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Resumo

Os solos dos Tabuleiros Costeiros tém como caracteristica a baixa fertilidade natural, o que reforga a importéncia da avaliagao
da fertilidade do solo e nutricdo das folhas das culturas agricolas. Objetivou-se, neste estudo, apresentar um diagndstico da
fertilidade do solo e da nutrigdo das folhas de cafezais com Conilon dos Tabuleiros Costeiros no Norte do Espirito Santo. Foram
coletadas 49 amostras de solo na profundidade de 0-0,20 m e 49 amostras de folhas. No solo foram determinados teores
de A+, Ca?*, Mg+, K*, (H+Al), SB, V, CTC, pH (agua), P Mehlich-1, carbono (C), matéria organica (MO), nitrogénio (N),
Cu?+, Fe?*, Mn?*, Zn?* e nas folhas teores de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn. Foi realizada a diagnose da fertilidade do solo
e nutricdo das folhas, seguida da identificacdo dos elementos deficitarios apés a comparacdo com as lavouras cafeeiras de
referéncia. No solo, a maioria dos cafezais tem niveis baixos da MO, K, Ca, Mg, Fe, Al e (H+Al), P em excesso e os demais
atributos em niveis médios. Quanto as folhas, a maioria dos cafezais tem niveis baixos do N, P, K, Mg, Cu, Fe e Zn, Mn em
nivel adequado e Ca em nivel alto. Os elementos do solo e das folhas avaliados encontram-se, em sua maioria, em niveis
inferiores aos das lavouras de referéncia.

Palavras-chave: Solos Intemperizados. Coffea canephora. Diagnose Nutricional.
Introducao Quanto & qualidade dos solos do estado
do Espirito Santo, de maneira geral, pelo
indice de fertilidade realizado por Pires et al.
(2003), a maioria dos atributos da fertilidade
avaliados encontram-se em niveis baixos,
requerendo calagem e adubacbes para
utilizagcao na agricultura. Tais informacodes
reforcam a importancia do correto manejo
do solo, promovendo melhores condicdes de
desenvolvimento do sistema radicular e absorcéo

O primeiro passo para o alcance das
melhorias nos atributos do solo é conhecer as
caracteristicas relacionadas a sua formacao e aos
seus atributos fisicos e quimicos, principalmente,
aqueles classificados como distrocoesos, como
€ o caso de muitos dos solos de Tabuleiros
Costeiros. Os Tabuleiros Costeiros compreendem
um tipo de formacao geomorfolégica que ocorre
de forma expressiva no Norte do Espirito Santo,

e sobre esta paisagem uma das principais regides
produtoras de café Conilon do Brasil. O relevo
¢ predominantemente suave ondulado, podendo
ser ondulado na sua parte interiorana e forte
ondulado nas éareas de dissecacdes. Contudo,
raramente ultrapassa 30% de declividade
(FONTANA et al., 2016).
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de nutrientes, principalmente para o café Conilon.

Pela analise quimica e fisica do solo é
possivel conhecer suas caracteristicas e estado
da fertilidade, sendo importante para determinar
fontes, quantidades e 0 momento mais adequado
para a aplicacao de corretivos e fertilizantes
(COVRE et al., 2018).
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Nesse sentido, a correta interpretacao da
analise quimica do solo e das folhas proporciona
informagdes que favorecem as recomendacdes
e 0 manejo de insumos, com vistas ao melhor
equilibrio ou balanco nutricional. Esta analise
reflete diretamente no aumento da produtividade
e na maior lucratividade dos cafezais, além da
conservacao dos recursos solo, agua e nutrientes.

Este trabalho foi produzido a fim de
apresentar um diagndéstico da fertilidade do
solo e da nutricdo das folhas de cafezais com
Conilon nos Tabuleiros Costeiros no Norte do
Espirito Santo.

