAO
VEGETANDO EM UM LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, FASE CERRADO
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RESUMO: Em uma plantacao de cafeeiros (Coffea

arabiea cv. Catuai) com dois, tres, quatro e cinco
anos de idade no campo, situada em Latossolo Vermelho
Amarelo, fase cerrado no municipio de Salto, SP, de-

terminou-se o recrutamento de micronutrientes no caule,
ramos, folhas e frutos, durante as fases fenologicas de
repouso, granacao e maturagao. Concluiu-se que: A
maior acumulacao de cobre, manganes e zinco ocorre nos
meses de julho, janeiro e junho em cafeeiros com cinco
anos de idade. A acumulacao de boro e ferro varia em
funcao das epocas. Em janeiro e junho o actmulo de
ferro nao mostrou diferencas entre as idades. O cafeei-
To aos cinco anos de campo exporta atraves da  colhei-
ta, em fungao do conteudo total da planta 30% de B, 467
de Cu, 26% de Fe, 147 de Mn e 257 de Zn.

Termos para indexacao: acumulo de B, Cu, Fe,
Mn, Zn.
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RECRUTMENT OF B, Cu, Fe, Mn and Zn BY COFFEE PLANTS
(Coffea arabica L. cv. CATUAL) AGED TWO,  THREE,
FOUR AND FIVE YEARS OLD GROWING IN A RED-YEELOW
LATOSSOL (USTOX)

ABSTRACT: From a coffee plantation situated on
a red-yellow latossol near Salto, SP, Brazil, coffee
plants with two, three, four and five years old were
cut near the ground level of the soil at the following

growth periods: july (grown almost nil) january (pin
head stage) and june (ripe stage). The material was
divided into stem, branches, leaves and fruits and

dried at 80°C and analyzed by laboratory conventional
methods. The greatest accumulation of Cu, Mn and Zn
occurs in the aerial parts of five year old coffee
plants during the months of july, january, and june.
The accumulation of B and Fe differs during the
different ages of the trees. In the fruits Fe
accumulation does not show differences among the ages
in the month of january. Fruits of five year old coffee
trees export the following percentages in terms of the
total content in the tree: B-30%, Cu-467%, Fe—-267, Mn—-147
and 257 Zn.,

Index terms: extraction B, Cu, Fe, Mn, Zn,
january, july, june, coffee cv. Catuai, ustoc.

INTRODUCAO

Os conhec1mentos a respeito do recrutamento de
nutrientes sao de importancia fundamental para os estu-
dos de adubagao do cafeeiro; basicamente devem ser con-
seguidas 1nformagoes sobre as quantldades e as epocas
de acumulagao de nutrientes, necessarios a vegetagao e
frutificacao. A cafeicultura ocupa atualmente regioes
com diferentes condigcoes de clima e solo, o que leva a
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concluir que novas informacoes devem ser acrescentadas.
SARRUGE et alzi (1966) determlnaram os teores de micro
nutrientes na casca e no grao de Coffea arabica var.
"Caturra Amarelo", '"Bourbon Amarelo" e 'Mundo Novo" ve-
getando em Latossolo Roxo, Latossolo Vermelho  Amarelo
e Podzolizado de Lins e Marilia. A analise quimica re-
velou que as tres variedades possuem a mesma comp051gao
mineral. A concentracao e as quantidades de micronu-
trientes no cafeeiro (Coffea arabica var. Mundo Novo)
aos dez anos foi determinada por CATANI et alii (1967)
em plantas vegetando em um Latossol no municipio de Pi-
racicaba, SP. O0s autores coletaram duas plantas repre-
sentadas por quatro cafeeiros que foram divididas em
tronco, ramos, folhas e frutos. As partes foram seca-
das e analisadas quimicamente para os micronutrientes.
Os autores concluiram que as folhas constituem a parte
mais rica e o tronco a mais pobre. O molibdenio & o
micronutriente que ocorre em menor concemntragao, va-
riando de 0,03 a 0 05ppm no tronco e de 0,21 a 0,23ppm
nas folhas; o cloro e o que se apresenta commaior teor,
variando de 140 a 220ppm no tronco e de 6.280 a'7.350ppm
nas folhas. A quantidade de micronutrientes extraida
pelo cafeeiro aos dez anos de idade, para o desenvolvi-
mento de seu tronco, ramos e folhas, considerando qua-
tro cafeeiros numa cova como uma planta e de: 555mg de
boro (B), 37.157mg de cloro (Cl), 2limg de cobre (Cu),
3.765mg de ferro (Fe), 776mg de manganes (Mn), 1,6mg de
molibdenio (Mo) e l44mg de zinco (Zn). A retirada de
nutrientes pela produgao do cafeeiro das cultivares
Mundo Novo, Catuai e Catimor foi determinada por GARCIA
(1980) que coletou amostras de graos de cafe nos muni-
cipios de Campo do Meio, Tres Pontas e Varginha, no Es-
tado de Minas Gerais. Foram determinadas as concentra-
coes dos macro e micronutrientes no café beneficiado e
na palha. Com base nesges dados calculou-se as quan-

tidades de nutrientes em 1.000 quilos de cafe coco. O
autor concluiu que entre os macronutrientes, a ordem
quantitativa de absorgao & a seguinte: potassio, ni-
trogenio, calcio, magnesio, fosforo e enxofre. Entre

03 micronutrientes: ferro, manganes, cobre, boro e



406 An.ESALQ, Piracicaba, 46(parte 2):403-431, 1989

zinco. Para as tres cultivares, os teores da maioria
dos nutrientes apresentam-se semelhantes. Os frutos da
cultivar Mundo Novo apresentam concentragao mais eleva-
da de zinco que a Catuai, e esta mais elevada que a
Catimor. Quanto ao boro ocorre o inverso. A concentra-
cao de cobre no fruto supera a de boro e zinco. A palha
de cafe & mais rica em potassio, calcio e enxofre e em
todos os micronutrientes do que no cafe beneficiado.

