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1 RESUMO

Na fase inicial da cultura do café arabica (Coffea arabica L.), as
exigéncias nutricionais aumentam rapidamente com a entrada em producdo (primeira
safra), época em que se deve ter cuidado na nutricdo das plantas, pois os cafeeiros
produzem muito, ainda com pouca folhagem (baixa relacdo folha/fruto). O nitrogénio
(N) é o nutriente mais exigido pelo cafeeiro. O silicio (Si) desempenha diversos efeitos
benéficos as plantas, e supBe-se que possa melhorar o aproveitamento do N fornecido.
Dessa forma, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito da aplicacdo de Si
via foliar e doses de N via solo no crescimento, nutricdo e produtividade inicial da
cultura do café arébica. O experimento foi conduzido em uma area cultivada com
cafeeiro arabica, cultivar Catuai IAC 99, localizado no municipio de Manduri-SP, em
um solo Latossolo Vermelho Amarelo distrofico. Foi adotado o delineamento em blocos
casualizados, em esquema fatorial 4 x 2, com quatro repetigdes. Os tratamentos foram
constituidos por quatro doses de N (0, 75, 150 e 300 kg ha™) com presenca e auséncia
de aplicacdo Si via foliar. A fonte de N utilizada foi o nitrato de aménio. O Si foi
aplicado na dose de 2 L ha™ do produto Silamol®. O experimento foi conduzido durante
0 periodo de 39 meses apos o plantio dos cafeeiros no campo. A adubacdo nitrogenada
aumentou a altura da planta, o nimero de nds nos ramos plagiotropicos e colaborou na
manutencdo do enfolhamento das plantas, na fase de formacéo da lavoura. A aplicagdo
das maiores doses de N atrasou a maturacdo dos frutos e incrementou a produtividade e
o tamanho dos grdos da cultura do café. Nas duas primeiras safras, a produtividade de
gréos beneficiados da cultura do café arabica foi incrementada até doses de N que
variaram de 246 a 300 kg ha™. A aplicagdo de Si via foliar proporcionou maior altura
das plantas e numero de nds nos ramos plagiotrépicos, especialmente na auséncia da

aplicacdo de N em cobertura. Na presenca das maiores doses de N, o fornecimento de Si



via foliar proporcionou maiores teores de N na folha e maior produtividade de grdos na

cultura do café arabica.

Palavras chave: Coffea arabica, adubacdo nitrogenada, adubacédo silicatada, nutricdo

mineral, desenvolvimento de vegetativo, produtividade de graos.
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2 SUMMARY

In the initial phase of the Arabica coffee (Coffea arabica L.), the
nutritional requirements increase rapidly with the entry into production phase (first
harvest), the time when one should be careful in plant nutrition, because the coffee
plants produce a lot, even with little foliage (low leaf/fruit ratio). Nitrogen (N) is the
nutrient most required by the coffee plant. Silicon (Si) plays various beneficial effects to
plants and it is assumed that can improve the use of N provided. Thus, the aim of the
present study was to evaluate the effect the foliar application of Si and N rates applied
to soil on growth, nutrition and initial bean yield of Arabica coffee crop. The
experiment was conducted in an area cultivated with Arabica coffee, cultivar Catuai
IAC 99, located in the municipality of Manduri-SP, in a dystrophic Red Yellow Latosol.
The experimental design was a randomized blocks in a factorial 4 x 2, with four
replications. The treatments consisted of four N rates (0, 75, 150, and 300 kg ha™) and
presence and absence of foliar application of Si. Nitrogen source used was ammonium
nitrate. The Si was applied at the rate of 2 L ha™* Silamol® product. The experiment was
conducted during the period of 39 months after planting of coffee plants in the field.
Nitrogen fertilization increased the plant height, number of nodes in plagiotrophycal
branches and collaborate in maintenance of leafiness of plants in the crop formation
phase. The Application of N rates largest delayed the ripening of the fruit and increased
yield and the size of bean of the Arabica coffee crop. In the first two harvests, the hulled
green-bean yield of Arabica coffee crop was increased by N rates ranging from 246 to
300 kg ha™. The foliar application of Si provided greater plant height and number of

nodes in plagiotrophycal, especially in the absence of N fertilization. In the presence of



higher N rates, the supply of Si via foliar provided higher concentrations of N in leaf

and higher grain yield of Arabica coffee crop.

Keywords: Coffea arabica, nitrogen fertilization, silicon fertilization, mineral nutrition,

vegetative growth, bean yield.



3 INTRODUCAO

O café arabica (Coffea arabica L.) é uma das principais culturas
agricolas do Brasil, sendo este 0 maior produtor mundial do gréo. O cultivo do café é de
extrema importancia para a balanga comercial brasileira e destaca-se historicamente no
desenvolvimento do pais (MOREIRA; ADAMI; RUDORFF, 2004; COELHO et al.,
2009). O aumento da eficiéncia produtiva e a melhora da qualidade tornaram os cafés
brasileiros altamente competitivos e ao mesmo tempo mudaram a imagem do pais, ou
seja, passando de produtor de quantidade, para produtor de quantidade e qualidade.

A producdo brasileira de café esta em torno de 49 milhGes de
sacas de 60 kg do grdo beneficiado, sendo que a produtividade média é de
aproximadamente 22 sacas beneficiadas ha™ (CONAB, 2016). Salienta-se, todavia, que
o0 potencial produtivo dos cafeeiros, comprovado em pesquisas, € de mais de 100 sacas
ha® (MATIELLO et al., 2010). Um dos principais fatores das baixas produtividades
atingidas € a nutri¢cdo dos cafeeiros. Dessa forma, para que maiores niveis de producédo
sejam alcancados, deve-se fazer a adubacdo de forma racional, o que pressupde uma
nutricdo mais adequada dos cafeeiros, através do uso conjunto dos variados nutrientes,
oriundos dos corretivos e dos adubos apropriados, sempre de forma equilibrada e
observando as necessidades, diante das caracteristicas do solo e da lavoura a ser
adubada.

As plantas de café necessitam de diversos nutrientes, dentre eles
0 nitrogénio (N). O N é o nutriente mais abundante na planta de café, sendo o
macronutriente absorvido em maiores quantidades. A principal fungdo do N na planta
estd relacionada a sua participacdo na formacdo de aminoacidos, os quais formam

proteinas e, por isso, ele tem extrema importancia na sintese de clorofila, estando assim



diretamente envolvido no processo de fotossintese. Alem disso, também participa da
formacdo de compostos indispensaveis as plantas, favorece o crescimento vegetativo e
as folhagens verdes.

A quantidade de N requerida pela cultura do café varia de
acordo com a idade da planta e a expectativa de producdo (SANZONOWICZ et al.,
2001). O N promove crescimento rapido das folhas novas (MALAVOLTA, 1987),
também proporciona aumento do crescimento dos ramos plagiotropicos, maior &rea
foliar, maior producdo de amido e outros carboidratos indispensaveis para formacao e
crescimento dos frutos (GUIMARAES; MENDES, 1997). Por influenciar diretamente o
desenvolvimento da cultura e a producéo de frutos, ndo é recomendado reduzir muito a
quantidade de N, mesmo em anos de safra baixa, pois a adequada nutri¢cdo nitrogenada
tende a fortalecer a cultura e a aumentar a média de produtividade.

Outro elemento que vem sendo muito estudado, inclusive na
cultura do café, é o silicio (Si). A aplicacdo de Si tem sido benéfica, principalmente as
plantas consideradas acumuladoras do elemento, como o arroz, cana-de-agUcar, cevada,
milho, sorgo e trigo (GUNES et al., 2007; HATTORI et al., 2005; LIMA et al., 2011).
Entretanto, plantas dicotiledéneas, consideradas ndo acumuladoras de Si, como café
(REIS et al., 2008), também tém respondido positivamente a sua aplicacdo. Além do
efeito na reducgéo da ocorréncia de doencas, Botelho et al. (2005) verificaram alteragédo
na nutricdo de mudas de cafeeiro quando adubadas com Si. Por meio de varias acbes
indiretas, o Si pode estimular o crescimento e a producdo das plantas, como o
decréscimo a suscetibilidade ao acamamento, maior rigidez estrutural dos tecidos,
protecdo contra estresses abiodticos, como a reducdo da toxidez como Al, Mn, Fe e Na, a
diminuicdo da incidéncia de patégenos e o0 aumento na prote¢do contra herbivoros,
incluindo insetos fitofagos (EPSTEIN, 1994; MARSCHNER, 1995).

Em teoria, a aplica¢do de Si pode melhorar o aproveitamento do
N fornecido as plantas. Essa afirmacdo baseia-se na hipdtese de que o Si melhora a
arquitetura da planta favorecendo maior e melhor aproveitamento da luz, resultando da
menor abertura do angulo foliar, que torna as folhas mais eretas, diminuindo o auto-
sombreamento, sobretudo em condicdes de altas doses de N (DEREN et al., 1994). Uma
das consequéncias desse efeito seria um aumento da taxa fotossintética das plantas e,
consequentemente, uma maior capacidade de assimilacdo de N pelas plantas.

O fornecimento de Si via foliar, com o uso de pequenas

guantidades do elemento, pode ser alternativa vidvel para seu fornecimento as plantas,



suprindo a necessidade e/ou estimulando a absorcdo de Si e outros nutrientes,
culminando em efeitos benéficos as culturas (FIGUEIREDO et al., 2010; REIS et al.,
2008; SOUSA et al.,, 2010). Portanto, pela eficacia, praticidade, menores doses
utilizadas e por ser adaptavel aos pulverizadores normalmente utilizados por muitos
produtores, a aplicacdo via foliar de fontes sollveis de Si pode ser uma forma
importante de fornecimento desse elemento as plantas (FIGUEIREDO et al., 2010).

A caréncia de estudos cientificos relacionados a aplicacdo de Si
via foliar, utilizando como fonte o acido silicico estabilizado, associado com adubacéo
nitrogenada na cultura do café, justifica o presente trabalho, que teve como hipdteses
que a aplicacéo de Si via foliar pode influenciar a resposta do cafeeiro ao N aplicado em
cobertura, aumentando a eficiéncia da utilizacdo do N e a produtividade da cultura.