Material e métodos

A area de estudo incluiu os municipios
localizados nos dominios dos Tabuleiros Costeiros
da regiao Norte do Espirito Santo: Sao Mateus,
Jaguaré, Boa Esperanca, Pinheiros, Conceicao
da Barra e Montanha. Segundo a classificacao
climética proposta por Képpen, essa regiao possui
clima tipo Aw, ou seja, tropical mido no verao
e inverno seco com precipitacao e temperatura

média anual entre 1.000 e 1.400 mm e de
23°C, respectivamente (ALVARES et al., 2014).

Em cada municipio foram selecionadas
propriedades com cafeeiro Conilon (Coffea
canephora) localizadas no topo do Tabuleiro.
As principais classes de solo sao os Latossolos
Amarelos e Argissolos Amarelos, os quais
podem ser distréficos ou distrocoesos,
conforme a classificacdo do Sistema Brasileiro
de Classificacao de Solos (SiBCS) (SANTOS
etal., 2018).

As amostragens foram realizadas no periodo
de marco a julho de 2018, em lavouras em plena
producao, entre 2 e 16 anos de idade e com
gendtipos distintos, totalizando 30 propriedades
e 49 cafezais amostrados (Figura 1). Os cafeeiros
em geral estavam no estagio de enchimento
dos graos e maturacao dos frutos (Figura 2). A
densidade de plantas por hectare nas lavouras
era de 2.500 a 4.000, e a produtividade média
estimada pelos produtores foi de 63 sacas por
hectare (25 até 100 sacas por hectare). A maioria
das lavouras amostradas eram manejadas
com irrigacao, adubacdes, calagem e controle

Figura 1. Localizacado geografica das lavouras de café Conilon amostradas nos municipios do Norte do

Espirito Santo.
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fitossanitario, com ou sem o auxilio de técnico
responsavel. No geral, eram feitas analises de
fertilidade do solo uma vez ao ano.

As amostras de solo para anélise de
fertilidade foram retiradas da projecao da copa
das plantas e coletadas através de uma sonda
na profundidade de 0-0,20 m, compondo pelo
menos 15 amostras simples em area de 1 ha,
caminhando por todo talhao. As amostras foram
destorroadas e submetidas a secagem em estufa
de circulacao forcada de ar, na temperatura de
50°C até peso constante. Em seguida, elas foram
peneiradas em peneira granulométrica com
malha de 2 mm.

Nas andlises quimicas, determinou-se
AR+, Ca?*, Mg?*+, K*, acidez potencial (H+Al),
SB, V, CTC, pH (agua), foésforo Mehlich-1,
carbono organico, matéria organica, nitrogénio
e micronutrientes (Cu?+, Fe?*, Mn2+, Zn?*). Na
analise fisica, foi determinada a granulometria
com as fragcOes areia grossa, areia fina, silte
e argila. A matéria organica foi obtida pela
multiplicagdo do teor de carbono por 1,724
(TEIXEIRA et al., 2017).

Também foram retiradas amostras de solo
com estrutura indeformada na projecao da copa
das plantas, por meio da insercdo de um anel
de aco de bordas cortantes e volume interno
de 91,55 cm?, na profundidade de 0-0,10 m,
para analise de densidade do solo, totalizando
cinco amostras por talhdo. A porosidade total foi
calculada a partir da relacéo entre a densidade
do solo (Ds) e a densidade de particulas (Dp) de

acordo com a férmula: 1-(ds/dp)*100 (TEIXEIRA
etal., 2017).

Quanto as propriedades fisicas, a densidade
do solo média é de 1,43 g cm3, com minima
de 1,24 gcm3 e maxima de 1,7gcm?3; a
densidade de particulas média é de 2,55 g cm?3,
com minima de 2,06 gcm? e maxima de
2,82 gcm3; e a porosidade total de 43,7%.
Na composicao granulométrica do solo, a areia
grossa variou de 426 g kg a 802 g kg'!, a areia
fina de 88 g kg! a 254 g kg?, osiltede 10 g kg
ab2 gkgleaargilade80 gkg!a360gkg!. A
textura predominante foi a franco-argiloarenosa.