0 presente trabalho, utilizando cafeeiros da cul-
tivar Catual com 2, 3, 4 e 5 anos de idade, pretende-se
determinar: Recrutamento de B, Cu, Fe, Mn e Zn nos me-
ses de julho (fase de repouso), janeiro (fase de gra-
nagao) e junho (fase de maturacgao).

MATERIAL E METODOS

De uma plantagao de cafeeiros (Coffea arabica L.
cv. Catuai) localizada na Fazenda Santo Izidro no muni-
cipio de Salto, SP, em espagamento de 3,50 x 2,20 me-
tros, foram recepadas plantas de quatro covas (duas por
cova) em talhoes com dois, tres, quatro e cinco anos
de campo, nos meses de julho/82, janeiro/83 e junho/83,
de acordo com a fenologia do cafeeiro. O material co-
letado foi dividido em caule, ramos, folhas e frutos,
lavado e seco em estufa a 80°C. No material seco fo~
ram analisados os micronutrientes (exceto cloro e mo~
libdenio) pelos metodos descritos em SARRUGE &  HAAG
(1974). O cafezal situa-se sobre um Latossolo Vermelho
Amarelo, fase cerrado. As analises de variancia foram
feitas de acordo com as instrucoes apresentadas por
DAGNELIE (1981).

RESULTADOS E DISCUSSAD
Boro

Os resultados observados para o recrutamento de
boro constam na Tabela 1 e sao ajustados aos modelos de
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Tabela 1. Recrutamento de boro pelo cafeeiro cultivar
Catuai aos 2, 3, 4 e 5 anos de campo, nas
fases de repouso, granacao e maturagao

Recrutamento de boro (por cova)

Idade
Caule Ramos Folhas Frutos Total

anos = —=mmmmmmmmm e MY === e

Repouso (julho)
2 1,02 3,32 40,74 - 45,07
3 7,78 12,50 62,85 - 83,13
4 7,58 13,28 55,96 - 76,81
5 13,01 23,08 49,65 - 85,73
Granagao (janeiro)
2 1,18 3,28 28,59 5,00 38,05
3 4,25 9,53 67,60 6,66 88,04
4 6,55 15,19 51,47 9,75 82,95
5 16,65 31,00 68,95 20,71 137,31
Maturagao (junho)
2 2,69 4,80 51,07 5,52 64,08
3 8,03 22,40 177,85 41,46 249,73
4 8,63 17,44 114,93 50,08 191,07
5 9,09 26,14 139,39 73,90 248,52
CvVZ 39,74 38,13 32,19 32,64 26,12
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regressao das Tabelas 2 e 3. A acumulagao de boro pelo
caule e ramos, no mes de julho (repouso) apresenta au-
mentos em fungao das idades, alcangando o valor max1mo
aos cinco anos; as folhas nessa epoca, entretanto, nao
apresentam diferengas entre as idades. Em janeiro (gra
nagao) e Junho (maturagao) o caule, ramos e frutos apre
sentam os maiores valores em cafeeiros de cinco  anos;
nas folhas nao ocorrem diferengas entre as idades no
mes de janeiro, mas estas apresentam aumentos em julho
de modo a alcangar o maximo conteudo aos quatro anos.
0 conteudo total da parte aerea nao apresenta diferen-
cas em julho; em janeiro e junho aumenta em funggo das
idades, atingindo o maximo aos cinco anos, em janeiro,
e aos quatro anos, em junho (tabela 2). Aos dois anos
nao ha diferengas no conteudo de boro no caule, ramos e
folhas, em fungao das epocas consideradas. Nos cafeei-
ros de tres anos, o caule os ramos mostram o valor mais
elevado em junho e o mais baixo em janeiro; as folhas
apresentam o maior conteudo em junho. Aos quatro anos
nao ha diferengas para o caule e ramos, mas nas folhas
o valor maximo ocorre em junho e o minimo, em janei-
ro, considerando-se as tres epocas. Em plantas de cin-
co anos o maior conteudo no caule e verificado no mes
de janeiro e o menor em junho; Os ramos nao apresentam
diferengas e as folhas apresentam valores crescentes
em fungao das epocas, acumulando a maior quantidade em
Junho. A quantidade total de boro contida na parte ae—

rea nao mostra dlferengas para os cafeeiros de dois
anos; as plantas com tres, quatro e cinco anos apresen-—
tam valores crescentes, atingindo o maximo em junho

