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RESUMO

O café € umas das principais culturas agricolas do Brasil, com isso se buscam novas
tecnologias para tornar a produgdo mais sustentavel. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar doses de co-polimero de amido com adubac&o convencional e de
liberacdo lenta no desenvolvimento inicial do cafeeiro (Coffea arabica L.). O trabalho
foi desenvolvido na Fazenda Escola das Faculdades Associadas de Uberaba —
FAZU no municipio de Uberaba—MG, no periodo de Junho a Novembro de 2012. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC) em
esquema fatorial 2x4, com quatro repeticOes, totalizando 32 parcelas. Foram
testadas quatro doses (0, 2, 4 e 6 g) de co-polimero hidroabsorvente em cada tipo
de adubacdo, avaliando caracteristicas morfolégicas como numeros folhas do
primeiro ramo plagiotropico, nimero de nds do primeiro ramo plagiotrépico e numero
de ramos plagiotropicos. Os resultados demonstram que o adubo de liberacao
controlada apresentou resultados superiores quando comparado com o adubo
convencional. J& comparando as doses do polimero hidroabsorvente ndo houve
diferencas significativas nas variaveis avaliadas.

PALAVRAS-CHAVES: Armazenamento de agua, adubacéo, gotejamento.

INITIAL DEVELOPMENT OF COFFEE (Coffea arabica) AT DOSES OF HYDROGEL CO-
POLYMER FERTILIZATION IN CONVENTIONAL AND CONTROLLE D RELEASE

ABSTRACT

The coffee culture is one of the main agricultural activities in Brazil, with new
technologies that are seeking to make production more sustainable. This study aims
to evaluate doses of co-polymer of starchwith conventional fertilizers and slow
release (Producote ®) in the initial development of the coffee plant (Coffea arabica
L.). The study was conducted at the farm school of Faculdades Associadas de
Uberaba - FAZU in Uberaba-MG in the period June 2012 to
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November 2012. The experimental design was blocks randomized in a 2x4 factorial
design with four replications, totaling 32 plots. Being tested four doses (0 g, 29,4 g
and 6 g) co-polymer hydrogel in each type of fertilizer, assessing morphological
characteristics as numbers leaves the 1st plagiotrophycal, number of nodes of the
1st plagiotrophycal and number of primary branches. The results demonstrate that
the controlled-release fertilizers showed superior results when compared with
conventional fertilizer. Have comparing doses of hydrogel polymer no significant
differences in the variables studied.

KEYWORDS: Water storage, fertilization, drip.

INTRODUCAO

A agricultura irrigada tem sido uma importante estratégia para otimizar a
producdo mundial de alimentos, gerando desenvolvimento sustentavel no campo por
meio da geracdo de empregos e renda estaveis (ZAMBOLIM, 2004). No Brasil, a
irrigacédo do cafeeiro foi iniciada por volta de 1946, por meio da experimentagcéo e
pesquisas desenvolvidas pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC). Mas a partir
de 1984 tomou carater pratico, em consequéncia da implantacdo de cafezais em
areas com parametro climatico de déficit hidrico estipulado pelo zoneamento
climatico nacional do extinto Instituto Agrondmico do Café (IBC) e da secdo de
climatologia do Instituto Agronémico de Campinas (IAC). (SANTINATO &
FERNANDES, 2012).

O cafeeiro, como as demais culturas em geral, necessita de agua facilmente
disponivel no solo em sua fase vegetativa e reprodutiva para um desenvolvimento e
producao satisfatoria (CAMARGO, 1989). O déficit hidrico geralmente é o fator mais
limitante para se obter uma boa produtividade da cultura. Assim, o uso da técnica de
irrigacdo na cultura do café cresceu acentuadamente em diversas regifes brasileiras
(MANTOVANI, 2000). De acordo com SANTINATO & FERNANDES (2012),
atualmente estima-se que existam em toda cafeicultura nacional, 251 mil hectares
irrigados por diversos sistemas com um bilhdo de pés responsaveis por 10 milhdes
de sacas.