A amostragem de folhas foi realizada nos
talhdes correspondentes as amostragens de solo,
retirando quatro folhas com peciolo por planta
do terceiro ou quarto par de folhas dos ramos
produtivos, situados a meia altura da planta e
ao redor dela, totalizando 80 folhas por talhao.
As folhas recém-colhidas foram submetidas a
secagem em estufa de circulacdo forcada de
ar, na temperatura de 65°C até peso constante.
Em seguida, foram moidas em moinho tipo
Willye e acondicionadas em sacos plasticos,
para posterior andlises. Nas analises foliares
determinaram-se os macronutrientes (N, P, K,
Ca, Mg) e micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn)
(CARMO et al., 2000).

A analise dos dados consistiu na estatistica
descritiva (média, desvio padrao da média
e coeficiente de variacdo). O diagnostico da
fertilidade do solo foi realizado utilizando
trabalhos realizados em lavouras de café Conilon

Figura 2. Lavouras de café Conilon em plena producao, amostradas nos municipios do Norte do Espirito Santo.
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no Espirito Santo (PREZOTTI et al., 2007). Foi
calculada a porcentagem de lavouras com indice
de nutrientes nos niveis baixo, médio, adequado
e alto. Para efeito de comparacdo entre os
cafeeiros amostrados neste estudo e cafeeiros
com produtividade igual ou superior a 100 sacas
por hectare, utilizou-se, para fertilidade do solo,
o trabalho de Cavalcanti et al. (2017) realizado
no extremo sul da Bahia, por haver grande
proximidade geografica entre os dois estados,
além de se tratar de pesquisa mais recente. Para
o diagndstico nutricional das plantas, utilizou-
se o trabalho desenvolvido no Norte do Espirito
Santo por Partelli et al. (2018).

Resultados e discussao

A maioria absoluta das lavouras amostradas
tém teor de matéria organica (MO) baixo, com

média geral de 13,0 g kg! (Tabela 1). A média
do teor do N no solo é de 0,9 g kg, porém tal
dado nao é utilizado como fator para avaliagao
da qualidade ou fertilidade do solo, devido a sua
dinamica nos solos tropicais.

Em Tabuleiros Costeiros, solos de baixa
fertilidade natural, a textura média e arenosa
associada a alta temperatura e umidade
intensificam a oxidacao da MO, indicando baixa
relacao C/N. Aliado a esse fato, em cultivos
convencionais 0 uso intensivo e o constante
revolvimento do solo contribuem para a reducao
do teor de MO, contudo, sua presenca no solo
esta principalmente na forma orgéanica. Ao avaliar
a relacao C/N, com média de 8,6, observou-se
qgue a MO ja estava estabilizada no solo.

O teor de P representa o Unico elemento
quimico com a maior proporcao no indice alto,

Tabela 1. Teores dos atributos quimicos do solo na camada de 0-0,20 m e a classificacao proposta por Prezotti

et al. (2007)

Proporcao de lavouras (%)

Nutrientes Média DP CV (%) - — Faixa ideal
Baixo Médio Adequado Alto

C (g kg!) 7,7 1,8 23,3 - - - - -
MO* (g kg!) 13,0 3,0 23,3 98 0 2 0 15,0-30,0
N (g kg!) 0,9 0,2 25,5 - - - - -
P (mg dm3) 55 45 81 4 10 12 74 15,1-20
K (mg dm?3) 67 40 60 50 42 6 2 120-200
Ca (cmol_dm=) 2,5 0,9 36,2 78 16 - 6 34
Mg (cmol_dm) 0,7 0,2 29,2 55 41 - 4 0,8-1
Cu (mg dm?3) 1 1 115 40 50 - 10 0,5-1
Fe (mg dm3) 19 8 41,7 100 0 - 0 100-200
Mn (mg dm3) 12 11 89,7 22 53 - 25 5-15
Zn (mg dm3) 7 6 88,8 12 51 - 37 2-6
pH (H,0) 5,9 0,5 8,3 8 - 74 18 5,5-6,5
AR* (cmol_dm?) 0,02 0,1 261 98 2 - 0 -
fg ook 22 10 457 71 29 : 0 .
SB (cmol_dm=) 3,4 1,1 31,8 6 88 - 6 2-5
CTC (cmol_dm-3) 5,5 1,3 24,3 42 0 58 0 4,5-10
V(%) 61,7 13,8 22,4 20 22 56 2 60-70