(Tabela 3). Nas fases de granagao (janeiro) e de matu-
racao (junho) as menores proporgoes entre as quantida-
des de boro contidas nas folhas e nos frutos sao apre-
sentadas pelos cafeeiros de quatro e cinco anos (Tabe-
la 4). Em janeiro os cafeeiros de dois e cinco anos
mostram os maiores percentuais de boro nos frutos em
relagao ao total da parte aerea; em junho os valores
mais elevados sao apresentados pelos cafeeiros de qua-
tro anos (26,21%) e cinco anos (29,747%) (Tabela 5). Na
cultivar Mundo Novo aos dez anos, estudada por CATANIT
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Tabela 2. Recrutamento de boro pelo cafeeiro cultivar
Catuai em fungao das idades, nas fases de re-
pouso, granagao e maturagao

Partes ~

da Equagoes de Regressao R?
Planta

Repouso (julho) YA

Caule Y =-1,6 + 3,57825 X**% 88,43
Ramos Y = -1,9688 + 6,0045 X** 92,18
Folhas Nao significativa
Total Nao significativa

Granagao (janeiro)

Caule Y = 3,7794 - 3,92712 X + 1,759375 X?* 97,26

Ramos Y = -7,46 + 8,883 X*x* 93,23
Folhas Nao significativa

Frutos Y = -2,0225 + 5,021 X* 84,19
Total Y = 13,4125 + 29,26925 X*%* 86,64

Maturagao (junho)

Caule Y = 2,1563 + 1,98 X** 73,69
Ramos Y = 2,9313 + 5,905 X#% 67,12
Folhas Y = -57,5906+148,09488 X -25,578127 X*%* 54,82
Frutos Y = -=0,7 + 21,3755 X% 94,73
Total Y = -95,5656+209,71789 X -32,050629 X2%* 71,56

* Significativa ao nivel de 5%

**% Significativa ao nivel de 17
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Tabela 3. Recrutamento de boro pelo cafeeiro cultivar
Catuai em fungao das fases fenologicas  aos
2, 3, 4 e 5 anos de campo

Partes R
da Equagoes de Regressao R?
Planta
2 anos A
Caule Néo significativa
Ramos Nao significativa
Folhas Néo significativa
Total Nao significativa
3 anos
Caule Y = 18,6075 - 14,48125 X + 3,65125 X** 100,00
Ramos Y = 31,3325 - 26,75625 X + 7,92625 X% 100,00
Folhas Y = 163,59 - 153,49 X + 52,747498 X?** 100,00
Total Y = 235,0025-230,2675 X+78,392502 X2%* 100,00
4 anos
Caule Néo significativa
Ramos Nao significativa

Folhas Y = 128,4075~ 106,425 X+ 33,9775 X** 100,00
Total Y = 172,6475-146,82623 X+50,988747 x*** 100,00

5 anos

Caule Y = -1,825+ 20,4375 X - 5,599999 X%#x* 100,00
Ramos Nao significativa

Folhas Y = =3,7517 + 44,87375 X** 90,23
Total Y = ~5,5992 + 81,3925 X#* 95,72
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Tabela 4. Proporgoes folhas/frutos para as quantidades
de micronutrientes recrutadas pelo cafeeiro
cultivar Catuai com 2, 3, 4 e 5 anos de ida-
de, nas fases de granagao e maturacgao

Micronutrientes
Idades
B Cu Fe Mn Zn
anos Granagao (janeiro)
2 5,72 0,63 3,42 4,61 2,11
3 10,15 1,67 3,07 6,12 3,41
4 5,28 1,01 2,43 2,92 1,26
5 3,33 0,95 3,95 4,38 1,09
Maturagao (junho)
2 9,25 2,24 7,60 12,88 8,50
3 4,29 0,88 9,44 6,25 2,15
4 2,29 0,42 1,04 3,31 0,89
5 1,89 0,52 1,85 4,29 1,31
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Tabela 5. Relacoes percentuais frutos/total parte ae-
rea para as quantidades de micronutrientes
no cafeeiro cultivar Catuai com 2, 3, 4 e 5
anos de idade, nas fases de granagao e matu-—

ragao
Micronutrientes
Idades
B Cu Fe Mn In
anos Granagio (janeiro)
2 13,14 34,95 17,55 15,04 20,33
3 7,56 19,36 9,63 9,89 12,85
4 11,75 26, 47 13,70 16,32 22,46
5 15,08 23,97 5,77 11,16 20,51
Maturagao (junho)
2 8,61 16,05 9,66 5,76 5,18
3 16,60 32,53 7,81 11,17 20,35
4 26,21 51,09 29,11 15,62 31,56
5 29,74 45,73 25,83 13,79 24,84
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et alii (1967) o boro contido nos frutos corresponde a
5,13% do total contido na parte aerea. No estudo de
CORREA et alii (1986) verifica-se para a cultivar Ca-
tuai, aos trinta, quarenta e dois, cinquenta e quatro e
sessenta e seis meses de plantio no campo, os valores
de 33,22%, 24,207, 27,87 e 8,86% de boro contido nos
frutos; para a cultivar Mundo Novo de idades semelhan-
tes os percentuais sao de 35,86%, 18,44%, 16,347 e
10,33%; os dados obtidos no presente estudo sao supe-
riores aos da cultivar Catuail relatados anteriormente
na colheita referente aos cinco anos, e aos da cultivar
Mundo Novo nas colheitas dos quatro e cinco anos.