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito da
aplicacdo de Si via foliar e doses de N via solo no crescimento, nutricdo e produtividade

inicial da cultura do café arabica.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 A cultura do café

O café arabica é originario do continente Africano, sendo um
arbusto perene que se desenvolveu no sudoeste da Etiopia, sudeste do Sudao e norte do
Quénia. Essas regides apresentam clima ameno em funcao da altitude (de 1000 a 2000
m). No Brasil, o café foi introduzido em 1727 pelo Sargento Francisco de Melo Palheta,
através de sementes e mudas trazidas da Guiana Francesa, passando a ser cultivado
inicialmente no norte do pais (MATIELLO et al., 2010). A cultura somente prosperou
guando chegou ao Rio de Janeiro, expandindo-se para o Vale do Paraiba, no estado de
Sdo Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo, Parand, Mato Grosso e Rondo6nia
(CARVALHO, 1993).

O café tem a vantagem de ser viavel em escalas menores e gerar
maior renda e empregos por unidade de area. Seu fruto d& origem a mais importante
“commodity” agricola e movimenta anualmente cerca de US$ 90 bilhodes, envolvendo
500 milhdes de pessoas, €, somente no Brasil, sua cadeia produtiva ocupa mais de 20
milhdes de pessoas nas atividades de cultivo, processamento pds-colheita, transporte e
comercializacdo (DAMATTA et al., 2007; AGRIANUAL, 2008). No entanto, o produto
final atualmente exige requisitos fundamentais para ser competitivo: produtividade e
qualidade, associados, obrigatoriamente, aos custos reduzidos (VEGRO; MORICOCHI;
JOHNSON, 1997).

O Brasil continua sendo o maior produtor mundial, com uma
safra estimada em 49 milhGes de sacas de 60 kg de café beneficiado no ano de 2016.

Atualmente apresenta um parque cafeeiro estimado em 2,25 milhdes de hectares, sendo



que a produtividade média é de aproximadamente 22 sacas beneficiadas ha* (CONAB,
2016). A especie de cafeeiro mais cultivada, tanto no Brasil, quanto no mundo, é a C.
arabica. Os estados brasileiros que se destacam na producdo dessa espécie sao Minas
Gerais, S8o Paulo, Espirito Santo, Parana e Bahia. Ainda hoje, a producdo de café
arabica tem grande importancia na geracdo de riquezas para o estado de Sao Paulo, no
qual, a estimativa para 2016 € que serdo colhidas 5,5 milhdes de sacas de cafée
beneficiado (CONAB, 2016).

Depois de implantado no campo, o cafeeiro tem crescimento
inicial relativamente lento, com menor demanda por nutrientes até que ocorra a primeira
florada, em geral entre 24 e 30 meses apds o plantio, a depender do manejo adotado.
Nessa fase inicial, além da adubacdo de plantio, que é realizada no sulco ou na cova,
faz-se a adubacdo de formacdo, considerando a planta como um individuo, que ainda
ndo sofre competicdo de plantas vizinhas. A partir do inicio da producdo, os frutos
tornam-se os drenos preferenciais e a adubagdo tera que ser planejada para atender a
demanda dos frutos somada a de crescimento vegetativo e formagdo de novos nés em
ramos produtivos (SAKIYAMA et al., 2015). Na fase de formacdo do cafeeiro, as
exigéncias nutricionais aumentam rapidamente, com a entrada em producao (primeira
safra), época em que se deve ter cuidado na nutricdo, pois os cafeeiros produzem muito,
ainda com pouca folhagem (baixa relagdo folha/fruto), o que causa estresse e seca de
ponteiros e pode interromper o desenvolvimento normal das plantas (MATIELLO et al.,
2008).

O fornecimento adequado de nutrientes € muito importante para
0 sucesso da cafeicultura, pois as lavouras atuais de café, em sua maioria, encontram-se
implantadas em solos naturalmente pobres, ou empobrecidos pelo mau uso anterior.
Areas que ja foram cafezais antigos e que novamente vem sendo aproveitadas para a
cafeicultura. A fertilidade, nessa condigéo, deve ser “formada” e mantida, para 0 bom
desenvolvimento e produtividade adequada dos cafeeiros (MATIELLO et al., 2010).

4.2 Adubacéo nitrogenada no cafeeiro

O N e um dos elementos minerais requeridos em maior
quantidade pelas plantas e o que mais limita o seu crescimento. Ele faz parte de
proteinas, &cidos nucléicos e muitos outros importantes constituintes celulares,

incluindo membranas e diversos hormonios vegetais. Sua deficiéncia resulta em clorose
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gradual das folhas mais velhas e reducdo do crescimento da planta, inicialmente, em
detrimento das reservas da parte aérea (SOUZA; FERNANDES, 2006).

No solo, diversas sdo as formas de N disponiveis, incluindo
amonio, nitrato, aminoacidos, peptideos e formas complexas insoluveis. As formas
inorganicas de nitrato (NO3") ou amdnio (NH,;") sdo as mais utilizadas pelas plantas,
sendo a quantidade e a propor¢cdo ditadas conforme a cultura e época de
desenvolvimento (ODUM, 1988; LANE; BASSIRIRAD, 2002). Segundo Aita e
Giacomini (2007), a disponibilidade no solo é controlada, principalmente, pela
mineralizacdo e imobilizacdo de N, dois processos opostos e simultaneos que ocorrem
durante a decomposi¢do de materiais organicos e da matéria orgénica do solo pela
populacdo microbiana heterotrofica. Assim, em torno de 95% do N encontra-se na
matéria organica, ou seja, na forma de N-organico. Os 5% restantes encontram-se em
formas minerais, prontamente disponiveis para as plantas (KEENEY, 1982).

A nitrificagdo exerce papel fundamental nos mecanismos de
perdas de N do solo, principalmente na forma gasosa e por lixiviagdo. A nitrificacdo
também determina a forma do N presente no solo e a forma com que é absorvido,
utilizado ou perdido durante o desenvolvimento das plantas. Isto tem largas implicacfes
na produtividade das plantas e na qualidade ambiental (SUBBARAO et al., 2007).

Segundo Sangoi et al. (2003), o principal processo de perda de
N do solo é a lixiviacdo, principalmente na forma de nitrato. Devido ao predominio de
cargas negativas na camada aravel, a sua adsorcédo eletrostatica é insignificante. Desta
forma, o nitrato permanece na solugdo do solo, o que favorece sua lixiviagcdo no perfil
para profundidades inexploradas pelas raizes (CERETTA; FRIES, 1997). Ela ¢
influenciada diretamente pelos fatores que determinam o fluxo de gua no solo e pela
concentracdo de NO3 na solu¢do (WHITE, 1987). O carater acido de grande parte dos
solos onde o cafeeiro € cultivado no Brasil, associado ao elevado nivel de intemperismo,
exige que adubagdes periodicas sejam realizadas (ALVAREZ et al., 2006). Desta
maneira, recomenda-se o parcelamento das aplicagdes de fertilizantes sintéticos
lixiviaveis, com intuito de reduzir as perdas do N, assegurando maior disponibilidade as
plantas, quando estas atingem estadios maximos de absor¢do (CERVELLINI;
TOLEDO; REIS., 1986).

Na planta, N se localiza, principalmente, nos cloroplastos das
folhas, sendo constituinte dos aminoacidos (proteinas), co-enzimas, acidos nucléicos e

citocromos, bem como da molécula de clorofila e com grande importancia na atividade
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fotossintética (TAIZ; ZEIGER, 1991), no aumento da vegetacdo, com maior
crescimento dos ramos plagiotropicos e expansdo da area foliar, e na formacdo de
botdes florais e enchimento de frutos, influenciando de maneira marcante a
produtividade do cafeeiro (FENILLI, 2006; MATIELLO et al., 2008; CLEMENTE et
al., 2013; SAKIYAMA et al., 2015). Esse elemento € facilmente redistribuido pelas
plantas, via floema e, consequentemente, os sintomas de deficiéncia aparecem
primeiramente nas folhas mais velhas (MENGEL; KIRKBY, 2001). Grandes
quantidades do elemento sdo exportadas dos campos cultivados a cada colheita, devido
a alta translocacdo de N para os frutos do cafeeiro (CATANI; MORAES, 1958;
MALAVOLTA, 1993).

Segundo Rena e Maestri (1987), a falta de N é a mais restritiva
para 0 crescimento e producdo do cafeeiro. Falha na adubacdo nitrogenada é
caracterizada pelo tempo inadequado de aplicacdo. Além disso, o fertilizante em
questdo pode ser aplicado em taxas muito baixas ou muito altas, contribuindo para
elevadas perdas de N do sistema, devido a baixa absorcdo pelas plantas no momento da
aplicacdo (PRADO; NASCIMENTO, 2003). Para Silva et al. (2003), o N é o elemento
gue mais limita as producgdes do cafeeiro, nas condi¢cBes em que é cultivado no Brasil.
Isto ocorre em razdo da alta demanda pelo café cultivado a pleno sol e da pobreza desse
elemento, em formas disponiveis para as plantas, na maioria dos solos brasileiros. A
deficiéncia desse nutriente fica mais evidente em anos de alta produtividade, longos
periodos de estiagem e épocas quentes do ano.

As deficiéncias ocorrem pela falta do suprimento de N,
principalmente na época de granacdo dos frutos, em funcdo de adubacdes insuficientes,
problemas no sistema radicular das plantas, periodos de estiagem que impedem sua
absorcdo do solo ou excesso de chuvas, que lixiviam, com facilidade, os adubos
nitrogenados. A deficiéncia € critica em lavouras com alta carga pendente,
principalmente, naquelas de primeira safra, quando a relagdo folhas/frutos é pequena.
Na época de granacdo, o nutriente é deslocado das folhas para os frutos, mostrando
maior deficiéncia. Por isso, 0s ramos carregados sdo 0s que apresentam sintomas mais
intensos de deficiéncia do nutriente nas folhas do cafeeiro (MATIELLO et al., 2010).

Na literatura existem poucos trabalhos de pesquisa realizados
para fundamentar uma recomendacéo especifica de adubacédo nitrogenada de formagéo
ou em lavouras jovens, ou seja, aquela considerada a partir do primeiro ano apds o

plantio do cafeeiro no campo. Raij et al. (1997) recomendam, no primeiro ano apos o
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plantio (segundo ano agricola), aplicacdes de 8 g planta® de N, com intervalos de 45
dias, no periodo de setembro a mar¢o. A partir do segundo ano apds o plantio (terceiro
ano agricola), dose de N ¢ definida pelo teor de N na folhas e a produtividade esperada.
Segundo Matiello et al. (2010), para cafeeiros jovens, no pos-plantio e nos dois
primeiros anos de campo, recomenda-se adubacdes nitrogenadas em cobertura, sob a
copa das plantas jovens e com o solo Umido, sendo recomendado parcelar entre trés a
quatro vezes a adubacdo com N, aplicando-se de 30-60 g por planta ou metro de linha

em cada parcela.