DP: desvio padrao; CV: coeficiente de variacao.
*Obtida pela multiplicacao do teor de C por 1,724
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com média de 55 mg dm=3 (Tabela 1). H4,
apesar disso, ampla variacao dos teores em
relacao a média, ou seja, ha propriedades rurais
com o nivel baixo e outras com o nivel alto. Para
o P, além da variagao relacionada a forma de
aplicacao do fertilizante, o extrator utilizado
(Mehlich-1), por ser uma solucao é&cida (pH
em torno de 2,0), dissolve formas de P pouco
solliveis, dessa forma superestimando os teores
de P disponiveis no solo.

O teor de K esta em maior proporgao no
indice baixo, com média de 67,2 mg dm?3,
assim como o Ca e Mg, com média de 2,5 e
0,7 cmol dm3, respectivamente (Tabela 1). A
soma de bases trocaveis (SB), saturacao por
bases (V) e capacidade de troca catidnica (CTC)
depende dos valores dos cations presentes na
solugdo do solo, mostrando o seu potencial
produtivo e a capacidade de adsorcado dos
nutrientes disponiveis na solucao. Essas
variaveis estao em maior proporgcao nos indices
adequados (Tabela 1), permitindo inferir que os
solos amostrados demonstram resposta positiva
ao uso de corretivos e fertilizantes.

A acidez trocavel (AI**) e acidez potencial
(H+AIl) se encontram com indices baixos, com
médias de 0,02 e 2,2 cmol dm3, respectivamente
(Tabelal). Quanto menor o teor de Al** no solo,
melhor o desenvolvimento das plantas, uma vez
gue o Al causa o engrossamento das raizes do
cafeeiro, reduz o seu crescimento e impede a
formacao de pelos radiculares, prejudicando
a absorcao de agua e nutrientes (PREZOTTI;
GUARCONI, 2013). A acidez ativa (pH) esta
dentro do esperado para a cultura do café
Conilon, com média de 5,9 (Tabela 1). O valor
do pH do solo influencia as formas de Al: com
a elevagao do indice, o Al passa para a forma
insoltvel, ndo téxica para as plantas (SOBRAL
et al., 2015). Esse fato reforca a importancia
da prética da calagem, visando reduzir a toxidez
do Al e aumentar a disponibilidade de Ca e Mg
no solo.

Revista Agrogeoambiental, v.14, €20221708, 2022

Dos micronutrientes analisados, Cu, Mn e
Zn tém indice médio e Fe indice baixo em todas
as lavouras amostradas (Tabela 1). A deficiéncia
de Fe pode estar relacionada a aplicacao de
altas doses de calcario ou altos teores de P nas
lavouras (PREZOTTI; GUARCONI, 2013), como
ocorreu nesta pesquisa. Resultados semelhantes
foram observados por Costa et al. (2000), em
que o Fe foi um dos nutrientes mais limitantes
em grande nimero de lavouras de café Conilon.

A constatacao de deficiéncia no solo da
maioria dos nutrientes esta relacionada a baixa
concentracdo desses compostos nos solos
dos Tabuleiros Costeiros, por sua extragcao via
cultivos consecutivos. Em muitas lavouras os
nutrientes nao foram adicionados, ou foram
adicionados em quantidades insuficientes, além
de haver distribuicao heterogénea ou de forma
incorreta. O pH do solo variou de 4,7 a 7,1,
o qual pode ter contribuido negativamente para
a disponibilidade dos nutrientes no solo e sua
absorcao pelas plantas.