Diante da crescente preocupac¢ao mundial com os recursos hidricos, a adoc¢ao
de estratégias de manejo que possibilitem economia de agua e energia sem reducao
de produtividade é hoje de vital importancia (BONOMO, 1999).

Assim, em busca de alternativas para melhorar a eficiéncia da agua na
agricultura, polimeros hidroabsorventes tém sido utilizados para reter e disponibilizar
agua para as plantas por periodos prolongados (CAMARA et al., 2011). Podem ser
conhecidos como polimero, polimero hidroabsorventes, polimero hidroretentores e
hidrogel. De acordo com MORAES (2001) os polimeros hidroabsorventes sao
produtos naturais (derivados do amido) conhecidos como co-polimeros ou sintéticos
(derivados do petrdleo), sendo ambos valorizados por sua capacidade de absorver e
armazenar agua.

Os polimeros hidroabsorventes podem atuar como uma alternativa para
situacdes onde se tenha estresse hidrico e longos periodos de estiagem ou reduzido
armazenamento de agua pelo solo, ocasifes na qual a baixa umidade pode afetar de
forma negativa o crescimento e o desenvolvimento das plantas (MOREIRA, 2011). A
adicdo de hidrogéis no solo otimiza a disponibilidade de agua, reduz as perdas por
percolacao e lixiviagdo de nutrientes e melhora a aeracéo e drenagem, acelerando o
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desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea das plantas (AZEVEDO,;
BERTONHA et al., 2002).

De acordo com AZEVEDO et al, (2002), utlizando os polimero
hidroabsorvente no cafeeiro, pode se ter melhoria na altura e massa seca das
plantas. A presenca do polimero também permite aumentar o intervalo entre as
irrigacdes sem comprometer o crescimento, 0 acumulo e a matéria seca da planta.

Um dos fatores que podem agravar a utilizacdo desses polimeros em meios
de cultivos refere-se a utilizacdo destes em meios salinos. Os fertilizantes
convencionais sao liberados logo quando em contato com o meio aquoso do solo,
liberando ions que o salinizam, sendo diminuido em até 75% a absorcdo de agua
pelos hidrogéis (GERVASIO, 2003). A utilizacdo de adubos de liberacéo controlada
pode aumentar a absor¢do de agua por estes polimeros.

As principais vantagens dos fertilizantes de liberacdo controlada além da
diminuicdo da salinizagcdo do solo e maior absorcdo de &gua pelos polimeros,
segundo SHAVIV (2001), séao: fornecimento regular e continuo de nutrientes para as
plantas; menor frequéncia de aplicacdes; reducdo de perdas de nutriente devido a
lixiviagdo, imobilizacdo e volatilizacdo; eliminacdo de danos causados a raizes pela
alta concentracdo de sais; maior praticidade no manuseio dos fertilizantes;
contribuicdo a reducéo da poluicdo ambiental pelo NOg, atribuindo valor ecolégico a
atividade agricola (menor contaminacdo de aguas subterrdneas e superficiais); e
reducdo nos custos de producao.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito de niveis do co-
polimero de amido de origem organica, no desenvolvimento morfolégico inicial (por
meio do crescimento dos ramos) do cafeeiro com adubac&o convencional e de
liberacdo controlada em condicéo irrigada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no campus das Faculdades Associadas de
Uberaba-FAZU, no municipio de Uberaba — MG (Latitude 19° 03"52”S e Longitude
48° 08' 52"W) com altitude média de 823 m, em um Latossolo Vermelho distréfico de
textura franco argilo arenosa (EMBRAPA, 2006). O clima da regidao segundo
classificacdo de Koppen € o Aw (tropical quente umido com inverno frio e seco), com
precipitacdo e temperatura média anual de 1.474 mm e 22,6°C, respectivamente,
segundo as normais climatolégicas INMET-EPAMIG.

