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Assuntos da 32 aula

-08 e 10/11/2023 -

(d Morfologia da raiz e sistema radicular de C. arabica.
d Morfologia do caule, gemas axilares e a¢do da radiacao.
1 Morfologia do ramo plagiotrdpico e sistemas de poda.

1 Morfologia da folha, da flor e do fruto do cafeeiro.



Morfologia da raiz e sistema radicular ESALQ.

Desenvolvimento do eixo embrionario forma o sistema radicular axial ou pivotante (primaria) . Da primaria surge
raiz secundaria, dessas a raiz tercidria, sempre pela divisao de camada unica de células, o periciclo.
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Raizes de qualquer ordem tem meristema e zona pilifera. O sistema radicular do café é pivotante, mas em geral é
inferior a 0,5 m. Por que? Raizes de muda formada assexuadamente é do tipo adventicia.



Particao de fotoassimilado: sistema caulinar e radicular ESLQ
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Na fase juvenil, tem dois drenos de fotoassimilado: (i) vegetacao e (ii) raizes. Planta adulta, em producao, sao
trés drenos, nessa ordem: (i) fruto, (ii) vegetacao e (iii) raizes; exceto na fase chumbinho (45-60 dias).



Crescimento de raizes: reserva e temperatura ESA“ '

Temperatura do solo em cafeeiro em formagao, sem residuo vegetal no solo, ultrapassa a 40 °C. Isso é prejudicial
para o crescimento das raizes superficiais e, também, afeta a absorcao de nutrientes.
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Corte de raiz lateral evidenciou consumo de amido antes de agosto, no inverno (Teixeira, 2005). Digestao dessa
reserva pode ser usada para o crescimento radicular e, talvez, dos ramos inferiores.
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Morfologia de caule e ramo plagiotropico ESALO

Ha uma série de cinco gemas axilares no caule e no ramo plagiotrépico. Do 6° ou 10° né surge uma gema que se
destaca da série, a cabecga-de-série. Dessa gema que origina o ramo plagiotrdpico ou lateral.
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Cannell (1985) - p.113 ‘ Ramo ortotrépico

Dimorfismo de ramo é uma diferenciagdao somatica permanente, cuja natureza (vegetativa ou reprodutiva) é
mantida pela propagac¢ao assexuada. Planta tipica s6 consegue com estaca de ramo ortotropico.



Particao de biomassa entre drenos ESLQ

- Particao de fotoassimilado varia com espécie, n° de drenos, dura¢ao da vegetacao e teor de nutriente -

IC = MSG / MST (MSG + MSV)
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Souza & Favarin (artigo preparagao)

Depois da fase de fruto chumbinho, a frutificagao passara a diminuir o crescimento caulinar, onde dar-se-3a safra
futura e, principalmente das raizes. Fato a ser considerado na aduba¢ao e poda do cafezal.



Sistemas de podas da planta ESALO

Sucessoes de ciclos vegetativo e reprodutivo reduzem a zona produtiva do ramo plagiotrépico, com a perda de
produtividade no tempo. Podar nada mais é do que refazer a estrutura vegetativa da planta.

- Recepa - - Decote - - Lateral ou esqueletamento -

Poda realiza-se depois de uma safra alta. Quanto mais cedo fizer a poda, maior sera a recupera¢ao da estrutura
vegetativa da planta, onde ocorrerao as produgoes seguintes (ramo plagiotrdpico ou lateral).



Crescimento de ramo plagiotropico ESLQ

Crescimento de ramo plagiotropico depende da carga de fruto, temperatura e agua. No outono, mar¢o-junho, o
crescimento reduz mesmo sob irrigacao e aumento do fotoperiodo (Amaral et al. 2006).

Ramo sem fruto: 14h luz e 12h luz
Ramo com fruto: 14h luz e 12h luz

Ramo (mm/dia)
Mazzafera & Santos (2019)

margo abril maio  junho

Amaral et al. (2006) cafelondrinense

Reserva de ramo frutifero esgotou na zona velha e nova. Reserva do ramo sem carga também reduziu na zona
velha, provavelmente para a formacao da parte nova do ramo produtivo e para reserva futura.
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Morfologia da folha ESA.LQ

O cafeeiro é uma planta hipoestomatica, com estomatos na face abaxial ou inferior. Café arabico tém cerca de
200 estomatos/mm? e o canéfora da ordem de 400 estomatos/mm? (Voltan et al. 1992).
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04 " -.-I e o
l‘ ‘ l