Cobre

Os resultados observados para o recrutamento de
cobre constam da Tabela 6 e sao ajustados aos modelos
de regressao das Tabelas 7 e 8. Em julho (fase de re-
pouso) as quantidades de cobre acumuladas aumentam em
fungao das idades, atingindo o maior valor no caule e
ramos aos cinco anos, e nas folhas aos quatro anos. Em
janeiro (fase de granacgao) e junho (fase de maturagao)
o maior contelido apresentado pelo caule, ramos e fru-
tos ocorre aos cinco anos; para as folhas o valor maxi-
mo se da aos quatro anos na fase de granagao, e  aos
cinco anos na fase de maturagao. O conteudo total au-
menta de acordo com as idades, alcangando os valores
maximos aos cinco anos, nas tres epocas consideradas
(Tahela 7). Aos dois anos o caule e ramos nao apresen-
tam diferencas no conteudo de cobre, em fungao das epo-
cas; as folhas mostram valores crescentes, apresentando
o maximo no mes de junho (maturagao). Aos tres, quatro
e cinco anos as malores quantidades de cobre  acumula-
das pelo caule, ramos e folhas sao observadas no mes de
janeiro (granagao). O acimulo total pela parte aerea
verifica-se em junho para os cafeeiros de dois anos; as
plantas de tres, quatro e cinco anos apresentam os va-
lores mais elevados em janeiro (granagao) e os mais bai
xos em julho (repouso) (Tabela 8). Na fase de granaggg
(janeiro) as menores proporgoes entre as_ quantidades
de cobre contidas nas folhas e nos frutos sao apresentadas
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Tabela 6. Recrutamento de cobre pelo cafeeiro cultivar
Catuai aos 2, 3, 4 e 5 anos de campo, nas
fases de reppuso, granagao e maturagao

Recrutamento de cobre (por cova)

Idades
Caule Ramos Folhas Frutos Total
it e mg ————————————————————
anos Reposuo (julho)
2 0,44 1,74 1,68 - 3,85
3 4,90 10,07 8,79 - 23,76
4 6,15 18,93 6,60 - 31,67
5 10,35 28,45 6,03 - 44,83
Granagao (janeiro)
2 2,27 5,99 4,19 6,69 19,14
3 10,68 29,40 26,76 16,05 82,89
4 10,65 35,58 26,40 26,14 98,77
5 20,50 39,50 25,48 26,95 112,43
Maturaggo (junho)
2 2,01 9,34 8,48 3,79 23,62
3 8,94 20,68 21,74 24,76 76,11
4 7,18 15,00 17,07 41,00 80,25
5 9,89 21,96 24,82 47,76 104,43

CvZ 34,78 33,24 25,23 26,97 17,61
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Tabela 7. Recrutamento de cobre pelo cafeeiro cultivar
Catuai em fungao das idades, nas fases de
repouso, granagao e maturagao

Partes ~ -
da Equagoes de Regressao R?
Planta
Repouso (julho) A
Caule Y = -2,2813 + 3,097 X** 96,16
Ramos Y = -7,455 + 8,9 X*% 99,91
Folhas Y = -6,5375+10,67975 X-1,91875 X 2% 77,57
Total Y = -6,6825 + 13,08375 X* 97,03
Granagao (janeiro)
Caule Y = -2,6425 + 5,4665 X#*% 89,64
Ramos Y = -23,4163 +35,02675X - 4,87125 X°%% 98,34
Folhas Y = -24,5356+35,71687 X - 5,873125 X?**x 93 14
Frutos Y = 1,2388 + 7,08675 X** 91,51
Total Y = -58,24+92,18126 X-12,521251 X 2% 97,96
Maturagao (junho)

Caule Y = 1,5375 + 2,18625 X** 64,60
Ramos Y = 8,6938 + 3,22 X* 51,54
Folhas Y = 6,9425 + 4,64335 X*% 64,69
Frutos Y = -25,4631+32,56838 X - 3,550626 X°* 99,90
Total Y = -25,9175+ 60,03626 X -7,076252 X2*% 93,27
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Tabela 8. Recrutamento de cobre pelo cafeeiro cultivar
Catuai em fungao das fases fenologicas aos
2, 3, 4 e 5 anos de campo

