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VARIAGAO NA CONCENTRAGAO E NA QUANTIDADE DE MACRO E MICRONU-
TRIENTES NO FRUTO DO CAFEEIRO,DURANTE O SEU DESENVOLVIMENTO !
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C.A.F.Graner 2

RESUMO

O presente trabalho apresenta os dados obtidos sobre
a varlagao na concentragao e na quantidade de macro e micronu -
trientes no fruto do cafeeiro em fungao do seu grau de desenvol
vimento, atraves da analise de amostras colhidas mensalmente.

A variedade de cafe usada foi bourbon vermelho, de 9
anos de idade, localizada num solo latosolico roxo, no munici -
pio de Charqueada.

Os resultados obtidos mostraram que oS frutos exigem
contlnuamente todos os macronutrlentes, desde o inicio de sua
formagao ate a maturagao. Com relagao aos micronutrientes, o
boro, cobre, ferro e mollbdenlo tambem foram solicitados conti-
nuamente, ao passo que o manganes e o zinco deixaram de ser ab-
sorv1dos nos dois ultimos meses de seu ciclo formativo. A exi-
gencia quantitativa de mlcronutrlentes obedeceu a seguinte or-
dem decrescente: ferro, manganes, cobre, boro, zinco e molibde-
nio.

INTRODUGAO
Os trabalhos referentes a comp031§ao mineral das di -
versas partes do cafeeiro, crescendo em condlgoes de campo, sao

numerosos, conforme citam CATANI & MORAES (1958), CATANI & OU-
TROS (1965); e MULLER (1966).

Os estudos sobre a nutrigao mineral do cafeeiro, em

1 Trabalho entregue para publicagEo em 27 de novembro de 1967.
Executado com auxilio fornecido peloc Instituto Brasileiro do
Cafe.

2 Cadeira de Quimica Analitica e Fisico Quimica, ESALQ.
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condlgoes de campo, tem-se concentrado, prlnclpalmente, em duas
partes dessa planta: nas folhas, com o objetivo de analise fo-
liar (LOTT, NERY & OUTROS, 1956; LOTT, McCLUNG & OUIROS 1961;

MALAVOLTA & OUTROS, 1958) e nos frutos, para obtengao de dados
sobre a quantidade de nutrientes extraida pelas colheitas. A

composigao inorganica do fruto do cafeeiro, na epoca da colhei-
ta, ja foi determinada por varios pesquisadores no Brasil. Mais
recentemente, isso foi feito por ARZOLLA & OUTROS (1963), MALA
VOLTA & OUTROS (1963), CATANI & OUTROS (1965) e SARRUGE & OU-

TROS (1966), levando em conta diversos fatores, tais como va-

riedade, parte do fruto (grao e polpa ou casca), tipo de solo ,
etc.

MORAES & CATANI (1964) estudaram a absorgao de diver-
sos macronutrientes pelo fruto do cafeelro (Coffea arabica,var.
typica, L.) desde a sua formagao ate a maturagao completa. Ob-
servaram que o acumulo de materia seca e de N, P e K foi acele-
rado nas ultimas semanas que antecederam o f1na1 da maturagao.

O presente trabalho tem como objetivo complementar os
dados obtidos por MORAES & CATANI (1964), ou seja, estudar a va
riagao na coucentragao e na quantidade de macro e micronutrien-
tes (exceto o cloro) no fruto do cafeeiro durante todo o seu ci
clo formativo.

MATERIAL E METODOS

0 material constou de frutos colhidos de uma cultura
de cafe da variedade bourbon vermelho, com a idade de 9 anos e
localizada no municipio de Charqueada, Estado de Sao Paulo.

As coletas das amostras foram feitas em dezembro de

1964, em fevereiro de 1965, em margo, abril, maio e junho de
1965.

0 cafezal, do gual foram colhidos os frutos, estava
instalado num solo 1atosollco roxo, cujas caracteristicas qu1m1
cas mais importantes sao as seguintes:

pH (em suspensao de 10g de solo em 25ml de agua dest.)... 6,10
% C (g de carbono por 100 g de $010) ceevececececsconsses 1,44
% N (g de nitrogenio por 100 g de S010) ceeeeeeveceneeess 0,17
e.mg POZ3 por 10g de solo(sol.em solugEo 0,05N de H2304.. 0,28

e.mg K* trocavel por 100 g de SOLD <veeeeeeeeceenceenanss 0,55
e.mg Ca2+ trocavel por 100 g de S010 ceveeecececeneaenese 4,48
e.mg Mg2+ trocavel por 100 g e SO1D ceeeeececcsocnnooens 1,64
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e.mg HY trocavel por 100 g de SOlo ceescecececccnccnnnss 3,12

e.mg AL3* trocavel por 100 g de SO10 eeeeescecececessess LTagos
capacidade de troca de cations em e.mg por 100 g de solo

(VAlOT £)eeeeeenecosonsesssoesssascsassscsacsosnsssnsnnes 9,79
Indice de saturagao em bases (valor i) ...eeeeeeeceessss 68,1

Uma vez colhidos, os frutos foram pesados e contados,
a fim de se calcular o peso de 1000 frutos. Depois de secos,fg
ram novamente pesados para se obter a porcentagem de agua do ma
terial.