Os dados dos nutrientes das folhas, em geral,
revelaram coeficientes de variacdo considerados
altos, indicando que houve grande dispersao dos
valores em relacao a media (Tabela 2). Uma das
possiveis explicacoes para a heterogeneidade
das amostras é a grande variagao tecnologica
das lavouras amostradas, em que se faz uso de
inGmeros materiais genéticos, tipos e formas de
aplicacao de adubos.

Quanto aos teores, N, P, K, Mg, Cu, Fe e
Zn estao em estado de deficiéncia nas plantas.
Apenas o teor de Mn possui maior porcentagem
no nivel adequado, enquanto Ca se encontra no
nivel alto, com médias do Mn de 70,5 mg kg' e
Ca de 13,8 g kg'!, respectivamente (Tabela 2).

Além das consideracoes ja apresentadas
qguanto a variabilidade dos nutrientes foliares
associados a genética e aos insumos, as
amostragens foram realizadas no periodo de
enchimento dos graos e maturagcao dos frutos
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de café Conilon, no qual esses nutrientes estao
em estado de deficiéncia nas plantas. No estudo
de Prezotti e Bragancga (2013), a quantidade de
nutrientes acumulados no cafeeiro variou com
o local, época do ano, idade, 6rgaos e tecidos
da planta, o que permitiu concluir que os teores
de N, P e K, em todas as partes das plantas,
declinaram com o passar dos meses apds a
floragé@o, assim como ocorreu neste estudo.

Em relacdo a outros nutrientes, Braganca
et al. (2007) afirmam que o acUmulo de
micronutrientes como Fe e Zn ocorre nas raizes,
Mn nas folhas e Cu no tronco e nos ramos
ortotrépicos. Marré et al. (2015), em estudo
sobre o acumulo de micronutrientes em frutos
de cafeeiro Conilon, observaram que as taxas de
acumulo de Fe, Cu e Mn foram encontradas a
partir do 76° dia ap6s a antese. Além disso, o
Zn exibiu uma fase de lento acimulo no inicio
da formacao do fruto, seguida de uma fase de
rapido acimulo no periodo intermediario do ciclo
de formacao/maturacéo, por isso a taxa desses
elementos nas folhas é menor durante a fase
de granacao.

Os baixos niveis da maioria dos nutrientes
foliares também tém influéncia da alta demanda
durante o desenvolvimento dos frutos, que
tendem a ser maiores durante a sua expansao e o
enchimento dos graos (PARTELLI et al., 2014),

periodo em que nutrientes presentes nas folhas e
outras partes das plantas sao translocados para
os frutos numa relacéo fonte/dreno (PARTELLI
et al., 2016). Covre et al. (2018) observaram
que, ao longo do desenvolvimento dos frutos de
café Conilon, os niveis de N, P, K, Ca e Mg nas
folhas diminuiram acentuadamente devido a alta
translocagao desses nutrientes para o fruto. Os
niveis altos de Ca nas folhas encontrados neste
estudo podem estar associados a sua baixa
mobilidade. Segundo Altoé et al. (2016), apds
ser adquirida inicialmente pelas raizes, a maior
parte do Ca é transportada no xilema para as
folhas e, depois de alocado nas folhas, o Ca
torna-se imével na planta.

Santos et al. (2021) avaliaram diferentes
geno6tipos e obtiveram para as folhas
concentracbes mais elevadas dos principais
nutrientes no primeiro periodo de coleta (més
de agosto), as quais se reduzem para os Ultimos
periodos avaliados (més de maio), possivelmente
devido a mobilizacao para os frutos. Esses
mesmos autores reforcam que para o diagndstico
nutricional € importante fazer comparagoes da
diversidade genética e dos periodos ou fases do
ciclo de producao. Nesse sentido, Silva et al.
(2021) avaliaram a concentracdo de nutrientes
nas folhas e afirmaram que para melhorar
a eficiéncia do diagnéstico nutricional, além

Tabela 2. Estatistica descritiva dos nutrientes foliares e classificagdo proposta por Prezotti et al. (2007)

Proporcao de lavouras (%)