4.3 Silicio na planta

O Si é um elemento benéfico para as plantas (BISSANI et al.,
2008). Epstein e Bloom (2005) ressaltaram que plantas crescendo em ambiente rico em
Si devem diferir daquelas presentes em ambientes deficientes nesse elemento. Assim, o
Si pode ser considerado um elemento agronomicamente essencial, pois propicia varios
efeitos positivos para mais de 30 espécies vegetais (KORNDORFER; OLIVEIRA,
2010).

Por meio de vérias agdes indiretas, o Si pode estimular o
crescimento e a producdo vegetal, como a diminui¢do do auto-sombreamento, deixando
as folhas mais eretas, o decréscimo da suscetibilidade ao acamamento, maior rigidez
estrutural dos tecidos, protecdo contra estresses abioticos, como a reducdo da toxidez
como Al, Mn, Fe e Na, a diminuicdo da incidéncia de patdgenos e o aumento na
protecdo contra herbivoros, incluindo insetos fitdfagos (EPSTEIN, 1994;
MARSCHNER, 1995).

As plantas absorvem Si da solucéo do solo na forma de acido de
monossilicico (HsSiOs) (MITANI et al., 2005). O processo da absor¢do do acido
monossilicico, que possui carga neutra, ocorre pela dissolucdo através da membrana,
podendo ocorrer por apoplasto ou por simplasto. O mecanismo de absorcéo radicular de
Si pelas plantas foi considerado por muito tempo como sendo, exclusivamente, passivo,
sendo feito por difusdo ou fluxo de massa (JONES; HANDRECK, 1967). Porém,
atualmente sdo bem detalhados, os mecanismos de absor¢éo ativa de Si, o qual é feito
por proteinas de membranas especificas, codificadas por genes especificos para este fim
na cultura de arroz, milho e cevada (MA et al., 2006; MITANI; YAMAIJI; MA, 2009;
CHIBA et al., 2009).
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O conhecimento dos transportadores de Si e 0s genes
responsaveis pela sua sinaliza¢do tiveram inicio com o mapeamento do gene Lsil e 0
primeiro transportador de acido monosilicico foi identificado em arroz (MA, 2004;
2006). Esse gene é responsavel pelo influxo de Si e concentra sua agdo principalmente
na exoderme e endoderme das raizes. Juntamente com o Lsil, foi encontrado o Lsi2, que
é responsavel pela sinalizagdo de um transportador de efluxo de acido de monosilicico
(MA et al., 2006). O Lsil fica localizado na posicéao distal das células, enquanto que o
Lsi2 € localizado no lado proximal e responsavel pelo transporte de acido monosilicico
para fora das células, guiado pelo gradiente de concentracdo. Nas folhas, a distribuicéo
de Si é determinada por um transportador semelhante ao sinalizado pelo Lsil,
responsavel pelo influxo de Si. Dessa forma, o Lsi6 estd localizado nas folhas e €
responsavel pelo transporte do Si do xilema para as células das folhas e
consequentemente pela deposicédo de Si (YAMAIJI; MITANI; MA, 2008).

O transporte e acimulo de Si podem ocorrer a favor de um fluxo
de transpiracdo, sendo que o acimulo pode ser regulado pela producdo de matéria seca.
A relacdo entre acumulo e producdo segue assim um comportamento em curva sigmoide
(JONES; HANDRECK, 1967; MAUAD, 2006). Para Motomura et al. (2002), esta
curva sigmoide pode ser repetida muitas vezes ao longo da vida de plantas, de acordo
com as esta¢des do ano, aumentando o acimulo no verdo e primavera e diminuido no
inverno, mostrando a relacdo direta do acimulo de Si com as condicGes climaticas e da
transpiracdo. Epstein (1999) e Ma et al. (2006), ressaltaram que o transporte e acimulo
de Si podem ser regulados pela transpiracdo. Porém, o transporte e acimulo podem ser
regulados também por um processo ativo, que é desencadeado pelo estimulo a protecdo
contra doencas, pragas e outras condi¢cbes de estresse (MARSCHNER, 1995;
BELANGER; BENHAMOU; MENZIES, 2003; CURRIE; PERRY, 2007).

Apobs ser absorvido e transportado até a parte aérea, o &cido
monossilicico deposita-se, na forma silica amorfa hidratada, inicialmente nos tecidos
mais jovens e posteriormente vai acumulando-se rapidamente nas células senescentes,
sob a forma de silica polimerizada (SiO2), também chamada de opala biogénica, fitolitos
(DAYANANDAM; KAUFMAN; FRAKIN, 1983). Rafi e Epstein (1999), ressaltaram
que, em geral, a concentracdo de silica € maior nas folhas velhas do que na raiz e ocorre
de forma mais rapida nas gramineas. O Si acumulado junto aos estdmatos reduz a taxa
de transpiracdo, diminuindo assim o consumo de agua pela planta (MARSCHINER,
1995; TAKAHASHI, 1995). Segundo Takahashi (1995), nas folhas de arroz forma-se
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uma camada de silica abaixo da cuticula, a qual, entre outras fungdes, também limita a
perda de agua.

As plantas mostram concentragdes de Si na sua matéria seca, de
1 a 100 g kg™ de Si (EPSTEIN, 1999). A forma como o Si é absorvido e depositado
difere entre as espécies, as quais podem ser classificadas em trés grupos: as
acumuladoras de Si, em geral as monocotileddneas (gramineas), possuindo teor foliar
acima de 10 g kg™ de Si na matéria seca; as plantas ndo acumuladoras, em geral
leguminosas, com um teor foliar menor que 5 g kg™ de Si na matéria seca; e as
intermediérias na acumulagdo de Si tém teor foliar de Si entre 5 e 10 g kg™
(TAKAHASHI; MA; MIYAKE, 1990; GUNTZER; KELLER; MEUNIER, 2012). Os
teores de Si nas folhas de cafeeiro variam entre 2 e 3 g kg™, sendo essa espécie
considerada ndo acumuladora (REIS et al., 2007).

A deposicdo na forma de silica polimerizada ocorre com 99% do
Si total absorvido e menos de 1% fica na forma coloidal ou i0nica e ocorre com maior
frequéncia nas regides onde a dgua é perdida em grande quantidade (EPSTEIN, 1999;
MA et al., 2006). Também podem ser regulados por processo ativo, o transporte e
acumulo de silica, que é desencadeado pelo estimulo & protecdo contra doencas, pragas
e outras condicdes de estresse (MARSCHNER, 1995; CURRIE; PERRY, 2007).

Segundo Liang et al. (2007), os beneficios do Si incluem
diminuicdo da toxidez por metais que pode ocorrer dentro da planta, por: estimulo do
sistema de antioxidantes, complexacdo dos ions metalicos; imobilizacdo desses metais
durante o crescimento vegetal, ou compartimentacdo em vacuolos, citoplasma ou na
parede celular. Esse elemento pode promover resisténcia das plantas a condic¢des de
estresse salino e falta de agua, isso acontece provavelmente para garantir a integridade e
estabilidade da membrana celular (LIANG et al., 2003; ZUCCARINI, 2008; PILON et
al., 2014). Em culturas de gramineas, cultivadas em solos com excesso de salinidade e
com baixa umidade, a aplicagdo de Si levou ao aumento dos niveis de enzimas
antioxidantes, o aumento da capacidade fotossintética e do contetdo de clorofila, o que
parece criar condi¢Ges de tolerancia a este tipo de estresse (SCHMIDT; ZHANG;
CHALMERS, 1999). Pilon et al. (2014) verificaram que a aplicacdo de Si, tanto via
solo como via foliar, influenciou positivamente o ajustamento osmético, a atividade de
enzimas antioxidantes e a manutencdo do aparato fotossintético, bem como contribuiu

para manter a produtividade de tubérculos da cultura da batata sob deficiéncia hidrica.
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O Si proporciona mudancas anatdmicas nos tecidos das plantas,
apos ser acumulado, como o surgimento de células epidérmicas mais espessas, em
decorréncia da deposicdo de silica (EPSTEIN, 1999). Nos érgdos de transpiracdo o
acumulo de silica leva a formacdo de uma dupla camada de silica, logo abaixo da
epiderme, agindo como barreira mecéanica contra a invasdo de fungos e insetos
(KORNDORFER; NOLLA; OLIVEIRA, 2004). Barreiras mecanicas incluem mudancas
na anatomia, como células epidérmicas mais grossas e um grau maior de lignificacdo
e/ou silicificagdo. A silica amorfa ou “opala”, localizada na parede celular, tem efeitos
notaveis sobre as propriedades fisicas desta. O Si também age no tecido hospedeiro
afetando os sinais entre o hospedeiro e 0 patégeno, resultando em uma ativacdo mais
rapida e extensiva dos mecanismos de defesa da planta (SAMUELS et al.; 1991,
CHERIF et al., 1992; CHERIF et al., 1994). Estes mecanismos incluem a sintese de
compostos fendlicos e enzimas, como a polifenoloxidases, peroxidases, quitinases
(MENZIES et al., 1991; CHERIF et al., 1994).

As fitoalexinas sdo produtos naturais, ausentes na planta sadia,
acumuladas temporariamente no local e nos arredores da infec¢do. Possuem atividade
inibidora sobre fungos, bactérias e nematoides. Apds a morte das células estes
compostos fenolicos sdo liberados pela descompartimentacdo, acumulando-se nas
paredes das células mortas (KOGA et al, 1988). Os compostos fenolicos formam
complexos insoltveis com o Si, que se movem apoplasticamente na epiderme, devido
ao transporte passivo no fluxo da transpiracao.

Em cafeeiro, o fornecimento de Si via solo tornou as plantas
mais resistentes a cercosporiose, resisténcia essa atribuida a deposicdo de Si na
superficie foliar e uma camada de cera e cuticula mais espessas (POZZA et al., 2004).