Partes B
da Equacoes de Regressao R
Planta

2 anos %

Caule Nao significativa
Ramos Nao significativa

Folhas Y = -2,02 + 3,40125 X% 97,77

Total Y = -4,2325 + 9,885 X** 90,95
3 anos

Caule Y = -8,38 + 17,0375 X - 3,755001 X2* 100,00

Ramos Y = -37,315+ 61,4125 X - 14,027499 X2%% 100,00

Folhas Y = =32,185 + 52,4675 X ~ 11,4975 X?%* 100,00

Total Y = -101,2725+157,9813 X - 32,951251 X2** 100,00
4 anos

Caule Y = -6,325+ 16,4625 X~ 3,987499 X°* 100,00

Ramos Y = -34,95+ 72,4875 X - 18,6125 X2#* 100,00

Folhas Y = -42,3525+ 63,5175 X~ 14,569999 X%** 100,00

Total Y = -121,04+195,51752 X - 42,807506 X 100,00
5 anos

Caule = -20,5625 + 41,29375 X - 10,381249 X*** 100,00

Folhas = -33,5425 + 49,62875 X~ 10,05875 X%** 100,00

Y

Ramos Y = -11,1875+ 53,93125 X - 14,293749 X*** 100,00
Y

Total Y = -98,3725+181,00003 X - 37,800007 X** 100,00




An.ESALQ, Piracicaba, 46(parte 2):403-431, 1989 417

pelos cafeeiros de dois e cinco anos; na fase de matu-
racao (junho) os valores mais baixos correspondem aos
cafeeiros de quatro e cinco anos (Tabela 4). Em janeiro
os cafeeiros de dois e quatro anos mostram oOs maiores
percentuais de cobre nos frutos em relagao ao total da
parte aerea; em junho os percentuais mais elevados ocor
rem nas plantas com quatro anos (51,09%7) e cinco anos
(45,73%) (Tabela 5). Na cultivar Mundo Novo aos dez
anos, estudada por CATANI et alii (1967) o cobre con-
tido nos frutos equivale a 10,837 do total. No estudo
de CORREA et alii (1986) verifica-se que na primeira,
segunda, terceira e quarta colheitas, os percentuais
de cobre contidos nos frutos sao de 48,757, 40,147,
35,637 e 35,347 para a cultivar Catuai; para a culti-
var Mundo Novo sao de 54,95%, 36,55%, 25,417 e 4,35%;
para as duas cultivares os valores sao maiores que os
apresentados no estudo presente na primeira e  segunda
colheitas, ocorrendo o inverso na terceira e quarta co-
lheitas.

Ferro

Os resultados observados para o recrutamento de
ferro constam da Tabela 9, e sao ajustados aos modelos
de regressao das Tabelas 10 e 11. Em julho os  ramos
mostram valores crescentes em fungao das idades, apre~
sentando a maior quantidade acumulada de ferro aos cin-

co anos; no caule e folhas nao ocorrem diferengas. No
mes de janeiro o caule e ramos acumulam as maiores quan
tidades nas plantas de cinco anos, mas as folhas e
frutos nao mostram diferencas para as diversas idades.
Fm junho o conteudo no caule, ramos e frutos aumenta
ate os cinco anos quando atinge o valor mais alto; as
folhas acumulam a maior quantidade aos quatro anos. A

acumulacao total de ferro pelo cafeeiro nao apresenta
diferencas em julho; nos meses de janeiro e  junho os
maiores valores sao verificados em plantas com cinco
anos (Tabela 10). Aos dois anos, o caule, ramos e fo-
1has~n50 apresentam diferengas no conteudo de ferro, em
funcao das epocas. Aos treés e quatro anos o caule,
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Tabela 9. Recrutamento de ferro pelo cafeeiro cultivar
Catuai aos 2, 3, 4 e 5 anos de campo, nas
fases de repouso, granagao e maturacgao

Recrutamento de ferro (por cova)

Idades
Caule Ramos Folhas Frutos Total
anos - -~ mg -
Repouso (julho)
2 5,75 3,06 110,76 - 119,56
3 113,83 144,55 86,08 - 344,46
4 121,76 247,45 89,88 - 459,09
5 313,06 312,85 146,83 - 772,74
Granagao (janeiro)
2 36,70 58,53 254,61 74,48 424,31
3 206,20 243,20 218,62 71,21 739,23
4 255,85 359,35 385,41 158,91 1.159,52
5 912,40 538,48 463,13 117,15 2.031,16
Maturagao (junho)
2 48,49 108,16 680,60 89,54 926,79
3 488,31 375,10 3.463,68 366,76 4.693,86
4 606,20 635,90 927,43 890,98 3.060,51
5 693,48 610,96 2.371,52 1.279,89 4.955,85

Ccv?Z 74,52 51,66 62,53 104, 44 42,21
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Tabela 10. Recrutamento de ferro pelo cafeeiro culti-
var Catuai em funcgao das idades, nas fases
de repouso, granagao e maturacgao

Partes
da Equacoes de Regressao R
Planta

Repouso (julho) pA

Caule Nao significativa
Ramos Y -81,0888 + 103,22675 X** 97,35
Folhas Nao significativa
Total Nao significativa

Granaggo (janeiro)

Caule Y 292 ,4044 - 341,13313 X+—121,761877X2* 94,05
Ramos Y = ~89,1075 + 155,59849 X** 99,28
Folhas Nao significativa
Frutos Nao significativa

[}

Total Y = -221,6513 + 524,08201 Xx* 94,27
Maturacgao (junho)

Caule Y = -54,0938 + 205,28501 X*%* 85,65

Ramos Y = ~9,7688 + 176,92001 X&% 86,13

Folhas Y = —447,0567+1927,39064 X — 334,748077 X2#* 15,11

Frutos Y = -367,0263 + 409,52652 X*% 98,77

Total Y = —1543,8642+3385,04093X+467,931824X2**61,40
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Tabela 11. Recrutamento de ferro pelo cafeeiro culti-
var Catuai em fungao das fases fenologicas
aos 2, 3, 4 e 5 anos de campo

Partes B _

da Equacoes de Regressao R?

