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Resumo:

Com o objetivo de avaliar respostas do cafeeiro quando submetido & adubagdo com e sem zinco em diferentes
doses de acido citrico aplicadas via solo, foi instalado um experimento em lavoura de café localizada no Municipio de
Aguanil - Sul de Minas Gerais — no sistema de plantio adensado em um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico em
delineamento de blocos casualizados no esquema fatorial 2 x 4, sendo duas doses de zinco (0 e 5 kg ha™) ¢ quatro doses de
acido citrico (0; 0,04; 0,4 ¢ 4,0 kg ha'l) com quatro repeti¢oes. Foram avaliadas a produgdo de grios de café e o teor de Zn
no solo (Mehlich 1) na safra de 2001. A produtividade de graos de café aumentou com as doses de acido citrico, atingindo
produtividade de maxima de 34,0 sacas ha'! com a aplicagdo da dose de 2,7 kg ha™ igualmente a aplicagdo de 5 kg ha' de
Zn com o teor de Zn disponivel (Mehlich-1) de 1,5 mg dm™.
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COFFEE TREE RESPONSE TO THE APPLICATION OF ZINC AND ACID CITRIC IN THE SOIL

Abstract:

Aiming to evaluate response coffee tree when submitted to fertilization with or without zinc in different doses of
citric acid applied via soil. An experiment in coffee crop situated in the town of Aguanil — Southern Minas Gerais — in the
thickened planting system on a Yellow Red Latosol distrofic in randomized block design in the 2 x 4 factorial scheme, its
being two Zn doses (0 and 5 kg ha™) and four citric acid doses (0; 0.04; 0.4 and 4.0 kg ha™) with four replicates. The
following observations were yield of coffee grains and soil Zn content (Mehlich 1) in the crop 2001. The grains
productivity of the coffee tree increases with citric acid doses, attaing maxim yield of 34.0 sacks ha™ with application of 2.7
kg ha! equally application of 5 kg ha™ of Zn with Zn content (Mehlich 1) of 1.5 mg dm™.
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Introducao

O cafeeiro (Coffea arabica L.) € a principal planta cultivada no Pais, tanto sob o ponto de vista econdmico,
gerando divisas pela exportacdo, quanto pelo aspecto social. Até fins da década de 60, as lavouras cafeeiras eram
implantadas em areas recém-desmatadas, com média a alta fertilidade do solo, a partir de entdo, expandiram-se para solos
“sob vegetagdo de cerrado”, principalmente. Assim, surgiram problemas nutricionais que levaram a busca de novas
tecnologias objetivando a melhoria da produtividade.

Os micronutrientes sdo elementos exigidos em pequenas quantidades para a produtividade o6tima da cultura
(Malavolta, 1980), isto, porém, nao significa que a sua importancia para essa planta seja menor que a dos macronutrientes.
Tal fato se fundamenta nos critérios de essencialidade dos nutrientes e na Lei do Minimo, em que a produgao é diretamente
proporcional ao nutriente que se encontra em menor quantidade a disposi¢do da planta (Raij, 1991). O uso da adubagao
com zinco via solo ainda ndo ¢ uma pratica tecnicamente recomendada na cafeicultura, pois a maioria dos trabalhos s6 tem
encontrado respostas positivas para os solos de textura média a arenosa (Malavolta, 1993).

Varios sao os fatores que podem estar interferindo, para a obtencao de resposta positiva, na aplicacdo do zinco via
solo em cafeeiro. Dentre esses fatores podem ser citados: pH do solo, textura, 6xidos de ferro, aluminio ¢ manganés,
matéria organica, CTC e adubagio fosfatada (Couto et al., 1992).

Franco (1982) esclarece que a caréncia de Zn no cafeeiro ndo ¢ devida apenas a sua falta no solo. Segundo este
autor, o Latossolo Vermelho distroférrico, no estado de Sdo Paulo, ¢ o que apresenta freqiiente deficiéncia de Zn, com
teores totais mais elevados (85 a 315 mg dm™), enquanto nos solos Podzolizados de Lins ¢ Marilia, com um teor total de Zn
de 16 a 30 mg dm™, a deficiéncia ¢ muito menos freqiiente. Com a perda da matéria organica do solo, o Zn torna-se
fortemente adsorvido ou fixado pela argila ou complexado com outros minerais do solo, sendo que o cafeeiro ndo consegue
absorvé-lo. Assim, a aplicagdo de Zn s6 ¢ eficiente na correcdo do solo para cafeeiros em solos arenosos. Em solos
argilosos ndo compactados ndo se obtém bons resultados aplicando-o junto ao solo, devido a forte adsorsdo pelos coldides.