O Si na maioria das vezes é fornecido via solo, atraves do uso de
escorias de siderurgia na forma de silicatos de calcio e magnésio, que séo fontes de
baixissima solubilidade em &dgua (SOUSA et al., 2010). Segundo Ma e Yamaji (2006), a
diferenga na acumulacdo do Si entre as espécies tem sido atribuida as diferencas na
habilidade de absorcdo do elemento pelas raizes. Portanto, a adubagdo foliar pode
contornar essa deficiéncia de absorcdo de Si pelas dicotiledéneas, fornecendo este
elemento benéfico de forma mais eficiente. O fornecimento de Si via foliar, com o0 uso
de pequenas quantidades do elemento, pode ser alternativa viavel para seu fornecimento
as plantas, suprindo a necessidade e/ou estimulando a absor¢do de Si e outros nutrientes,
aumentando os efeitos benéficos as culturas (FIGUEIREDO et al., 2010; REIS et al.,



16

2008; SOUSA et al., 2010; SORATTO et al., 2012; CRUSCIOL et al., 2013). Tem-se
intensificado na ultima década o estudo da fertilizacdo de cafeeiros com Si. Em sua
grande maioria, os trabalhos tém mostrado efeitos benéficos no controle de pragas e
doencas, principalmente quando o mesmo é aplicado em pulverizacdes foliares
(FIGUEIREDO et al. 2006; MERRIGHI et al., 2007; AMARAL et al. 2008). Mesmo
sem possuir funcdo nutricional estabelecida, trabalhos indicam que o Si afeta o estado
nutricional das culturas, como o cafeeiro (BOTELHO et al., 2005). Assim, acredita-se

que o Si influencia a absorcao de nutrientes e a eficiéncia nutricional das plantas.
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5 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi instalado em condi¢des de campo, em
fevereiro de 2013 e conduzido até maio de 2016, ou seja, por um periodo de trés anos e

quatro meses.

5.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi instalado em uma area cultivada com cafeeiro
arébica, no Sitio Trés Irmdos, localizado no municipio de Manduri-SP, com latitude
23°03” S, longitude 49°14” W e altitude de 710 m. Segundo a classificacdo de Koppen,
o clima da regido é Cwa, tropical, com estacdo seca no inverno, temperatura média
anual de 21,4 °C e regime pluviométrico anual em torno de 1.498 mm (CEPAGRI,
2016). Os dados climaticos sdo apresentados na (Tabela 1).

O solo do local é um Latossolo Vermelho Amarelo distréfico,
textura média (SANTOS et al., 2006). A amostra de solo foi coletada antes da instalagao
do experimento, a coleta foi realizada na projecédo da saia do cafeeiro, cujos resultados
de analises quimica, da camada de 0-0,20 m de profundidade foram: 4,9 de pH(CaCl,);
41 mg dm™ de P(resina); 13 g dm™ de M.O.; 2,5 mmol, dm™ de K; 53 mmol, dm™ de
Ca; 14 mmol, dm™ de Mg; 2 mmol. dm™ de Al; 43 mmol. dm™ de H+Al; 62% de
saturacdo por bases; 7 mg dm™ de S; 0,27 mg dm™de B; 1,7 mg dm™ de Cu; 11 mg dm™
de Fe; 1,2 mg dm™ de Mn; 1,2 mg dm™ de Zn. Os resultados da analise granulométrica
foram 200 g kg™ de argila, 91 g kg™ de silte e 709 g kg™ de areia.

O talhdo onde foi instalado o experimento € constituido por
plantas de café arébica, cultivar Catuai Vermelho IAC 99, plantadas no campo em

fevereiro de 2013, no espagamento 3,5 x 0,70 m.
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Tabela 1. Dados de temperatura média (TM), precipitacdo pluvial (PP) mensais de
outubro de 2013 a maio de 2016, Manduri-SP.

Ano
Més 2013 2014 2015 2016
™ ( C) PP (mm) TM(°C) PP(mm) TM(°C) PP(mm) TM (°C) PP (mm)

Jan. 24,3 116,9 25,0 117,5 22,7 210,5
Fev. 23,7 258,9 24,7 46,5 22,8 164,1 23,8 67,5
Mar. 22,4 249,7 22,8 197,9 22,2 119,2 21,4 1229
Abr. 19,9 156,1 20,9 43,9 20,9 65,9 20,8 57,0
Mai. 17,9 98,6 17,6 83,7 17,8 81,1 14,6 155,9
Jun. 16,8 180,0 17,5 3,7 16,5 15,1 - -
Jul. 15,2 52,0 16,6 50,7 16,4 127,3 - -
Ago. 16,5 1,8 17,8 14,1 17,9 25,7 - -
Set. 19,0 87,0 20,8 172,0 20,7 183,7 - -
Out. 20,7 133,3 22,2 26,9 22,1 125,9 - -
Nov. 22,5 113,6 23,7 119,5 22,6 251,1 - -
Dez. 24,2 46,5 23,5 134,5 23,2 77,4 - -

5.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial 4 x 2, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por
quatro doses de N (0, 75, 150 e 300 kg ha™ de N, ou seja, 0, 1/2, 1 e 2 vezes a dose de N
recomendada para a cultura do café) e presenca e auséncia de Si via foliar, totalizando
oito tratamentos. As doses de N foram calculadas com base nas recomendagdes de Raij
et al. (1997). Foi utilizada a fonte de nitrato de aménio, que contém 32% de N. O Si foi
fornecido mediante duas aplicacdes por ano de 2 L ha™ do produto Silamol® (0,8% de
Si solavel como um concentrado estabilizado de acido silicico, que forma é&cido
ortossilicico [Si(OH)4] e acido dissilicico quando diluido, 0,15% de Mo, 48% de
polietilienoglicol (PEGq0), Bioquick Tecnologia Imp. e Exp. de Prod. Agropecuarios
Ltda, Cotia, SP).

Cada parcela foi constituida por uma fileira de plantas com oito
plantas, tendo 5,6 m de comprimento. As parcelas foram separadas umas das outras por
uma planta, no sentido da fileira, e uma fileira. A area considerada atil (de 12,5 m?)
foram as plantas centrais da parcela, excluindo uma planta de cada extremidade.
Ressalta-se que o espacamento do café e de 3,5 x 0,70 m, perfazendo um total de 4.082

plantas ha™.



19

5.3 Cultivar utilizada

A cultivar de café arabica Catuai Vermelho IAC 99, utilizada no
presente experimento, corresponde ao cruzamento entre plantas selecionadas de Caturra
e de Mundo Novo no ano de 1949, a fim de associar a rusticidade e a produtividade do
Mundo Novo ao porte reduzido do Caturra, caracteristica de grande interesse
econdmico, por facilitar os tratos da lavoura e a colheita do produto. Dessas hibridagoes
e das selecdes efetuadas nas geracdes subsequentes, resultaram os cultivares Catuai
Amarelo e Catuai Vermelho, que, na realidade, constituem formas de Mundo Novo de
porte reduzido (CARVALHO; MONACO, 1972).

A arquitetura da planta € bem cilindrica e compacta. A folhagem
é de cor verde, um pouco mais escura que no Mundo Novo e os brotos (folhas novas)
sdo somente verdes. As folhas do Catuai sdo mais “acosteladas”, ou seja, a nervura
secundaria é mais funda em relacéo a superficie do limbo foliar. O sistema radicular do
cafeeiro Catuai € bom, superior até ao do Mundo Novo. Provavelmente, devido, em
parte, & sua copa com ramagem compacta, com dificuldade de penetracdo de luz, o
cafeeiro Catuai apresenta floracdo e maturacao dos frutos mais desigualada e tardia. Sua
maturacdo ocorre um més ap6s aquela do Mundo Novo. Os frutos e grdos sdo menores
em relacdo ao Mundo Novo, com bebida, solidos soltveis e cafeina dentro dos padrdes
normais de cafeeiros arabica. A planta de Catuai é mais protegida contra ventos frios e o
calor, resistindo mais a periodos de estiagem. Também apresenta menor prejuizo em
funcdo do ataque da ferrugem, pois a desfolha ocorre mais lentamente (MATIELLO et
al., 2010).

5.4 Conducéo do experimento

No plantio do cafeeiro, foram distribuidos e incorporados em
cada metro de sulco 15 g de P,Os (superfostafo simples), 10 g de K,O (cloreto de
potéssio), 300 g de calcario dolomitico com 75% de PRNT e 5 L de cama de frango,
conforme as recomendacdes de Raij et al. (1997).

Nos tratamentos com N as doses foram parceladas em quatro
aplicacbes, sendo realizada uma a cada quarenta dias, entre os meses de outubro e
fevereiro em cada ano. A aplicagdo foi feita de forma manual, distribuindo-se
uniformemente as doses do fertilizante sob a projecdo da saia das plantas de café. Para o
fornecimento do Si, foram realizadas duas aplicagdes, nos meses de novembro e

fevereiro em cada ano. Na aplicacdo do produto foi utilizado um pulverizador costal,
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com pressurizador de CO,, a pressdo constante de 2,0 kgf cm™, e reservatério com
capacidade para 2L de calda, conectado a uma barra equipada com trés pontas de
pulverizagdo, de fabricacdo Teejet, modelo TTi110.02, espagcados 0,1 m entre si, e
velocidade de deslocamento de 1 m s, proporcionando um consumo de calda na ordem
de 400 L ha™.

Além dos tratamentos, em ambos 0s anos agricolas foram
aplicados, em todo o experimento, 2 L ha™ do fertilizante foliar CaB, em setembro, 2 L
ha™ do fertilizante foliar fosfito, 2 kg ha™ de sulfato de manganés, 2 kg ha™* de sulfato
de magnésio, 2 kg ha™ de sulfato de zinco, em novembro e fevereiro, 2 aplicacdes de 75
kg ha’ de K,O (cloreto de potassio), em novembro e janeiro de cada ano e uma
aplicacéo de 40 kg ha™ de P,Os (superfosfato simples), em outubro de 2014.

O manejo fitossanitario foi realizado de acordo com o0s critérios
do produtor. Em ambos os anos agricolas, foram utilizados em todo o experimento 0s
seguintes produtos: tebuconazol na dose de 200 g i.a. ha™, para o controle da doenca
Phoma spp.; piraclostrobina + epoxiconazol na dose de 274,5 g i.a. ha™ e oxicloreto de
cobre na dose de 2,5 kg ha®, para o controle das doencas Hemileia vastatrix e
Cercospora coffeicola; clorantraniliprole na dose de 31,5 g i.a. ha™, para o controle da
praga Leucoptera coffeella e, clorpirifos na dose de 720 g i.a. ha™, para o controle da
praga Hypothenemus hampei.

5.5 Avaliacoes realizadas

As medicOes de desenvolvimento das plantas de cafeeiro foram

iniciadas em outubro de 2013 e realizadas até abril de 2016, avaliando-se:

5.5.1 Diametro do caule
Medido a 0,05 m de altura em relacdo a superficie do solo com o

uso de um paquimetro analdgico, nos meses de outubro e abril de cada ano agricola.