Nutrientes Média DP CV (%) , Faixa ideal
Baixo Adequado Alto

N (g kg!) 23,0 3,0 13,3 100 0 0 29 -32
P (g kg!) 0,9 0,2 16,7 96 4 0 12-1,6
K (g kgt) 13,7 3,0 22,1 100 0 0 18 -22
Ca (g kg?) 13,8 2,6 18,6 8 24 68 10-13
Mg (g kg!) 3,0 0,8 25,8 71 29 0 3,1-4,5
Cu (mg kg) 8,5 6,2 73,4 53 38 9 8-16
Fe (mg kg?) 70,0 60,8 87,4 82 12 6 70-180
Mn (mg kgt) 70,5 52,7 75,0 37 b8 5 50 - 200
Zn (mg kgt) 4,4 4,3 97,8 94 6 0 10-20

DP: desvio padrao; CV: coeficiente de variacao.
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dos periodos de amostragem de prefloragao e
enchimento de graos, a variabilidade genotipica
para nutrientes foliares e suas concentracoes
também devem ser levadas em consideracao.

Y

Quanto a fertilidade do solo de café
Conilon, percebe-se que os teores de P, Ca e Zn
no solo das lavouras amostradas neste estudo
estdo acima da quantidade encontrada nas
lavouras de referéncia. A MO e os elementos
K, Mg, Cu, Fe e Mn encontram-se com
médias inferiores, com destaque para o Fe,
havendo um desbalanceamento dos nutrientes
(Figura 3). Quanto a nutricado das folhas,
todos os nutrientes encontram-se com médias
abaixo da quantidade encontrada nas lavouras
de referéncia (Figura 4). A diferenca entre os
valores médios das lavouras amostradas e das
lavouras de referéncia é esperada, uma vez que
quanto maior a produtividade das plantas de café
Conilon, maior sera a sua demanda por nutrientes
(SANTOS et al., 2015). Caso os produtores de
café Conilon dos Tabuleiros Costeiros do Norte do

Espirito Santo queiram chegar a esse patamar de
produtividade, eles devem, entre outros fatores,
atentar para o estado nutricional de sua lavoura,
realizando amostragens nas épocas indicadas e
adicionando os elementos deficitarios.

Conclusoes

Os solos dos cafezais tém baixos teores de
MO, K, Ca, Mg, Fe, Al e (H+Al), sendo Fe e MO
os atributos mais limitantes. O P est4 acima do
limite, e os demais atributos analisados estao em
niveis médios.

As folhas dos cafeeiros tém baixos teores
de N, P, K, Mg, Cu, Fe e Zn, sendo N e K os
nutrientes mais limitantes. Apenas o teor de Mn
da maioria dos cafezais esta em nivel adequado,
enguanto Ca possui indice alto.

Os indices de MO, K, Ca, Mg, Fe, Al e
(H+Al) nosoloe N, P K, Mg, Cu, Fe e Zn nas
folhas estao em niveis inferiores aos encontrados
em lavouras de referéncia em produtividade.

Figura 3. Matéria organica e nutrientes no solo das lavouras amostradas neste estudo em comparagao a lavouras
de produtividade igual ou superior a 100 sacas.ha! (CAVALCANTI et al., 2017)

120

§0.5

J 67,

[

212 132 200 246
i

MO (g kg-*) |
P (mg dm-?)
K (mg dn-)

Ca (cmolc dm-*)

Lavouras acima ce 100 sacag ha-!

Revista Agrogeoambiental, v.14, €20221708, 2022

0,76

184.3

193
12.4

(=2}
in

20

=]
(#%)
i
[=]
Fe (img dn-") -

M (ing din-*) .
.

Zn {mg dn-*) I

Cu (mg dm-~)

Mg (cmole dm-*)

B Lavouras amostradag (média 64 gacag ha-1)



Diagnostico nutricional em plantacdo de café Conilon na regido norte do estado do Espirito Santo

Figura 4. Nutriente nas folhas das lavouras amostradas neste estudo em comparacao a lavouras de produtividade
igual ou superior a 100 sacas.ha! (PARTELLI et al., 2016)
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