'w . .’th'l .""'l : (A

—B- Folha livre e ramo anelado

200+

—e— Folha livre e ramo livre

150

—aA— Folha coberta

100

u
o

Massa seca frutos (mg/FR)

CH CH-EX EX-GR GR-MT MT

Souza et al. (2020)

Yo~ < - !‘-..*acv s>
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O parénquima palicadico é mais longo em folha exposta ao sol, a fim de absorver mais energia. O parénquima
lacunoso de folha sombreada é espagoso, para maior concentra¢ao de CO, (Menezes et al., 2012).
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Morfologia do botao e da flor ESA.LQ

Flor do cafeeiro é hermafrodita ou tem parte feminina e masculina na mesma flor. Flor é disposta em glomérulo
axilar, com duas a quatro flores por gema. O ovario é infero e, em geral, bilocular.

Estambres

xilema rudimentar

O perianto é o conjunto protetor da estrutura reprodutiva, por meio de dois involucros: calice e corola. O calice
tem sépalas verde rudimentar, enquanto a corola é branca e possui cinco pétalas.



Morfologia do fruto e da semente ES

Fruto é formado pelo pericarpo e semente. Pericarpo ou parede fruto tem trés estruturas: (i) exocarpo (casca),
(ii) mesocarpo (mucilagem) e (iii) endocarpo (pergaminho). Semente: embridao mais endosperma.

endocarpo ou pergaminho

Y gy &

Disco endosperma e endocarpo
Mesocarpio /

Embrion Exocarpio
endosperma com resto
Testa do perisperma ou
ﬁgi’;;’(jg, pelicula prateada
Endocarpio

(Pergamino)

Pedunculo

Primeira divisao do nucleo do endosperma ocorre 21 a 27 dias apds a abertura da flor, enquanto do zigoto 60-70
dias apds antese. Endosperma tém menos de 40 células, nos primeiros 45 dias (Mendes, 1942).



ESALQ

32 aula pratica

- 08 € 10/11/2023 -

- Visita a lavoura de cafeeiro na Esalq. Morfologia do cafeeiro, tipos de podas e entende a

bienalidade da planta a pleno sol.



Pratica: particao de fotoassimilado entre drenos e podas ESALQ

Observem o visual das plantas com e sem carga de frutos em maio/23
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Aula pratica dos pos-graduandos
efetuada em maio/2023
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Assuntos da 42 aula

- Complemento da aula sobre adubacao e nutricao do cafeeiro

nao apresentada por falta de tempo -

1 Adubacgao nitrogenada: dose, recuperagao e perda.
1 Adubacgao fosfatada: caso Embrapa-Cerrado.

d Adubacao potdssica: dose, interagdo e ciclagem.

[ Fluxos no sistema solo-cafeeiro-atmosfera.

J Fontes alternativas: interpretagao.

ESALQ



Adubacao nitrogenada i

ESALQ

- Agua, temperatura e nitrogénio sio chaves de igni¢do do crescimento vegetal e da produg¢do de massa -

Chumbinho ndo cresce (45-60 d), mas a planta

- Curva dose-resposta - o _ _
Vegeta (proxima safra), por isso precisa de N

— 100¢ L ,
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S 60. 4
S ,1' - Mais cedo, melhor,
= |
40 1 1 ! 1 1
= 200 400 600 800 - 3-4 parcelamentos,
O Dose N (kg/ha)

. . . . . -70% dose até janeiro.
27 28 29 30
Neto (2011) N foliar (g/kg)

Produc¢ao massa depende da captagao radiagao (clorofila, 4N e Mg) e rea¢des enzimaticas (proteina, N e S).



Nitrogénio: lixiviacao e concentracao foliar 1

ESALQ

Hidrdlise da ureia (urease) decompoe o N-amidico em dois gases NH3 e CO, e o pH préximo do granulo
alcanca valores da ordem de 8-10 (N6mmik & Nilsson, 1963).

N
kg/ha
200
400
600
800

NH,CONH, + 3 H,0 —— 2 NH,* + HCO," + OH-

15N-RE

kg/ha

149,2
164,4
273,0
228,8

%
74,6
41,1
45,5
28,6

Lixiviado
kg/ha %

26 1,3
14,8 3,7
45,6 7,6

104,0 13

Bortolotto (2010) - 15% argila; 1,2% MO

N foliar - g/kg
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0 42 126 168 266
Dias apos florada

N-proteico da planta é redistribuido apds ser transformado em aminoacido, com perda de cerca de 20%
de NH, entre os estadios R1-R6 na planta de milho (Francis et al., 1993).