5.5.2 Altura da planta
Determinada medindo-se com uma régua graduada, da
superficie do solo ao meristema apical da planta, nos meses de outubro e abril de cada

ano agricola.
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5.5.3 Numero total de nés no ramo plagiotropico e percentagem de
enfolhamento

Foram feitas contagens do numero total de nds, nds com folhas e

nos sem folhas, em um par de ramos plagiotropicos no terco médio da planta. Os ramos
foram marcados com fitilhos de polietileno de coloracdo branca e a contagem teve
inicio em agosto de 2014, avaliando-se a cada noventa dias, totalizando quatro
avaliacbes. No segundo ano, a avaliagdo foi realizada em um par de ramo no tergo
superior da planta, tendo inicio em agosto de 2015, avaliando-se a cada noventa dias
totalizando quatro avaliagbes. Apos obter 0 nimero de ndés no ramo, nés com e sem

folhas, foi possivel calcular o percentual de enfolhamento do ramo plagiotropico.

5.5.4 Teor de macro e micronutrientes e silicio nas folhas de café

Para determinacdo dos teores foliares de macro e
micronutrientes e Si, foram coletadas 20 folhas por parcela, no 3° par de folhas a partir
do é&pice de ramos frutiferos, na altura média da planta, no inicio do verdo
(dezembro/janeiro) de cada ano agricola, conforme recomendac6es de Raij et al. (1997).
As folhas foram submetidas a lavagem rapida com agua deionizada e colocadas para
secagem em estufa com circulacdo forcada de ar a 65 °C, por 72 horas, sendo em
seguida moidas em moinho tipo Willey. Os teores de macro e micronutrientes foram
determinados segundo metodologia descrita por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), e
teor de Si segundo técnica descrita por Elliott e Snyder (1991) e adaptada por
Korndorfer, Nolla e Oliveira. (2004).

5.5.5 Percentagem de frutos verdes, maduros e secos na colheita
Por ocasido da colheita, avaliou-se a uniformidade de maturacao
dos frutos na colheita das safras 2015 e 2016, de modo que, em uma amostra de 1 L de
frutos colhidos aleatoriamente por parcela, foram separados e contados os frutos verdes,
maduros e secos. Na sequéncia, calculou-se o percentual para cada tipo de fruto colhido

em cada parcela.

5.5.6 Produtividade de gréaos e rendimento de beneficio
As colheitas foram realizadas em junho de 2015 e em maio de
2016, tendo sido colhidas cinco plantas escolhidas aleatoriamente dentro da area Gtil de

cada parcela. Para tanto, derricou-se o café sobre um pano e, posteriormente, procedeu-
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se a abanacdo e secagem em terreiro de alvenaria, até atingir teor de agua entre 11 e
12%. Em seguida, os grios “em coco” foram beneficiados. Com isso, efetuou-se 0
calculo de rendimento de grdos beneficiados, ou seja, a porcentagem que esses graos
beneficiados representam da quantidade colhida de grdos “em coco”. Posteriormente,
foi determinada a produtividade de gréos beneficiados, pesando-se a massa de graos de

café apos o beneficiamento com uso de balanca eletronica.

5.5.7 Graos de café retidos na peneira 15
Apdbs o beneficiamento, os graos foram passados em peneiras
circulares com furos nimero 15 (com 6 mm de diametro) e calculado a percentagem de

grdos retidos na peneira.

5.6 Anélise estatistica
Os resultados foram submetidos a analise de variancia. As
médias do fator Si foram comparadas pelo teste F a 5% de probabilidade. As médias
referentes as doses de N foram submetidas a andlise de regressdo, com auxilio do
programa estatistico SISVAR. No desdobramento da interacdo significativa, as medias

do fator Si foram comparada pelo teste t a 5% de probabilidade.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O diametro do caule das plantas de café foi influenciado apenas
pelas doses de N em cobertura, na Gltima avaliacdo, realizada em abril de 2016 (Tabela
2). A aplicagdo de N proporcionou efeito no diametro do caule com incremento até a
dose estimada de 103 kg ha™ de N. O efeito da adubacio nitrogenada sobre o diametro
do caule somente na Gltima avaliacdo pode ter ocorrido devido ao fato de o cafeeiro ser
uma planta de crescimento lento, especialmente com relacéo do diametro do caule. Com
isso, provavelmente, seria necessario maior tempo de estudo para se observar os efeitos
mais acentuados da adubacdo nitrogenada sobre o didmetro de caule das plantas de café.
A aplicacdo de Si via foliar ndo teve influéncia no diametro do caule, em nenhuma das
épocas de avaliacdo.

A aplicagdo de doses de N em cobertura influenciou na altura
das plantas de café, em todas as avaliacOes realizadas a partir de abril de 2014 (Tabela
3). Na ultima avaliacdo, realizada em abril de 2016, a aplicacdo de N proporcionou
incremento da altura das plantas de café até a dose estimada de 252 kg ha™ de N. Lima
et al. (2012), trabalhando com aplicacdo de diferentes doses de N, também observaram
aumento na altura de plantas do cafeeiro. O fornecimento de N é importante para o
crescimento e o desenvolvimento das plantas, o que pode levar a efeitos marcantes na
fitomassa e na produtividade da cultura (REIS et al., 2009; QUINTELA et al., 2011).
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Tabela 2. Diametro do caule de planta de café ardbica em funcéo de doses de nitrogénio
via solo e da aplicacdo de silicio via foliar. Anos agricolas 2013/2014, 2014/2015 e
2015/2016.

Epoca de avaliacio

Tratamento Out.2013 Abr. 2014 Out. 2014 Abr. 2015 Out. 2015 Abr. 2016
(cm)
Dose de N (kg ha)
0 1,20 2,06 2,70 3,60 3,54 4,13
75 1,19 2,02 2,61 3,52 3,66 4,61
150 1,19 2,01 2,64 3,70 3,70 472
300 1,18 2,01 2,70 3,52 3,74 4,70
Regressao ns ns ns ns ns o
Si via foliar
Sem 1,18a 2,0l1a 2,60a 3,56a 3,66a 4,59a
Com 1,19a 2,04a 2,70a 3,57a 3,66a 4,48a
Interagdo N x S ns ns ns ns ns ns
CV(%) 6.3 10,4 8,6 7.4 6.1 4,0

Médias seguidas por letras distintas, na coluna dentro do fator Si via foliar, diferem entre si pelo teste F a
5% de probabilidade. My = 4,71/(1+exp(-(x+77,51)/ 39,68)) R2 = 0,97**. ns e ** sdo0 ndo-significativos e
significativos a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 3. Altura da planta de café arabica em funcéo de doses de nitrogénio via solo e
da aplicacgdo de silicio via foliar. Anos agricolas 2013/2014, 2014/2015 e 2015/2016.

Epoca de avaliagio

Tratamento Out.2013 Abr. 2014 Out. 2014 Abr. 2015 Out. 2015 Abr. 2016
(cm)
Dose de N (kg ha)
0 36,6 63,9 78.4 89,4 93,4 109,6
75 38,0 711 832 100,2 107,5 126.1
150 385 66,0 80.4 100,7 107,4 126,5
300 37,9 66,1 79.1 101,9 110,1 130,8
Regresséo ns 1) 2 (3) 4) (5)
Si via foliar
Sem 37.2a 65.1b 79.4b 96,8b 1031b  12209a
Com 38,3a 68.3a 81,3a 99.2a 1061a  123,5a
Interacdo N x S ns * * * * ns
CV(%) 128 37 32 18 27 30

Médias seguidas por letras distintas, na coluna dentro do fator Si via foliar, diferem entre si pelo teste F a
5% de probabilidade. My = 65,2 + 0,0437x -0,000140x2 R2 = 0,27**; @y = 79,2 + 0,0375x -0,000128x2
R2 = 0,50**; ®y = 101,4/(1+exp(-(x+65,3)/ 32,5)) R2=0,99**; ¥ y = 108,96/(1+exp(-(x+57,79)/ 32,23))
R2= 0,98**; ®y = 129 3/(1+exp(-(x+75,1)/ 43,7)) R2= 0,97*. ns, * e ** s&o nao-significativos e
significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

A aplicagdo de Si via foliar proporcionou maior altura das
plantas de café, nas avaliacGes realizadas entre abril de 2014 e outubro 2015 (Tabela 3).
Contudo, nessas mesmas épocas de avaliacdo também houve efeito significativo da
interacdo entre doses de N e aplicacdo de Si sobre a altura das plantas de café. Nas
avaliacOes realizadas em abril e outubro de 2014, a aplicacdo de N em cobertura
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proporcionou efeitos quadraticos na altura do cafeeiro na auséncia da aplicagdo de Si
via foliar, porém, com a presenca de Si ndo houve efeito das doses de N estudadas
(Figuras 1A e 1B). Na auséncia de aplicacdo de N, a aplicacdo de Si via foliar
proporcionou maior altura das plantas de café, em comparacdo ao tratamento sem

aplicacdo de Si.

Altura da planta (cm)
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Figura 1. Altura da planta de café ardbica em funcdo de doses de nitrogénio via solo e
da aplicacdo de silicio via foliar, (A) abril 2014, (B) outubro 2014, (C) abril 2015, (D)
outubro 2015. Barra vertical indica a DMS (P=0,05). ns, * e ** sdo ndo-significativos e
significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Nas avaliagOes de abril e outubro de 2015 houve maiores efeitos
das doses de N no aumento da altura das plantas de café com a presenca da aplicacdo de
Si via foliar (Figuras 1C e 1D). Na avaliagdo de abril de 2015, a aplicacédo de N em
cobertura influenciou na altura das plantas de café, com incremento até as doses
estimadas de 185 e 169 kg ha™ de N, na presenca e auséncia da aplicacdo de Si via
foliar, respectivamente (Figura 1C). Em outubro de 2015, também houve efeitos das
doses de N, com aumentos na altura dos cafeeiros até as doses estimadas de 192 e 189

kg ha™ de N, na presenca e auséncia de Si via foliar, respectivamente (Figura 1D). A
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aplicacdo de N proporcionou maior crescimento das plantas de café em altura, quando
estas foram supridas com Si via foliar, em comparagcdo com o tratamento sem Si. A
aplicacdo de Si muitas vezes proporciona maior rigidez estrutural dos tecidos das
plantas por aumentar a resisténcia mecanica das células, reduzir a transpiragéo,
deixando as folhas mais eretas e diminuindo o autosombreamento (DEREN, 2001).
Com isso, pode aumentar o desenvolvimento em altura das plantas, o que foi
evidenciado no presente trabalho. Teodoro et al. (2015), trabalhando com silicato de
potassio via foliar na cultura da soja, na dosagem de 500 mL ha™, observaram valores
méaximos de 105,9 e 94,0 cm na presenca e auséncia de Si via foliar aos 28 dias apds o
estadio R2.