Planta

2 anos A

Caule Nao significativa

Ramos Nao significativa

Folhas Nao significativa

Total Nao significativa

3 anos

Caule Y = -105,035 + 187,24126 X* 92,12

Ramos Y = 23,7367 + 115,27375 X* 99,31

Folhas Y = 3066,0548-4536,23727X+1556,259926X%%* 100,00

Total Y = 3509,5301-4944,99634X+1779,923767X%** 100,00

4 anos

Caule Y = -156,5008 + 242,21876 X** 93,77

Ramos Y = 25,7833 + 194,22501 X** 94,35

Folhas Y = -369,9792 + 418,77625 X* 97,19

Total Y = -1041,7092 + 1300,70752 X** 93,37

5 anos

Caule Y = -1104,5375+1826,73129X-409,131256X2** 100,00

Ramos Y = 189,3167 + 149,05626 X* 91,92

Folhas Y = 1422,6049-2071,82238X+796,042473 X*** 100,00

Total Y = -1596,5284 + 2091,55383 X** 94,98
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ramos e folhas acumulam quantidades crescentes em fun-
cao das epocas, atingindo o conteldo maximo em  junho.
Nos cafeeiros de cinco anos o conteddo mais elevado no
caule ocorre no mes de janeiro, mas nos ramos e folhas
as maiores quantidades acumuladas sao observadas em ju-
nho. Para os cafeeiros de dois anos nao ha diferencas
no conteudo total, em fungao das épocas consideradas;
nas plantas de tres, quatro e cinco anos a acumulagaoau
menta de acordo com as epocas, atlnglndo o valor mals
elevado em junho (Tabela 11). Em janeiro (fase de gra-
nacao) as menores proporgoes entre as quantidades de
ferro contidas nas folhas e frutos sao observadas nos
cafeeiros de tres e quatro anos; em junho (fase de matu
racao) os menores valores sao apresentados aos quatro e
cinco anos (Tabela 4). Em janeiro as plantas de dois
e quatro anos apresentam os maiores percentuais de fer-
ro nos frutos em relacao ao total da parte aerea; em
junho os valores mais altos ocorrem nos cafeeiros de
quatro anos (29,11%) e cinco anos {(25,837%) (Tabela 5).
Na cultivar Mundo Novo com dez anos, estudada por CATANI
et alii (1967) o ferro contido nos frutos corresponde
a 1,7%Z do total. No estudo de CORREA et al<Z (1986)
verifica-se que a cultivar Catuai apresenta os valores
de 29,787, 45,147, 29,16% e 3,157, e a cultivar Mundo
Novo 21,827, 41,777, 20,347 e 25,427 para a primeira,
segunda, terceira e quarta colheitas; para as duas
cultivares os valores sao mais elevados que os apresen-
tados no presente estudo na primeira e segunda colhei-
tas; na terceilra colheita, a cultivar Catuail mostra va-
lor semelhante e a Mundo Novo, valor mais baixo; na
quarta colheita a cultivar Mundo Novo apresenta  valor
gemelhante, e a Catuai o valor mais baixo.

Manganes

Os resultados observados para o recrutamento de
manganes constam da Tabela 12 e sao ajustados aos mode-
los de regressao das Tabelas 13 e 14. Verifica-se que
no mes de julho (fase de repouso) o caule e os ramos
acumulam quantidades crescentes de manganes em fungao
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Tabela 12. Recrutamento de manganes pelo cafeeiro cul-
tivar Catuai aos 2, 3, 4 e 5 anos de campo,
nas fases de repouso, granagao e maturagao

Recrutamento de manganes (por cova)

Idades

Caule Ramos Folhas Frutos Total
anos = m———mmmem—mm———— Mg —==————= e ————— o
Repouso (julho)
2 4,19 28,52 221,98 - 254,68
3 40,34 138,09 372,54 - 550,96
4 42,46 208,53 206,52 - 457,51
5 103,95 391,50 212,62 - 708,07
Granagao (janeiro)
2 11,38 33,04 197,55 42,85 284,82
3 49,26 200,03 511,17 83,49 843,94
4 85, 24 269,70 468,09 160,46 983,49
5 179,80 411,28 723,46 165,10 1.479,63
Maturaggo (junho)
2 17,14 103,15 445,62 34,60 600,51
3 86,79 215,38 1.108,19 177,35 1.587,70
4 101,55 240,16 542,39 163,68 1.047,78
5 147,53 357,86 1.101,07 256,93 1.863,39
Cv 7 55,35 32,35 44,43 36,51 27,51
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Tabela 13. Recrutamento de manggnés pelo cafeeiro cul-
tivar Catuai em fungao das idades, nas fa-
ses de repouso, granagao e maturagao

Partes -

da Equagaes de Regressao R?

Planta

Repouso (julho) %

Caule Y = -27,6213 + 30,142 X*%* 88,39

Ramos Y = -98,185 + 115,93725 X** 96,42

Folhas Nao significativa

Total Y = 176,125 + 126,67125 X* 74,51

Granagao (janeiro)

Caule Y = -53,8887 + 54,12375 X** 93,69

Ramos Y = -72,585 + 120,43801 X** 97,85

Folhas Y = 91,4012 + 153,46501 X#** 84,07

Frutos Y = 2,0438 + 44,3725 X** 91,50

Total Y = -33,0287 + 372,39924 X** 95,71

Maturacao (junho)