Os metodos empregados para a determlnagao dos macronu
trlentes foram os usuais. Assim, o nitrogenio foi determlnado
atraves da digestao de 100 mg de material em presenga de oxido
mercurico e posterior microdestilagao. O potassio foi determi-
nado por fotometria de chama (CATANI & OUTROS, 1959), o fosforo
pelo metodo colorimetrico do acido fosfovanadomollbdlco (CATANI
& OUTROS, 1959; e PELLEGRINO, 1960); o calcio e o magnesio pelo
metodo do EDTA (GLORIA, CATANI & MATUO, 1965); o enxofre pelo
metodo gravimetrico (CATANI & OUTROS, 1959); o cobre pelo meto-
do do dietilditiocarbamato (JACINTHO, CATANI & PELLEGRINO,1964;
e JACINTHO, 1967); o zinco pelo metodo polarografico (CATANI,
GLORIA E BERGAMIN FILHO, 1962) e pelo metodo colorimetrico do
zincon (PELLEGRINO, 1962); o manganes pelo metodo colorimetrico
do permanganato (CATANI & GALLO, 1951; e PELLEGRINO, 1962); o
o molibdenio pelo metodo do ditiol (GLORIA, 1954); o boro pelo
metodo colorimetrico da curcumina (JOHNSON & ULRICH, 1959; CATA
NI, ROSSETTO & ALCARDE, 1966); o ferro pelo metodo colorimetri-
co da 1,10-fenantrolina (BITTENCOURT, 1965).

RESULTADOS E DISCUSSAO

_0Os resultados sobre a variagao no peso do material
fresco, seco e do conteudo de agua de 1000 frutos estao descri-
tos no Quadro 1 e representados graficamente pela Figura 1.

Verlflca—se que o acumulo de materla seca nos frutos
e relativamente contlnuo durante a sua formagao. Por outro la-
do, o conteudo de agua nem sempre cresceu com o desenvolvimento
do fruto, pois, nos periodos compreendidos entre feverelro—mar-
¢o e abril-maio os resultados mostram que houve perda de agua
pelos frutos.

Os dados obtidos sobre a variagao na concentragao dos
macro e dos micronutrientes no fruto do cafeeiro sao apresenta-
dos nos Quadros 2 e 3, respectivamente.
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Quadro n? 1

Variagao no peso, em gramas, do material fresco, seco e do con-
teudo de agua, de 1000 frutos, em fungao do seu desenvolvimento.

Epoca da coleta Conteudo de

da amostra Material fresco Material seco bt
agua
g g g
dezembro/1964 96,6 20,9 75,7
fevereiro/1965 760,0 152,0 608,0
margo/1965 776,6 182,5 594,0
abril/1965 944,6 256,0 688,6
maio/1965 916,8 320,0 596,8
junho/1965 1188,0 389,7 798,3
Quadro n? 2

Concentragao dos macronutrientes, em porcentagem do material se
co,no fruto do cafeeiro,em diversos estagios de desenvolvimento.

Epoca de coleta
da amostra

dezembro/1964 2,646 0,30 2,84 0,77 0,15 0,26
fevereiro/1965 1,71 0,19 2,41 0,31 0,10 0,12

margo/1965 1,72 0,18 2,55 0,33 0,11 0,11
abril/1965 1,74 0,18 2,54 0,31 0,09 0,10
maio/1965 1,60 0,15 2,29 0,30 0,07 0,08
junho/1965 1,53 0,16 2,33 0,31 0,07 0,09
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Quadro n? 3

Concentragao dos micronutrientes (exceto o cloro), em ppm do
material seco, no fruto do cafeelro, em diversos estagios de
desenvolvimento (media de 3 repeticoes).

Epoca da coleta

das amostras B Cu Fe Mn Mo Zn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm
dezembro/1964 15 25 102 128 0,16 11
fevereiro/1965 14 17 50 49 0,07 5
margo/1965 13 17 47 51 0,07 5
abril/1965 13 17 46 54 0,06 5
maio/1965 12 15 45 35 0,06 4
junho/1965 12 15 42 35 0,06 3

Com os dados do quadro 2 foram construidas as curvas
da figura 2 e com os do quadro 3, as curvas da figura 3. Os
quadros n9s 2 e 3 e as figuras n9s 2 e 3 mostram que todos os
macro e os micronutrientes estudados tendem a decrescer em con-
centragao, de acordo com o desenvolvimento do fruto. No entan-
to, nota-se_ em todos os nutrlentes, com excegao do ferro e man-
ganes, que esse declinio foi mais acentuado nos dois prlmelros
meses, isto e, de dezembro a fevereiro, mostrando-se mals suave
nos periodos subsequentes, tendendo para a estabilizagao. Os
teores de ferro e manganes foram os mais oscilantes. Conside -
rando todo o periodo de desenvolv1mento do fruto, os maiores de
crescimos na concentragao foram acusados pelo enxofre (65%) e
calclo (60%) dentre 0s macronutrientes e pelo zinco (737), man-
ganes (73%Z) e molibdenio (62%) dentre os micronutrientes.