Os nos presentes no ramo plagiotrépico, também conhecidos
como ramos produtivos, sdo responsaveis pela producdo dos frutos do cafeeiro
(BRAGANCA et al., 2008). No ano agricola 2014/2015, o nimero de nds no ramo
plagiotropico no terco médio da planta de café foi influenciado pelas doses de N, pela
aplicacdo de Si via foliar e pela interacdo entre os fatores, na avaliagdo de novembro,
apenas pelas doses de N, na avaliacdo de fevereiro, e pelas doses de N e pela interacdo
entre doses de N e aplicacdo de Si, na avaliagdo de maio (Tabela 4). Ja no ano agricola
2015/2016, houve efeito apenas das doses de N nas avaliagdes realizadas em fevereiro e
maio. Nas avaliacfes de 2014/2015, as doses de N em cobertura proporcionaram efeito
linear positivo no numero de nds no terco médio da planta de café. Em fevereiro de
2016, o efeito da aplicacdo de N foi quadratico, com incremento até a dose estimada de
235 kg ha™* de N. J& em maio de 2016, a aplicacdo de N influenciou no nimero de nés
no ramo plagiotrépico, com incrementos até a dose estimada de 216 kg ha™ de N. Lima
et al. (2016) também observaram aumento no namero de nds nas plantas de café em
funcéo da aplicacdo de N, com incrementos até a dose de 210 kg ha™ quando utilizou a
ureia agricola, e com aumento até a dose de 300 kg ha’ com o uso da ureia
polimerizada ou nitrato de amonio. Na avaliacdo de novembro de 2014, a aplicacdo de
N em cobertura, na auséncia do fornecimento de Si, proporcionou efeito quadratico do
nimero de nds no ramo plagiotrépico, com aumento estimado até a dose 217 kg ha™ de
N, porém, na presenca de Si ndo foi observado efeito das doses de N no numero de nos

no ramo plagiotropico (Figura 2A).
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Tabela 4. Nimero de nds no ramo plagiotrdpico da planta de café ardbica em funcéo de
doses de nitrogénio via solo e da aplicacdo de silicio via foliar. Anos agricolas
2014/2015 e 2015/2016.

Epoca de avaliacio

Tratamento Agosto Novembro Fevereiro Maio

2014/2015 - terco médio da planta
(n°. de n6s ramo™)

Dose de N (kg ha)

0 30,8 38,3 43,2 44,6
75 29,1 40,1 46,1 45,3
150 30,0 42,5 47,6 47,4
300 30,0 41,2 48,4 48,3
Regressdo ns @ @ ®)
Si via foliar
Sem 29,7a 38,9b 45,4a 45 6a
Com 30,2a 42,2a 47,2a 47,2a
Interacdo N x S ns * ns *
CV(%) 8,9 3,2 6,6 7,0

2015/2016 - terco superior da planta
(n°. de n6s ramo™)

Dose de N (kg ha™)

0 8,3 11,8 15,6 19,3
75 7,8 11,4 21,2 29,3
150 7,4 11,4 22,3 30,1
300 8,1 11,7 23,6 32,1
Regressio ns ns @ ©®)
Si via foliar
Sem 7,6a 11,2a 20,1a 27,2a
Com 8,2a 12,0a 21,3a 28,3a
Interacdo N x S ns ns ns ns
CV(%) 14,1 10,9 12,0 8,3

Médias seguidas por letras distintas, na coluna dentro do fator Si via foliar, diferem entre si pelo teste F a
5% de probabilidade. Py = 38,1 + 0,0421x -0,000105x2 R2 = 0,94**; @y = 44,2 + 0,0160x R2 = 0,82**;
@y = 44,7 + 0,0131x R2 = 0,91*; “y = 159 + 0,0688x -0,000146x2 R2 = 0,96**; ®ly = 31 4/(1+exp(-
(x+17,5)/ 36,9)) R2= 0,98*. ns, * e ** sdo ndo-significativos e significativos a 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste F.

Na avaliacdo de maio de 2015, a aplicacdo de N em cobertura
proporcionou efeito linear no nimero de nds no ramo plagiotropico, na auséncia de Si
(Figura 2B). Na presenca de Si também ndo houve efeito das doses de N utilizadas.
Vale destacar que, a aplicacdo de Si via foliar proporcionou maior nimero de n6s no
ramo plagiotropico do tergo médio do cafeeiro em ambas as avaliagdes, na auséncia ou
com aplicacdo de menores doses de N e que, na presenca das maiores doses de N, o
namero de nés ndo diferiu entre os tratamentos que receberam ou ndo Si via foliar. O
efeito do Si no aumento do numero de nés no ramo plagiotropico, especialmente na
auséncia da aplicacdo de N, pode ter ocorrido devido a baixa precipitacdo em outubro

de 2014 (Tabela 1), j& que o Si pode ser capaz de diminuir os efeitos causados por
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situacOes hidricas adversas. A deposicdo de Si na parede celular das folhas, formando
uma dupla camada protetora, evita grandes perdas de &gua nestas condicdes, devido a
menor taxa de evapotranspiragdo da planta (MARSCHNER, 1995). Esse elemento
promove a resisténcia das plantas a condicfes de estresse salino e falta de agua, isso
acontece provavelmente para garantir a integridade e estabilidade da membrana celular
(ZUCCARINI, 2008; PILON et al., 2014).

NGmero de nés (nés ramo™)
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Figura 2. Numero de nds no ramo plagiotrépico da planta de café arabica em funcéo de

doses de nitrogénio via solo e da aplicagdo de silicio via foliar, (A) novembro 2014, (B)
maio 2015. Barra vertical indica a DMS (P=0,05). ns, * e ** sdo nao-significativos e
significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

O enfolhamento no ramo plagiotrépico no terco médio e no
terco superior da planta de café foi influenciado pela aplicacdo de N em cobertura, a
partir da avaliacdo realizada em fevereiro de 2015 (Tabela 5). Na avaliacdo de fevereiro
de 2015, a aplicacdo de doses de N em cobertura proporcionou efeito linear positivo no
enfolhamento do ramo plagiotrdpico do terco médio da planta. Também foi observado
efeito da aplicacdo de N na avaliacdo realizada em maio de 2015, com incremento do
enfolhamento até a dose estimada de 263 kg ha™ de N. No terco superior da planta, a
aplicacdo de N em cobertura teve efeito no enfolhamento do ramo plagiotropico com
incremento até as doses estimadas de 281, 285 e 137 kg ha™* de N, respectivamente, nas

avaliacOes de agosto, novembro e fevereiro de 2015/2016.
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Tabela 5. Percentagem de enfolhamento no ramo plagiotropico da planta de café
arabica em funcdo de doses de nitrogénio via solo e da aplicacdo de silicio via foliar.
Anos agricolas 2014/2015 e 2015/2016.

Tratamento

Epoca de avaliacio

Agosto Novembro Fevereiro Maio
2014/2015 - terco medio da planta

(% de n6s com folhas)

Dose de N (kg ha)

0 59,1 58,8 40,1 7,1

75 57,8 56,6 43,1 21,7

150 60,9 56,9 49,6 29,6

300 60,6 59,6 54,8 31,2

Regressdo ns ns M @
Si via foliar

Sem 60,6a 58,4a 49,4a 21,8a

Com 58,6a 57,5a 44,3a 23,0a
Interacdo N x S ns ns ns ns
CV(%) 10,4 6,7 17,6 17,4

2015/2016 - terco superior da planta
(% de nés com folhas)

Dose de N (kg ha™)

0 66,4 53,7 62,0 59,6

75 87,5 79,1 86,3 87,4

150 96,2 91,4 88,6 91,8

300 96,3 914 86,1 90,4

Regressio €) @ ®) ®
Si via foliar

Sem 86,4a 78,8a 81,5a 83,5a

Com 86,9 78,9a 79,9a 81,1a
Interacdo N x S ns ns ns *
CV(%) 10,1 13,5 12,7 6,0

Médias seguidas por letras distintas, na coluna dentro do fator Si via foliar, diferem entre si pelo teste F a
5% de probabilidade. My = 40,3 + 0,0504x R2 = 0,97**; @y = 31 2/(1+exp(-(x-44,9)/ 36,6)) R2= 0,99**;
@y = 97,1/(1+exp(-(x+38,0)/ 49,7)) R2= 0,99**; Yy = 92 6/(1+exp(-(x+15,2)/ 48,8)) R2= 0,99*; ®y =

87,3/(1+exp(-(x+18,6)/ 20,7)) R2= 0,99**; ©y = 91 1/(1+exp(-(x+18,7)/ 29,4)) R2= 0,99**. ns, * e ** sdo
ndo-significativos e significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

A percentagem de enfolhamento do ramo plagiotropico dos
cafeeiros teve influencia da aplicacdo de N em cobertura e da interacdo entre 0 N em
cobertura e Si via foliar, na avaliacdo realizada em maio de 2016 (Figura 3). A
aplicacéo de N, com e sem Si via foliar, influenciou na percentagem de enfolhamento,
com incremento até a dose estimada de 200 kg ha™ de N, tanto na presenca, quanto na
auséncia de Si via foliar. De acordo com Malavolta (1993), o N é um elemento bastante
movel no floema, saindo de um local de residéncia para atender a demanda das regides
de crescimento ativo, de modo que a clorose generalizada que caracteriza a caréncia se
inicia pelas folhas mais velhas e, consequentemente, ocorre queda dessas folhas no caso

de deficiéncias severas. O mesmo foi observado nesse trabalho, onde as plantas que nédo
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receberam a aplicacdo de N em cobertura apresentaram maior deficiéncia desse
elemento, principalmente nos ramos carregados, ocorrendo queda das folhas mais
velhas nas plantas com deficiéncia de N. Na auséncia de aplicacdo de N em cobertura, a
aplicacdo de Si via foliar proporcionou menor enfolhamento das plantas de café, na

avaliacdo realizada em maio de 2016 (Figura 3).