A cultivar plantada foi a Catuai Vermelho IAC144, que de acordo com
PEREIRA et al., (2010), a principal caracteristica da cultivar € possuir internodios
curtos, o que confere porte baixo, bem como abundante ramificagdo secundaria. Sao
vigorosos e apresentam altura média de 2,0 a 2,3m e diametro da copa de 1,8 a 2,0
m. As folhas novas s&o de cor verde-claro e as adultas s&o verde-escuro e
brilhantes. A maturacdo dos frutos ocorre de maio a julho, podendo ser considerada
mais tardia e desuniforme.

O plantio foi feito no inverno, onde a area é de 20 x 18m, totalizando 420m?. O
delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizado (DBC) em esquema
fatorial 2x4, derivando em oito tratamentos sob quatro repeti¢cdes, constituindo 32
unidades experimentais.

O experimento constitui de seis linhas do cafeeiro de 20m, no espacamento
de 3,5 m entre linhas e 0,50 m entre plantas, cada unidade experimental constituira
de quatro plantas, sendo todas avaliadas. As plantas das extremidades das parcelas
e as duas linhas de plantio das extremidades foram utilizadas como bordaduras do
experimento.
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Os tratamentos correspondem a combinacdo de doses de co-polimero de
amido adicionados no plantio do cafeeiro (0 g (T1), 2 g (T2),4g (T3) e 6 g (T4)) e
duas fontes de adubacdo: fertilizante convencional (Al) e de liberacdo controlada
(A2).

O plantio foi realizado no dia 20/04/2012. Nos sulcos foram adicionados 250 g
m™ de calcério dolomitico, apenas para disponibilizacdo de célcio e magnésio, de
acordo com a analise quimica do solo apresentada na Tabela 1. J& o aluminio estava
neutralizado; além de 10 L m™ de esterco bovino curtido, sendo feita a incorporacéo
manual ao solo e fechamento do mesmo apos.

TABELA 1 -Caracteristicas quimicas do solo utilizado na conducéo do experimento na camada de 0

-20cm
pH A3+ Ca2+ Mg2+ H+Al k P Prem V% SB t T
cmolc/dms mg/dm? mg/dm3 cmolc/dm?
5,86 0 2,6 1,02 2,9 126 18,4 29,9 576 394 394 6,84

Nos tratamentos com adubacao convencional foram feitas as aplicacbes de
500 g m’ de Superfosfato simples nos sulcos e mensalmente foi realizada a
aplicacdo de uréia, 8 g planta™. J& nos tratamentos com adubac&o controlada foram
aplicados no sulco 250 g m™ de Gesso Agricola, para fornecimento de célcio e
enxofre. O adubo de liberacdo controlada (Producote®) foi aplicado no berco na
quantidade de 40 g da formulacdo NPK 09-47-00 e 30 g de 37-00-00. O co-polimero
hidroabsorvente € um produto derivado do amido de milho (H,PRO), sendo este
aplicado no fundo dos ber¢os sendo suavemente incorporado ao solo, determinando
a dosagem de acordo com o tratamento em questao.

Todos os tratamentos foram irrigados pelo sistema de gotejamento com
espacamento entre gotejadores de 0,5m com vazdo de 3,5 L h' e eficiéncia de
aplicacdo de 90%. O manejo da irrigacéo foi feito utilizando dados da estacdo
meteoroldgica automatica situada nas Faculdades Associadas de Uberaba - FAZU, a
partir da qual era estimada a evapotranspiracdo do dia pelo método de Penman-
Monteith, padrdo FAO, sendo a irrigacéo realizada por um turno de rega fixo.

Para medir o desempenho das diferentes doses do co-polimeros em
associacao com o tipo de adubo foram feitas avaliagbes com intervalos de 30 dias,
sendo a primeira realizada 30 dias ap0s plantio, avaliando:

-NUumeros de ramos plagiotropicos (N.R.P.): contados os numeros de ramos
secundarios de cada planta;

-Numero de nds do primeiro ramo plagiotropico (N.N.1 R.P.): contagem dos nos de
insercéo foliar nos ramos secundarios;

-Numero de folhas do primeiro ramo plagiotropico (N.F. 1 R.P.): contagem direta dos
nameros das folhas.