A partir dos dados dos quadros 1, 2 e 3, foram calcu-
ladas as quantidades de macro e micronutrientes (exceto cloro)
existentes em 1000 frutos de cafeeiro nas diversas etapas do —-
seu ciclo formativo. As quantidades de macronutrientes estao
descritas no quadro 4 e as de micronutrientes no quadro 5.

Os dados do quadro % e a figura 4 esclarecem que os
frutos de cafeeiro absorvem, contIinuamente, todos os macronu -
trientes, durante todo o seu desenvolvimento. Dentre eles, o
potassio e o nitrogenio foram solicitados em maior quantidade ,
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Quantidade, em gramas , de macronutrientes
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seguxndo-se o calecio, o fosforo, o enxofre e o magnesio. O po-
tassio contribuiu com 52% e o nitrogenio com 34% da quantidade
total de macronutrientes absorvidos.

Quadro n? 4

Variagao na quantidade (em gramas) de macronutrientes extraida
por 1000 frutos de cafeeiro, durante o seu desenvolvimento.

Epoca da coleta

da amostra N P K Ca Mg S

24 g g g g g
dezembro/1964 0,55 0,06 0,59 0,16 0,03 0,05
fevereiro/1965 2,60 0,29 3,66 0,47 0,15 0,18
margo/1965 3,14 0,33 4,65 0,60 0,20 0,20
abril/1965 4,45 0,46 6,50 0,79 0,23 0,26
maio/1965 5,12 0,48 7,33 0,96 0,22 0,26
junho/1965 5,96 0,62 9,08 1,21 0,27 0,35

Quadro n? 5

Varlagao na quantidade de micronutrientes (exceto cloro) extral
da por 1000 frutos de cafeeiro _durante o seu desenvolvimento.

Dados em miligramas, com excegao do molibdenio que figura em
microgramas.

Epoca da coleta

da amostra B Cu Fe Mn Mo Zn

mg mg mg mg microg. mg
dezembro/1964 0,3 0,5 2,1 2,7 3 0,2
fevereiro/1965 2,1 2,6 7,6 7,3 11 0,8
margo/1965 2,4 3,1 8,6 9,3 13 0,9
ab¥i1/1965 3,3 4,4 11,8 13,8 15 1,4
?310/1965 3,8 4,8 14,4 11,2 19 1,3
junho/1965 4,7 5,8 16,4 13,6 23 1,2
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0 quadro 5 e figura 5 revelam que os micronutrientes
ferro, cobre, boro e molibdenio tambem foram exigidos constante
mente pelos frutos, desde dezembro ate junho (o molibdenio nao
foi representado na flgura 5). Por outro lado, os frutos deixa
ram de 1ncorporar manganes e zinco a partir de abril. O ferro
e 0 manganes foram os mais solicitados, contribuindo com 30%Z e
33%, respectivamente, da quantidade total de mlcronutrlentes xn
corporada. In1c1almente, houve um leve predominio do manganes,

mas nos estagios finais, o ferro foi absorvido em maior quanti-
dade.

RESUMO E CONCLUSOES

a) Os frutos do cafeeiro acumularam de um modo relatl
vamente uniforme, durante o seu desenvolv1mento, materia seca.”
O mesmo nao aconteceu com a agua, cujo conteudo variou bastante,
chegando a ocorrer perdas em certos periodos.

b) Todos os macro e mlcronutrlentes estudados apresen
taram uma tendencia de declinio na concentragao, de acordo com
o desenvolvimento do fruto.

c) Todos os macronutrientes e os micronutrientes fer-
ro, cobre, boro e molibdenio, foram exigidos continuamente du-
rante todo o ciclo formativo do fruto. O zinco e o manganes
nao sao exigidos em quantidade crescente nos estagios finais do
desenvolvimento.

d) O potassio contribuiu com 52% e o nitrogenigo com
347 da quantidade total de macronutrientes acumulada. O ferro
correspondeu a 39% e o manganes a 33% da quantidade total de mi
cronutrientes acumulada.

SUMMARY

This paper reports the variation in the concentration
and in the amount of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium ,
magnesium, sulfur, boron, copper, iron, manganese, molybdenum
and zinc in the coffee berries during their growing period.

The concentration of macro and micronutrients showed
a tendency of reduction with the development of the coffee
berries. On the other hand the amount of macronutrients and of
iron, copper, boron and molybdenum increased continuously from
the first month to the ripening stage of the coffee fruits.
Zinc and manganese did not increase in the last three months
previous of the ripening of the fruits.
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