100 |

50 ] *  Sem Si: y=90,5/(1+exp(-(x+29,6)/ 30,8)) R2= 0,99%*
O Com Si: y=91,8/(1+exp(-(x+9,6)/ 27,9)) R2= 0,99**

Enfolhamento do ramo (%)

40

0 75 150 225 300
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Figura 3. Percentagem de enfolhamento no ramo plagiotrépico do ter¢o superior da
planta de café arabica, em maio 2016, em funcdo de doses de nitrogénio via solo e da
aplicacdo de silicio via foliar. Barra vertical indica a DMS (P=0,05). ** é significativo a
1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

O teor de N nas folhas foi influenciado pelas doses de N e pela
interacdo entre N e Si, no ano agricola 2014/2015, e apenas pelas doses de N, no ano
agricola 2015/2016 (Tabela 6). Os maiores efeitos das doses de N no incremento dos
teores foliares desse nutriente nas folhas de café foram obtidos na presenca da aplicacédo
de Si via foliar (Figura 4). A aplicacdo de N em cobertura teve efeitos quadraticos nos
teores de N nas folhas de café, com incrementos até as doses estimadas de 191 e 341 kg
ha’ de N, na auséncia e presenca da aplicacdo de Si via foliar, respectivamente. Em
2015/2016, a aplicacdo de N proporcionou incremento no teor desse nutriente nas folhas
do cafeeiro até a dose estimada de 273 kg ha™ de N, independentemente da aplicacéo de
Si via foliar (Tabela 6). Vale destacar que, no primeiro ano de avaliacdo, a aplicacao de
Si via foliar proporcionou maior teor de N nas folhas dos cafeeiros submetidos a
aplicacdo da maior dose de N (300 kg ha™), evidenciando maior absorcéo de N pelas
plantas.

No ano agricola 2014/2015, os teores de P e Ca nas folhas de

café foram influenciados pela aplicacio de doses de N em cobertura, que
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proporcionaram efeito linear decrescente (Tabela 6). A aplicacdo de N em cobertura ndo
influenciou nos teores de K, Mg e S nas folhas do cafeeiro, nesse periodo de avaliag&o.
Entretanto, os teores de todos 0os macronutrientes, em todos os tratamentos, estavam
dentro ou acima das faixas consideradas adequadas para a cultura do café (RAIJ et al.,
1997).

Tabela 6. Teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) nas folhas do café arabica
em funcdo de doses de nitrogénio via solo e da aplicacdo de silicio via foliar. Anos
agricolas 2014/2015 e 2015/2016.

Tratamento N P K Ca Mg S
2014/2015
(9 kg™)
Dose de N (kg ha™)
0 26,2 2,1 22,4 13,5 4,5 3,3
75 29,2 2,1 21,0 13,5 4.4 3,3
150 30,7 2,0 22,2 12,2 4,3 3,3
300 31,0 19 20,5 12,1 3,9 3,4
Regressao @ @ ns @) ns ns
Si via foliar
Sem 29,1a 2,0a 22,3a 12,7a 4,1a 3,3a
Com 29,4a 2,0a 20,8a 13,0a 4,5a 3,4a
Interacdo N x S * ns ns ns ns ns
CV(%) 4,1 9,3 16,3 10,0 19,9 8,7
2015/2016
(9 kg™)
Dose de N (kg ha™)
0 16,8 1,8 23,0 10,3 2,5 1,4
75 26,9 1,8 16,3 8,9 2,5 1,4
150 31,2 1,7 17,4 8,4 2,2 1,5
300 32,3 1,7 19,7 8,6 1,9 1,4
Regressao @ ns ©) ©) @ ns
Si via foliar
Sem 27,0a 1,7a 18,9a 9,2a 2,3a 1,4a
Com 26,7a 1,8a 19,3a 8,9a 2,3a 1,5a
Interagdo N X S ns ns ns ns ns ns
CV(%) 8,2 9,3 9,6 10,2 14,2 9,5

Médias seguidas por letras distintas, na coluna dentro do fator Si via foliar, diferem entre si pelo teste F a
5% de probabilidade. My = 26,2 + 0,0447x -0,000096x2 R2 = 0,99**; @y = 21 - 0,0009x R2 = 0,90**; Gy
= 13,5 - 0,0050x R? = 0,75*; Yy = 32,4/(1+exp(-(x+3,4)/ 49,1%)) Rz = 0,99**; Cy = 22 4 - 0,0751x
+0,000224x2 R2 = 0,82**; ©®y = 10,3 - 0,0202x +0,000049x2 Rz = 0,99**; My = 25 - 0,0020x R? =
0,94**, ns, * e ** sdo ndo-significativos e significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente,
pelo teste F.

No ano agricola 2015/2016, os teores de K e Ca nas folhas do
cafeeiro tiveram influéncia quadratica da aplicacdo das doses de N, com 0s maiores

valores sendo estimados com as doses de 167 e 206 kg ha™ de N, respectivamente, para
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K e Ca (Tabela 6). Os teores de Mg nas folhas foram influenciados negativamente pela
aplicacdo de doses de N em cobertura, com os menores teores desse elemento sendo
obtidos com a dose de 300 kg ha™ de N. Nesse segundo ano de avaliacdo, os teores de
K, Ca, Mg e S estavam abaixo das faixas tidas como adequadas para o cafeeiro,
especialmente na presenca da aplicacdo das maiores doses de N.

A aplicacdo de Si via foliar ndo teve influéncia nos teores de
macronutrientes nas folhas do cafeeiro, em nenhuma das épocas de avaliacdo, assim
como Crusciol et al. (2013), trabalhando com aplicacdo foliar de acido silicico
estabilizado na cultura do feijdo, observaram que ndo houve efeito dos tratamentos nos

teores foliares de N, P, Ca, Mg e S.
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Figura 4. Teores de N nas folhas do café arabica em funcéo de doses de nitrogénio via
solo e da aplicagdo de silicio via foliar, no ano 2014/2015. Barra vertical indica a DMS
(P=0,05). * e ** sdo significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo
teste F.

Com relacdo aos micronutrientes, apenas os teores de Cu e Fe,
no ano agricola 2014/2015, e o teor de Fe, no anos agricola 2015/2016, foram
influenciados apenas pela aplicacdo de N em cobertura (Tabela 7). No ano de
2014/2015, a aplicacdo de doses de N em cobertura teve efeito quadratico nos teores de
Cu e Fe nas folhas do cafeeiro, com reducdo até as doses estimadas de 156 e 203 kg ha™
de N, respectivamente. No ano de 2015/2016, os teores de Fe nas folhas de café tiveram
influéncia da aplicagdo de doses de N em cobertura, que proporcionaram efeito linear
crescente no teor desse elemento nas folhas do cafeeiro.

Em 2015/2016, a aplicacdo de doses de N teve efeito quadratico
nos teores de Si nas folhas do cafeeiro, com incremento até a dose estimada de 177 kg

ha™ de N (Tabela 7). Os teores de Mn e Zn nas folhas de café ndo foram influenciados
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pela aplicacdo de doses crescentes de N em cobertura em nenhuma avaliacdo. A
aplicacéo de Si via foliar ndo teve influéncia nos teores de micronutrientes nas folhas do
café, em nenhum dos anos avaliados. Apesar dos efeitos na altura da planta (Tabela 3 e
Figura 1) e no numero de nés no ramo plagiotrépico (Tabela 4 e Figura 2), a aplicacao
de Si via foliar ndo teve efeito significativo no teor desse elemento nas folhas do
cafeeiro (Tabela 7). Tal fato pode estar relacionado & reduzida quantidade de Si
fornecida em cada aplicacdo (8 g ha™). Botelho et al. (2005), trabalhando com silicato
de calcio e silicato de sodio aplicados via solo em cafeeiros na fase inicial de
desenvolvimento, observaram que o teor de Si nas folhas da cultura do café nao foi

significativamente influenciado pelos tratamentos utilizados.

Tabela 7. Teores de micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn) e Si nas folhas do café arabica
em funcdo de doses de nitrogénio via solo e da aplicacdo de silicio via foliar. Anos
agricolas 2014/2015 e 2015/2016.

Tratamento Cu Fe Mn Zn Si
2014/2015
(mg kg™) (9 kg™

Dose de N (kg ha)

0 33,5 253,4 108,3 94,5 59

75 24,3 204,5 114,4 79,7 5,8

150 255 171,8 96,8 89,3 4,7

300 31,0 187,0 110,1 83,1 4,5

Regressio 0 @ ns ns ns
Si via foliar

Sem 27,8a 211,0a 107,5a 84,9a 5,3a

Com 29,3a 197,3a 107,2a 88,3a 5,2a
Interagdo N X S ns ns ns ns ns
CV(%) 24,9 23,6 25,5 20,6 40,6

2015/2016
(mg kg™) (9 kg™

Dose de N (kg ha™)

0 9,6 1217 47,5 6,7 4,3

75 8,1 115,2 52,1 4,9 6,4

150 9,3 139,4 42,6 5,7 6,2

300 9,7 153,2 53,4 6,0 57

Regressio ns ®) ns ns @
Si via foliar

Sem 8,8a 140,1a 54,6a 5,9a 5,4a

Com 9,5a 124,6a 43,2a 5,7a 5,9a
Interagdo N X S ns ns ns ns ns
CV(%) 21,3 24,8 34,5 49,0 24,8

Médias seguidas por letras distintas, na coluna dentro do fator Si via foliar, diferem entre si pelo teste F a
5% de probabilidade. Py = 32,7 -0,1119x + 0,000357x2 R? = 0,88**; Py = 254 3 -0,8514x + 0,002087x2
R2=0,99%; Gy = 116,3 + 0,1221x R2 = 0,83*; “y = 4,5 + 0,0231x -0,000065x2 R2 = 0,84*. ns, * e ** sd0
ndo-significativos e significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Em ambas as safras, a aplicagdo de doses de N em cobertura
proporcionou efeito linear na percentagem de frutos maduros, com incremento até a
dose de 300 kg ha™ de N (Tabela 8). A percentagem de frutos secos também sofreu
efeito linear da aplicacdo de N em cobertura, com comportamento inverso do que
ocorreu nos frutos maduros, tendo a menor percentagem de frutos secos na dose de 300
kg ha™.

Tabela 8. Percentagem de frutos maduros, secos e verdes na colheita, rendimento de
beneficio e produtividade de grdos beneficiados do café arabica em funcao de doses de
nitrogénio via solo e da aplicacdo de silicio via foliar. Safras 2015 e 2016.