Para inferir os dados, foi realizada a subtracdo da ultima avaliacdo pela do
proximo més, logo depois foi feita a média das seis avalia¢des realizadas.

Os dados coletados foram submetidos a analise estatistica com nivel de
probabilidade de 1 e 5%. Para a verificagdo da normalidade e da
homocedasticidade, foram utilizados os testes Kolmogorov-Smirnov e Bartlett,
respectivamente. Apos a verificagdo dos mesmos foi realizada a ANOVA. Apés a
verificacdo da significancia da ANOVA, foi utilizado o teste de Scott-Knott para
comparac¢des mdultiplas entre as médias de tratamentos e para isso foi utilizado o
ambiente ASSISTAT 7.0.
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RESULTADO E DISCUSSAO

Na Figura 1 estdo apresentados os dados climaticos recolhidos na estacdo
meteoroldgica. Nos meses de julho a setembro ndo ocorreu precipitacdo, toda a
agua disponibilizada as plantas de café foi através da irrigacdo. O més de maior
precipitacdo foi o de novembro onde consequentemente a irrigacdo foi meramente
reduzida. A irrigacéo durante todo o experimento consistiu em 278,02 mm.

A temperatura maxima foi alcancada no més de outubro na faixa de 35T e a
minima no més de julho, faixa de 25C. Segundo ALEG RETE (1959) abaixo de 16
°C o crescimento vegetativo ndo é satisfatorio, e temperaturas inferiores a 12 °C, por
longos periodos, paralisam completamente as atividades vegetativas. Nao ocorrendo
interferéncia durante o experimento ja que as temperaturas se mantiveram
superiores a esses valores.

De acordo com a Figura 2, a radiacado solar se manteve maior no més de
outubro, e a umidade relativa se manteve a baixo de 60% nos meses de agosto a
outubro, crescendo a partir da metade de outubro.
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FIGURA 1 — Dados climaticos do experimento precipitacdo (mm), temperatura
média, maxima e minima () e irrigagdo (mm).
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FIGURA 2 — Dados referentes a radiacdo solar e umidade relativa do experimento
de acordo com a estacdo meteorologica.

Os resultados referentes a analise de variancia dos Numeros folhas do 1°
ramo plagiotropico, Numero de nés do 1° ramo plagiotrépico e NUumero de ramos
plagiotrépicos estdo apresentados na Tabela 2. Nesta observa-se que para a fonte
de variagdo Adubacédo, foram obtidos efeitos significativos para algumas variaveis ao
nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo teste de F, Co-polimero de amido e a
interacdo entre a adubacédo e co-polimero de amido ndo mostrou significancia para
nenhuma das caracteristicas avaliadas.

TABELA 2 - Resumo das analises de variancia dos componentes de produtividade,
Numero de Folhas do 1° Ramo Plagiotrépico (N.F.1R. P.), Namero de
N6s 1° Ramo Plagiotropico (N.N.1R.P.) e Numeros de Ramos
Plagiotrépicos (N.R.P.) nas avaliacdes de junho a novembro de 2012
do cafeeiro.

Quadrado Médio

Fontes de variacéo

GL N.F.1°R.P. N.N.1R.P. N.R.P.
Blocos 3 0,01602* 0,82489 ** 0,21210 ns
Adubacao 1 24767 * 0,2363 ns 0,8453 *
Doses de Co-polimero 3 0,0487 ns 0,0365 ns 0,0081 ns
Interacdo Co-polimero x Adubos 3 0,2507 ns 0,0592 ns 0,0556 ns
CV (%) 19,31 15,64 17,37

** Significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade (p<0,01) e ns nao significativo (p>=0,05), pelo teste
de F.
* Significativo ao nivel de 1%