Geracao de cation acido de H* ES%'LQ

Qualidade da operag¢ao?

Nitrificagao - adubo ou residuo

NH,* +20, = NO, +H,0 + 2 H*

Dissociagao de CO,

CO, + H,0 ~— HCO, + H*

Hidrélise Aluminio (Al3*)

A + H,0 «— AI(OH), + 3 H*

Liberagao radicular - H*

Lixiviagao bases (CA°)
caZ+’ Mg2+ e K

Problema a vista?

Profundidade

Atributos 20 cm 5 cm
Remogio da colheita A Y 5 P(mg/dm?) 12 62
2+ 2+ + %) = -
Ca?, Mg?* e K PRNT (%) = (PN x RE)/100) pH CaCl, (:4,5\) 6,0
PN (%) = (% CaO x 1,8) + (% MgO x 2,5) ==’
Raij (1992)

RE (%) = 0,2x + 0,6y + 2z

Cafezal em produgao, priorizar calcario reativo ou de qualidade superior, com PRNT maior do que 100%



P foliar (g/kg)

Adubacao fosfatada i

ESALQ

Cafeeiro em produc¢ao nao é exigente em fdsforo, pois o fruto remove muito pouco. Nao se preocupe,

se o solo tiver entre 15 e 30 mg/dm? de Presina -

Concentracao P foliar em razao

2,4 N ® e fenologia da frutificagdo
r,’1 L
210 I,, :
! i = 2,01 VG FLCH EX GR MT
1,64 | Reis (2012) ~ 1
i ~ °
: -..u...; 1;8'
1,2 i E - °
1 : 1 1 "._9 1J6-
50 100 200 o 7
1,4

Dose P,0; (kg/ha) 56 0 42 126 266

Dias apos florada

120 sacas/ha x 0,6 kg P,0-/saca

72 kg P,0, Nesse sistema de cafeicultura a
recuperacgao de P deve ser alta

- Aplicar todo o fosforo de uma so vez no primeiro ou no segundo parcelamento, quando for necessario -



Adubacao potassica

- Cafeeiro é muito exigente em potassio. Cuidado, pois esse nutriente esgota muito rapido do solo -

Ciclagem de K (Rb, kg/ha)

cm 40 80 120 160

02 3°ﬁ
6°'9°h
[ milheto ¥ braquiaria

Oliveira et al. (2021)

K foliar (g/kg)

ESALQ
- Teor foliar varia com a fenologia -

CH EX GR MT
24 -
22- .- S

* * ~\*~~~ *
20"~ \\\\‘x\\
janeiro ® " *
0 42 126 266

Dias apos florada

Neto & Favarin (2011)

Absorcao de um cation é reduzida pela absor¢ao excessiva de outro cation. Teor elevado de potassio limita a
absorcao de magnésio, ainda que o teor desse elemento seja adequada.



Ciclagem de potassio
ESALQ

- Densidade de planta reduziu a lixiviagao, papel semelhante do consdrcio em lavoura nova -

[ 1 cCa l vg B K

K, Mg, Ca (cmolc/dm3)
n

g -7

ixivia;é: K* > Mg2* > Ca?* 1100 1800 2400 3600 7100 ;

Pavanetal. (1999) Cafeeiros/ha Lixiviagao: Cal® > MglL? > K*

aSe

10 anos de experimenta¢ao
Pavan et al. (1999)
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Adubacao de zinco e boro ESA.LQ

- N3o se espera resposta a Zn em solo com 5-10 mg/dm3. Caréncia Zn pode ser corrigida via foliar e solo -

 Mobilidade do zinco da folha velha para a nova é muito baixa. Quando usar ZnCl, e Zn(NO;), pode-se
reduzir 2-3x a concentrag¢ao usada de ZnSO, - 0,6 a 0,8% ZnSO, (IAC, 2018).