Tratamento Maduro  Seco  Verde Rendimento Produtividade Gréos na

de beneficio de gréos peneira 15
Safra 2015
(%) (kg ha™) (%)

Dose de N (kg ha™)

0 19,1 498 311 56,0 1908 77,9

75 22,5 525 25,0 52,8 2123 79,5

150 34,0 336 324 53,7 2356 81,8

300 37,2 303 325 54,6 2424 78,6

Regressao W @ ns ns ® ns
Si via foliar

Sem 245b  42,7a 32,8a 54,1a 2083b 80,4a

Com 31,9a 40,4a 27,8a 54, 5a 2323a 78,6a
Interagdo N x S ns ns ns ns * ns
CV(%) 30,3 17,9 26,2 9,7 8,3 5,34

Safra 2016
(%) (kg ha) (%)

Dose de N (kg ha)

0 - - - - 0 -

75 53,8 10,8 35,4 50,5 125 81,7

150 51,3 6,5 42,3 48,2 340 86,2

300 60,0 4,2 35,8 54,7 620 87,2

Regressio @ ©) ns ns ®) 0
Si via foliar

Sem 53,0a 7,52  39,5a 52,0a 237b 86,8a

Com 57,1a 6,8a 36,0a 50,2a 305a 83,4a
Interagdo N x S ns ns ns ns * ns
CV(%) 38,1 85,5 59,6 12,3 20,2 4,5

Médias seguidas por letras distintas, na coluna dentro do fator Si via foliar, diferem entre si pelo teste F a
5% de probabilidade. Yy = 19,8 + 0,0637x R2 = 0,87**; @y = 51 5 -0,0761x R2 = 0,75**; Cly = 18952 +
4,0396x -0,007540x2 R2 = 0,99*; Yy = 49,45 + 0,0319x R2 = 0,67*; ®)y = 11,95 -0,273x R2 = 0,87*; Oy
= -5,9 + 2,1107x Rz = 0,99**; My = 812 + 0,0219x R = 0,73*. ns, * e ** sdo ndo-significativos e
significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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A percentagem de frutos verdes ndo foi influenciada pela
aplicacdo de N em nenhum dos anos de estudo. Os resultados indicam que a adubagéo
nitrogenada atrasa a maturacdo dos frutos do cafeeiro, j& que houve aumento da
percentagem de frutos maduros (cereja), em detrimento da percentagem de frutos secos.

A aplicacdo de Si via foliar incrementou a percentagem de
frutos maduros apenas na safra 2015, porém ndo houve diferenca significativa na
percentagem de frutos secos ou verdes (Tabela 8).

O rendimento do beneficio ndo foi influenciado pelos fatores
estudados em nenhuma das safras avaliadas (Tabela 8).

Em ambas as safras, a produtividade de grdos beneficiados foi
influenciada pelas doses de N em cobertura, pela aplicacdo de Si via foliar e pela
interacdo entre esses fatores (Tabela 8). Na safra 2015, independentemente da aplicacdo
de Si via foliar, as doses de N proporcionaram efeitos quadraticos na produtividade de
grdos do cafeeiro, porém com efeitos mais expressivos com a presenca da aplicacdo de
Si (Figura 5A). Na presenca da aplicagdo de Si via foliar, a produtividade de gréos foi
incrementada em 32%, até a dose estimada de 288 kg ha™ de N, enquanto na auséncia
da aplicacdo de Si via foliar a produtividade teve aumento de 25% e até a dose estimada
de 246 kg ha™ de N. Na safra 2016, a adubacéo nitrogenada incrementou linearmente a
produtividade de grdos tanto na presenca quanto na auséncia da aplicagdo de Si via
foliar, porém, na presenca da aplicacdo de Si o efeito da adubacdo nitrogenada foi mais
pronunciado (Figura 5B). Esses dados corroboram os de Lima et al. (2016) que
observaram aumentos significativos na produtividade do cafeeiro, obtendo as maiores
produtividades na dose de 300 kg ha™ de N. A assimilacdo do N é um processo
importante para o crescimento e o desenvolvimento das plantas e tem efeitos marcantes
sobre a fitomassa e a produtividade das culturas (REIS et al., 2009). Mas se for
realizada uma adubacdo nitrogenada desequilibrada, esta ocasiona grandes prejuizos em
produtividade, mesmo que se tenha obtido maior uniformidade de colheita. Fernandes e
Fraga-Junior (2010), estudando doses de N (nitrato de aménio), relataram que a
produtividade foi maior na dose de 210 kg ha™ de N. Quintela et al. (2011) observaram
que a produtividade de grdos beneficiados de café foi influenciada significativamente
pelas doses de N, apresentando ajuste quadratico com incrementos ateé a dose estimada
de 337,8 kg ha™’. Vale destacar que, na safra 2016 as produtividades de graos, em todos

os tratamentos, foram bastante inferiores as produtividades observadas na safra 2015.
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Segundo Damatta (2004), as plantas apresentam menor producdo, como reflexo do
desgaste causado pela grande producéo no ano anterior, efeito chamado de bienalidade.

A maior produtividade de gréos nos tratamentos que receberam
as maiores doses de N na presenca da aplicacdo de Si via foliar pode estar ligada aos
beneficios atribuidos a nutricdo com Si, como reducdo da evapotranspiracdo (DATNOF,;
SNYDER; KORNDORFER, 2001), controle de doencas foliares (MENZIES et al.,
2001), melhoria da arquitetura e atividade fotossintética (DEREN, 2001). Assim como
nos resultados desse trabalho, Figueiredo (2007), estudando aplicacdes foliares de
silicato de potassio, obtiveram aumentos significativos sobre a producdo do cafeeiro no
tratamento que recebeu Si em relacdo a testemunha. Pilon et al. (2014) verificaram que
a aplicacdo de Si, tanto via solo como via foliar, influenciou positivamente o
ajustamento osmotico, a atividade de enzimas antioxidantes e a manutencéo do aparato
fotossintético da cultura da batata. Podendo assim, melhorar o aproveitamento do N
pelas plantas. Nos 6rgdos de transpiracdo o acimulo de silica leva & formagdo de uma
dupla camada de silica, logo abaixo da epiderme, agindo como barreira mecénica contra
a invasdo de fungos e insetos (KORNDORFER; NOLLA; OLIVEIRA, 2004).

4260047 Ay Qe ———— -a -
; (A) /””g___ 2600 (B)
1950 “"’/Q/’t—/—‘ 1950 {* Sem Siy = 20,06 + 1,6521x R2 = 0,95**
I oCom Siy = 31,76 + 2,566x R? = 0,99**

650 -+ Sem Si y=1817,9 + 3,6971x -0,0075x2 R2 = 0,98* 650 A
o Com Si y =1972,5 + 4,3822x -0,0076x2 R2 = 0,92*
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Figura 5. Produtividade de gréos beneficiados do café arabica em funcdo de doses de
nitrogénio via solo e da aplicacdo de silicio via foliar, (A) safra 2015; (B) safra 2016.
Barra vertical indica a DMS (P=0,05). ns, e ** sdo nédo-significativos e significativos a
1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Com relacdo ao tamanho dos gréos produzidos na segunda safra,
a aplicacdo de N em cobertura proporcionou efeito linear na percentagem de graos
beneficiados de café retidos na peneira 15, com incremento até a dose de 300 kg ha™ de

N (Tabela 8). O N é fundamental para o desenvolvimento dos frutos do cafeeiro, por
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proporcionar maior area foliar, maior producdo de amido e outros carboidratos
indispenséaveis para formagio e crescimento dos frutos (GUIMARAES; MENDES,
1997). A percentagem de gréos retidos em peneiras altas € influenciada pela nutricdo da
planta de café. Assim, as maiores doses foram mais eficientes na producdo de gréos
maiores, porém, uma menor proporcdo de peneiras altas e maior de peneiras baixas
acarreta em perda de qualidade, uma vez que os grdos defeituosos e mal granados sé&o

encontrados principalmente em peneiras baixas (PIMENTA, 2003).
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7 CONCLUSOES

A adubacéo nitrogenada aumentou a altura da planta, o nimero
de nds no ramo plagiotrépico, e colaborou na manutencédo do enfolhamento das plantas,
na fase de formacdo da lavoura.

A aplicacdo das maiores doses de N atrasou a maturacdo dos
frutos e incrementou a produtividade e o tamanho dos grédos da cultura do café arabica.

A aplicacdo de Si via foliar proporcionou maior altura das
plantas e nimero de nés no ramo plagiotrépico, especialmente na auséncia da aplicacdo
de N em cobertura.

Na presenca das maiores doses de N, o fornecimento de Si via
foliar proporcionou maiores teores de N na folha e maior produtividade de grdos na

cultura do café arabica.
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Apéndice 1. Implantagdo do cafeeiro em fevereiro de 2013, cultivar Catuai
Vermelho IAC 99. Manduri-SP.
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Apéndice 2. Imagens ilustrando o desenvolvimento da cultura do café durante a
conducéo do experimento, (A) abril de 2014, (B) novembro de 2014, (C) margo
de 2015 (D) fevereiro de 2016. Manduri-SP.



Apéndice 3. Aplicacao de silicio via foliar e nitrogénio via solo, (A) Equipamento
costal CO,, (B) aplicacdo de silicio, (C) deposi¢do da calda na folha do cafeeiro
(D e E) aplicacdo de N na projecdo da saia da planta. Manduri-SP.
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Apéndice 4. Detalhes da marcagdo dos ramos do cafeeiro com fitilho de
polietileno, (A e B) ramos marcados no terco médio da planta, (C e D), ramos
marcados no terco superior da planta. Manduri-SP.
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Apéndice 5. Sintomas de deficiéncia de N na cultura do café, as duas plantas a
esquerda da bandeirinha é a testemunha e as duas plantas a direita da mesma é o
tratamento na dose de 75 kg ha™ de N, (A e B) primeiros sintomas de deficiéncia
de N na testemunha, (C) fase de granacdo dos frutos, (D) fase de desenvolvimento
apos a primeira producdo. Manduri-SP.
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Apéndice 6. Detalhes da primeira producdo do cafeeiro, ap6s o inicio do ensaio,
(A) tratamento sem N e com Si, (B) tratamento 300 kg ha™* de N com Si. Manduri-
SP.
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Apéndice 7. Desenvolvimento do cafeeiro ap6s a primeira producdo, com
doses de N e aplicacdo de Si via foliar, (A) tratamento sem N e sem Si, (B)
tratamento sem N e com Si, (C) tratamento com 75 kg ha™ de N e sem Si, (D)
tratamento com 75 kg ha™ de N e com Si, (E) tratamento com 150 kg ha™ de
N e sem Si, (F) tratamento com 150 kg ha™® de N e com Si, (G) tratamento
com 300 kg ha™ de N e sem Si, (H) tratamento com 300 kg ha™* de N e com

Si. Manduri-SP.



Apéndice 8. Momento da colheita do experimento em ambos os tratamentos, (A
B e C) derriga do café sobre um pano, (D e E) separacdo dos frutos cereja, seco e
verde, (F) secagem dos grdos de café em terreiro de alvenaria. Manduri-SP.
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