Caule Y = -13,2313 + 40,5925 X** 94,16

Ramos Y = 31,9063 + 78,8925 X** 95,01

Folhas Y = 449,18 + 140,055 X*#* 25,98

Frutos Y = -5,1875 + 65,32975 X** 83,95

Total Y = 462,6671 + 324,87 X** 55,52
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Tabela 14. Recrutamento de manganes pelo cafeeiro cul-
tivar Catuai em fung¢ao das fases fenologi-
cas aos 2, 3, 4 e 5 anos de campo
Partes B
da Equagoes de Regressao R?
Planta
2 anos A
Caule Nao significativa
Ramos Nao significativa
Folhas Nao significativa
Total Nao significativa
3 anos
Caule Nao significativa
Ramos Nao significativa
Folhas Y = -71,6858 + 367,825 X** 88,54
Total Y = -42,5392 + 518,36877 X*% 94,07
4 anos
Caule Y = 17,33 + 29,54375 X* 93,73
Ramos Nao significativa
Folhas Y = 69,7975 + 167,93375 X* 90,61
Total Y = 239,3233 + 295,13374 X*% 83,06
5 anos
Caule Y = -80,025 + 238,03749 X - 54,062496 X** 100,00
Ramos Nao significativa
Folhas Y = -209,41 + 444,22875 X*%* 99,26
Total Y = 195,0428 + 577,65918 X#** 96,38
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das 1dades, com o maior valor aos cinco anos; nessa
época nao ocorre diferengas no conteudo das folhas. Nos
meses de janeiro (fase de granagao) e junho (fase de ma
turacao) o caule, ramos, folhas e frutos apresentam o
maior contetdo aos cinco anos. A acumulagao total do
nutriente aumenta de acordo com as idades, alcangando
o maximo aos cinco anos (Tabela 13). Aos dois anos nao
ha diferencas nas quantldades acumuladas pelo caule, ra
mos e folhas, em funcao das épocas. Aos tres anos o
caule e ramos nao mostram diferengas no conteudo de man
ganes, e as folhas apresentam quantidades crescentes
ate no mes de junho, quando ocorre o valor maximo. Nos
cafeeiros de quatro anos as quantidades mais  elevadas
ocorrem no caule e folhas no mes de junho, nao havendo
diferengas no conteudo dos ramos. Aos cinco anos o cau
le mostra a maior acumulagao em janeiro, as folhas em
Junho, e 0S ramos nao apresentam d1ferengas entre as
tres epocas. O contetdo total ocorre no mes de Junho
para os cafeeiros de tres, quatro e cinco anos, nao ha-
vendo diferengas para os cafeeiros de dois anos (Tabe-
la 14). Em janeiro e junho as menores proporgoes entre
as quantidades de manganes contidas nas folhas e frutos
sao observadas nos cafeeiros de quatro e cinco anos (Ta
bela 4). Em janeiro as plantas de dois e quatro anos
apresentam os maiores percentuais de manganes nos fru-
tos em relacao ao total da parte aerea; em junho os va-
lores mais elevados sao apresentados pelos cafeeiros de
quatro anos (15,62%) e cinco anos (13,79%Z) (Tabela 5).
0 manganes contido nos frutos corresponde a 3,367% na
cultivar Mundo Novo com dez anos, estudada por CATANI
et ali? (1967). A cultivar Catual acumula nos frutos
26,36%, 13,65%, 18,97% e 2,73% e a cultivar Mundo Novo
22,997, 7,67%, 8,817 e 3,717 nas plantas com trinta,
quarenta e dois, cinquenta e quatro e sessenta e seis
meses apos o plantio no campo, conforme e verificado no
estudo de CORREA et ali7 (1986); em relagao aos dados
obtidos no presente estudo a cultivar Catuai apresenta
valores mais elevados na primeira, segunda e terceira
colheitas e o valor mais baixo na quarta colheita; a
cultivar Mundo Novo apresenta o valor mais elevado na
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primeira colheita e valores inferiores na segunda, ter-
ceira e quarta colheitas.

Zinco

Os resultados observados para o recrutamento de
zinco constam da Tabela 15 e sao ajustados aos modelos
de regressao das Tabelas 16 e 17. Verifica-se que em
julho (fase de repouso) os ramos acumulam quantidades
crescentes de zinco em fungao das idades, apresentando
o maior valor aos cinco anos, nessa epoca nao  ocorrem
diferengas no conteudo do caule e folhas. Em  janeiro
(fase de granagEo) o caule, ramos e frutos apresentam o
maior contetdo aos cinco anos, e as folhas aos quatro
anos. No mes de junho (fase de maturagao) os ramos, fo
lhas e frutos das plantas com cinco anos mostramamaior
acumulagao do nutriente, mas nao ha diferengas para o
caule. Nas tres epocas o conteudo total e crescente em
funcao das idades, apresentando a maior acumulagao aos
cinco anos (Tabela 16). Aos dois anos as malores quan-
tidades de zinco nas folhas sao acumuladas no mes de ju
nho; para as duas idades o caule e os ramos nao apre-
sentam diferencas em fungao das epocas. Os cafeeiros
de quatro anos acumulam as maiores quantidades no cau-
le, ramos e folhas, no mes de janeiro. Aos cinco anos
o maior contetdo no caule ocorre em janeiro, nas folhas
em junho, e os ramos nao mostram diferengas nas tres
epocas. O conteudo total de zinco apresenta os valores
maximos em junho, para os cafeeiros de dois, tres e cin
co anos; para os cafeeiros de quatro anos, o maior con—
teudo ocorre em janeiro (Tabela 17). Em janeiro e ju-
nho as menores proporcoes entre as quantidades de zinco
acumuladas nas folhas e frutos ocorrem nos cafeeiros de
quatro e cinco anos (Tabela 4). Em janeiro as plantas
de quatro e cinco anos apresentam as maiores relagoes
percentuais de zinco nos frutos quando comparadas ao
total contido na parte aerea; em junho os valores mais
elevados tambem sao apresentados pelas plantas de qua-
tro anos (31,56%) e cinco anos (24,847). (Tabela 5). O
zinco contido nos frutos corresponde a 8,287 na cultivar
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Tabela 15. Recrutamento de zinco pelo cafeeiro culti-
var Catuai aos 2, 3, 4 e 5 anos de campo,
nas fases de repouso, granagao e maturacao