Zinco Folha Ramo
; saca/ha
mg/dm mg/kg
4,8 10,0 26,2 59,9a
116 13,0 39,5 45,6a
193* 11,8 83,0 55,1a
Tezotto & Favarin (2010)

Deficiéncia B

 Boro é pouco moével, menos de 5% do que é aplicado na folha migra para o fruto (Leite al., 2007). Cerca
de 90% do boro encontra-se na parede celular. B via foliar - 0,2 a 0,3% H;BO;.
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Fonte alternativa de nutriente ESA.LQ

- Palha de café (1% N e 3% K,0), residuos animal e vegetal (1% N e 2,6% K,O) e organomineral -

1 Relag¢do C/N deve ser inferior a 30 para nao faltar N para o cafeeiro. Ndo se conhece a eficiéncia com que o
nutriente de fonte organica é recuperado pela planta

100

Ul
o

Massa seca (%)

15 35 55
Dias ap0s corte braquiaria

J Fonte organica ndo aumenta o teor de matéria organica solo (k e quantidade). Café ndo absorve nutriente
organico, e quando passa a forma mineral sofre os mesmos processos (fixacao, volatilizacao e lixiviacao).



Reserva do solo: fésforo e potassio ESALQ

- Pode usar a reserva de fosforo sem preocupacao. Cuidado com potassio, demanda alta e lixiviacao -

 Cada 10 sacas/ha café tém cerca de 3 kg P,0O., o que equivale aproximadamente: 0,7 mg/dm?3 de P

£
100 ________________
901"
Fésforo Potéssio < | /
Q /
S ] Solo fértil
(30-16)/0,7 = 20x (120-60)/14,5 = 4x e |/ 16 - 30
! P: -
- risco baixo - - risco alto - ';' K: 60 - 120
1
E Médio ou bom
X, X3

 Cada 10 sacas/ha café tém cerca de 35 kg K,O, o que equivale a aproximadamente: 14,5 mg/dm?3 de K



Fluxo hidrico solo-cafeeiro-atmosfera

ESALQ
(1°) fluxo: solo as raizes Watmostera = 1,06 . T (°K) . (2 - log UR) (2°) fluxo: raizes as folhas
K =0,0035 . el32x© I'Izoll’quidao ? I'Izovapor J=k.r?
10,3 s 55
3 / 5 14,41
~ / =
§ / <
Py ’ = 10,8
T 22 ! 3
(T ’ Y, pus
R 4 s 7,2F
> 4 : oo
e / VRN \(©
= /’ 22(dentro'planta) 2
S 7 », DELMICHE 5 3,6
0,02l==" poalslani 035 045 055 0,65
0,125 (pm) 0,525 (CC) : Densidade caule (g/cm?3)

Teor dgua (cm?/cm?) Adaptado Bucci (2001)

Densidade do caule do cafeeiro é alta (0,61 g/cm3), por causa do diametro reduzido de vasos xilematicos
ou pouco espa¢o poroso, com influéncia na resisténcia a transpiracao diaria.



Estado nutricional do cafeeiro ESLQ

Interpreta¢ao da analise foliar depende de referéncia, obtida em certas condi¢oes. Ainda, precisa saber a
condicao de temperatura e umidade durante a formacao da folha diagnéstico.

- FM: solugao move de zonas umidas até a rizosfera, a distancia x, por causa do gradiente de potencial () -

FM=K.Ay/Ax.Ci

< 100p = - . S
5 a0k ACR ‘ - Referéncia -
.g acF Concentragao (g/kg)
‘75 [ zona N P K
E deficiente 25-30 1,22 20-30
S i IAC (2022)

ol v o

Concentracao foliar (CF)

DI = Df . © . ACi/Ax

- DI: ion move na solu¢ao de zona concentrada até a raiz, a distancia x, por causa do gradiente concentragao (Ci) -



Equilibrio acidez: ciclos carbono e nitrogénio ESAnLQ

- Residuo vegetal pode recuperar, em parte, a capacidade de tamponar a acidificagao de solo -

Alcalinizacao Acidificacao

(C-soluvel, vida util cerca 15-20 dias) (Nitrogénio, residuo vegetal)

U

Protonag¢ao de anions organicos

R,-COOHNH,-R, + H,0 » R-COOHNH,
R-COOHNH, + CO, + N + Energia

g

Amonificacao
R-COOHNH, + H,0 » R-OOH + NH,
1NH; +1H* > 1NH,

e

R-Cation + H* > R-H + Cdition
e

Complexag¢ao organica (muda valéncia)

R-Cation + Al** > R-Al (AlIL°, AIL) + Cation

$

Retira H* e Al®*

Nitrificacao (residuo)
1 NH,*+ 1,50, » 1 NO, + 2 H* + H,0
NO, + 10, » 2 NO;

g

- Agricultura rompe esse equilibrio - Fornece H*

Cerca de 80% do C-residuo é insoluvel
(polissacarideos, lignina e ac. graxos).
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