Na Tabela 3 observa-se que para as caracteristicas morfolégicas relacionadas
a produtividade avaliadas, a adubacéo feita com fertilizante de liberacdo controlada
foi a que apresentou resultados superiores a adubacao convencional ocorrendo um
maior numero de folhas e ramos, obtendo-se assim um maior indice de area foliar
(IAF), favorecendo o crescimento e o0 aumento da taxa fotossintética e
consequentemente a produtividade da planta. O adubo de liberacdo controlada
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possui em seu granulo fontes de N e P revestidos por uma camada de enxofre e de
polimeros que através da temperatura ideal e umidade favorecem a liberacdo dos
nutrientes para planta (liberagdo controlada). Esta tecnologia garante entdo um
melhor aproveitamento do adubo aplicado, pois terd& menor risco de perda por
lixiviacdo e volatilizacdo, fornecimento regular e continuo dos nutrientes para as
plantas. Esta tecnologia reduz custos de mé&o-de-obra e transporte para 0 campo
pela sua menor frequéncia de aplicacéo.

Outros estudos evidenciam o uso de tecnologia semelhante, MELO et al.,
(2001) avaliando a utilizacdo de adubos de liberagdo controlada em mudas de
cafeeiro (coffea arabica) constataram que aplicando 473,33 g de fertilizante de
liberacdo controlada em 55 litros de substrato, as mudas apresentaram cerca de
2,47 pares de folhas a mais que as plantas que nao receberam os fertilizantes.

De acordo com FERNANDES & FRAGA-JUNIOR (2010) avaliando doses de
fontes nitrogenadas e nitrogénio polimerizado na produtividade e maturacéo do
cafeeiro irrigado também concluiu que a produtividade foi maior com a utilizacdo do
produto com liberacdo controlada de nitrogénio, devido a reducdo de perdas do
nutriente e maior aproveitamento deste pelas plantas.

Em um trabalho realizado por COSTA et al., (2010) comparando sistemas
irrigados, fertirrigado e néo irrigado, nas caracteristicas produtividade e niamero de
ramos plagiotrépicos, notaram que em sistemas irrigados e fertirrigados foram os
que apresentaram melhores resultados, sendo até superiores aos apresentados
neste trabalho.

TABELA 3 - Médias para os tratamentos, adubo de liberagdo controlada e adubo
convencional para as variaveis, Numero de Folhas 1° Ramo
Plagiotropico (N.F.1° R.P.) e Numeros de Ramos Pagiotropicos
(N.R.P.), em plantas de café da cultivar Catuai Vermelho

N.F.1R.P. N.R.P.

Adubo de Liberacao Controlada 3,13 a 2,36 a
Adubo Convencional 2,57Db 2,03 b

CV % 19,31 17,37

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5% e 1% de
probabilidade

Ja em relacéo as diferentes doses do co-polimero de amido nota-se que todos
os resultados foram estatisticamente iguais, umas das razdes dos resultados serem
semelhantes esta ligada a questdo que o solo sempre se manteve na capacidade de
campo. Pois segundo MAURI et al., (2012) utilizando co-polimero de amido no
cafeeiro arabica em diferentes doses (1,5 g, 3,0 g, 45 g e 6,0 g) e formas de
aplicacdo (misturado e localizado) a campo sem nenhum sistema de irrigacéo,
notaram que o Co-polimero de amido tem a capacidade de aumentar a agua
disponivel no solo e consequentemente melhorar o aspecto morfolégico da planta
quando comparado a nenhuma aplicacdo do co-polimero. Nas caracteristicas
comprimento do 1°ramo plagiotrépico e numero de fo lhas no 1°ramo plagiotropico
as dosagens de 3,0 a 4,5 g foram as que apresentaram os melhores resultados tanto
na aplicacao localizada como na forma misturada na cova de plantio.

CONCLUSOES
Os resultados evidenciam que a adubacdo de liberacdo controlada nas
condi¢cbes avaliadas e do experimento apresentaram resultados superiores ao adubo
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convencional. Ja as doses de co-polimeros de amido ndo apresentaram diferencas
significativas entre si, sendo necessario um estudo evidenciando turnos de regas, na
cultura testada.
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