Recrutamento de zinco (por cova)

Idades
Caule Ramos Folhas Frutos Total
anos 00000 0mmmm e Mg ~—————=——————
Repouso (julho)
2 0,33 1,64 3,01 - 4,97
3 2,46 6,70 8,12 - 17,28
4 2,89 9,88 6,42 - 19,19
5 3,93 18,70 7,74 - 30,36
Granagao (janeiro)
2 1,58 5,41 8,14 3,86 18,99
3 5,00 11,78 16,99 4,98 38,74
4 12,67 21,60 19,72 15,64 69,63
5 14,55 26,35 15,93 14,66 71,48
Maturagao (junho)
2 0,88 11,95 11,14 1,31 25,27
3 4,31 15,76 24,36 11,35 55,78
4 3,75 13,98 12,27 13,83 43,82
5 4,90 27,46 24,66 18,94 75,86
CcvV 7 57,86 51,54 32,21 26,27 26,03
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Tabela 16. Recrutamento de zinco pelo cafeeiro culti-
var Catuai em fungao das idades nas fases
de repouso, granagao e maturagao

Partes B _

da Equagoes de Regressao R?
Planta

Repouso (julho) 7

Caule Nao significativa
Ramos Y = -4,3613 + 5,436 X*% 95,86
Folhas Nao significativa
Total Y = -1,5688 + 7,8075 X** 93,94

Granagao (janeiro)

Caule Y = -3,1975 + 4,659 X*=* 95,06
Ramos Y = ~-1,875 + 7,26375 X*%* 98,40
Folhas Y = -7,1363+ 18,41525 X~-3,16125 X2k 99,99
Frutos Y = -0,9788 + 4,30475 X*%* 79,73
Total Y = 2,6188 + 18,8365 X#%* 91,69
Maturagao (junho)

Caule Nao significativa

Ramos Y =6,1 + 4,475 X** 68,90
Folhas Y = 10,9888 + 2,8475 X#%* 24,63
Frutos Y = -2,4413 + 5,50775 X*%* 93,00
Total Y = 15,2288 + 13,9815 X** 72,31
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Tabela 17. Recrutamento de zigco pelo cafeeiro culti-
var Catuai em funcao das fases fenologicas
aos 2, 3, 4 e 5 anos de campo

Partes _ ~

da Equagoes de Regressao R?

Planta

2 anos %

Caule Nao significativa

Ramos Nao significativa

Folhas Y = -0,7042 + 4,06625 X* 97,77

Total Y = -3,8867 + 10,14875 X** 95,38

3 anos

Caule Nao significativa

Ramos Nao significativa

Folhas Y = 0,2517 + 8,11875 X** 99,72

Total Y = -1,2317 + 19,24875 X** 99,56

4 anos

Caule Y = -25,605+37,84625 X-9,35375 X?** 100,00

Ramos Y = -21,2 + 40,75 X - 9,675 X?* 100,00

Folhas Y = -27,6125 + 44,405 X - 10,37 X%*% 100,00

Total Y = -107,505+ 164,81375 X ~38,123751 X** 100,00

5 anos

Caule Y = -26,975 + 41,0375 X - 10,1375 X?%% 100,00

Ramos Nao significativa

Folhas Y = -0,815 + 8,46125 X2** 99,97

Total Y = -47,05 + 96,23374 X - 18,371247 X**% 100,00
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Mundo Novo com dez anos, estudada por CATANI et alit
(1967). A cultivar Catuai acumula nos frutos 32,087,
18,55%, 26,437 e 7,37% e a cultivar Mundo Novo 29,977,
17,10Z, 15,63% e 7,73%Z na primeira, segunda, terceira
e quarta colheitas, conforme pode ser verificado no es-
tudo de CORREA et alii (1986), em relagao aos dados ob
tidos no presente estudo as duas cultivares apresentam
valores mais elevados na primeira colheita e valores
mais baixos nas tres colheitas seguintes.

CONCLUSOES
A maior acumulagao de cobre, manganes e zinco
pela parte aerea ocorre nos meses de julho, janeiro e

junho, em cafeeiros com cinco anos; a acumulacao de bo-
ro e ferro varia em fungao das epocas;

0 cafeeiro aos cingo anos de campo exporta atra-
ves da colheita, em funcao do conteudo total da planta,
30% de B, 467 de Cu, 267 de Fe, 147 de Mn e 257 de Zn.
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