A concentragdo de Zn na soluc@o do solo e, consequentemente, a disponibilidade para as plantas ¢ controlada por
reagdes de sorg¢do-dessor¢do (Harter, 1991). O 4acido citrico ¢ um acido organico de baixo peso molecular (Jones, 1998)
reduz a adsorcdo especifica de Zn que € devido a difusdo do ion para o interior dos 6xidos de Fe (Forbes et al., 1976) pelo
aumento de cargas negativas na superficie dos 6xidos de Fe, tornando o Zn trocavel com maior capacidade de dessorcao
(Xue e Huang, 1995). Iyengar et al. (1981) estudando a disponibilidade de Zn para o milho, encontraram que sua adsorgao
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variou diretamente com as fragdes soluvel, adsorvida, ligada a compostos organicos e, inversamente, com as fragoes ligadas
a oxidos de Fe, Al e Mn.

A disponibilidade de Zn aumentou acentuadamente com aplicagdo de 1 kg de acido citrico por ha na cultura do
café na india (Jayarama et al., 1998). Portanto, o resultado mais expressivo advindo de sua reagdo no solo seria a utilizagéo
de menores quantidades de adubo pela dessor¢do e conseqiiente redugdo dos custos de producio.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta do cafeeiro a aplicagao de zinco e acido citrico via solo.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em lavoura de café localizada no municipio de Aguanil ao Sul do estado de Minas
Gerais, sendo a altitude da sede do municipio de 823 m, a latitude de 20°56’S, a longitude a 45°23°W e uma precipitacio
pluviométrica média anual de 1.250 mm, sendo o clima classificado com Cw, segundo K&ppen (Antunes, 1986).

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico (EMBRAPA, 1999), de
textura média. Para a caracterizagdo do solo foram coletadas amostras compostas na profundidade de 0 a 20 cm que, depois
de secas ao ar e passadas em peneira de 2 mm, foram analisadas quimica e fisicamente. Os resultados das analises sdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo antes da implantag¢ao do experimento na profundidade de 0 a 20 cm.

PH seua P K Zn Ca Mg Al Y Areia Silte Argila
mg dm™ cmol, dm>——————- % g kg
4,5 3,0 56 0,6 1,5 0,3 1,2 25 430 170 400

PH s0ua — Relagdo solo-dgua 1:2,5; P, K e Zn — Extrator Mehlich-1; Ca, Mg e Al — Extrator KCI 1 mol L'ev- Saturagdo
por bases.

Usou-se cafezal da espécie Coffea arabica, L. da cultivar “Acaia” com uma planta por cova no espagamento 3,5 x
0,5 m. O delineamento experimental empregado foi em blocos ao acaso em no esquema fatorial 2 x 4, sendo duas doses de
zinco (0 e 5 kg ha™") na forma de sulfato de zinco e quatro doses de 4cido citrico (0; 0,04; 0,4 ¢ 4,0 kg ha™) diluido em 4gua
no volume de 100 mL por cova com quatro repeti¢cdes. A parcela experimental foi constituida de trés linhas de 10 covas,
formando um total de 30 covas por parcela, sendo a parcela util as oito covas centrais.

A adubagdo nitrogenada, fosfatada e potassica (basica) foi aplicada em doses recomendadas para lavoura do
mesmo porte ¢ idade segundo Guimaraes et al. (1999), utilizando-se sulfato de amonio, superfosfato simples e cloreto de
potassio, respectivamente. As doses de acido citrico e adubagao basica foram parcelados em quatro vezes iguais no periodo
de adubagio referente a safra 2001. A aplicagdo de micronutriente foi, via solo, as doses de Zn e 5 kg ha'' de B na forma de
sulfato de zinco e borax em dezembro de 2000, respectivamente. Foram feitos os controles fitossanitarios e tratos culturais
recomendados para cultura.

Foi avaliada a produgdo de grdos das oito covas uteis, colhidos por derriga no pano, quando apresentaram
aproximadamente 5% de frutos verdes. As amostras foram secas em terreiro cimentado, pesadas e beneficiadas. A
quantidade de café beneficiado, por parcela 1til, foi convertida em produgdo de sacas de 60 kg por hectare e avaliada na
safra 2001.

As analises de solo foram feitas em amostras retiradas antes da arruacdo na faixa adubada, na profundidade de 0 a
20 cm (Malavolta, 1992) com seis subamostras para formar uma amostra composta por parcela util, para determinacdo do
teor de Zn disponivel, pelo Mehlich-1.

Os dados de produgio de grios de café e teor de Zn disponivel no solo foram submetidos a analise de varidncia. As
equagdes foram ajustadas a producdo de graos de café em fungdo das doses de acido citrico aplicadas no solo. A partir das
equagdes obtidas, estimaram-se as doses para maxima produgdo de grios de café. Os teores de Zn disponiveis no solo
necessarios a obten¢do da produgido maxima foram estimados através das equagdes que relacionam as doses de acido citrico
com seus teores no solo.

Resultados e discussao

O cafeeiro respondeu positivamente em produtividade de grios a aplicagdo de Zn e acido citrico no solo. Os
resultados e as equagdes de regressdo da produtividade de grios colhidos sob o efeito dos tratamentos, encontram-se na
Tabela 2 e Figura 1, respectivamente.

O modelo quadratica base raiz quadrada foi o que melhor explicou a variagdo na produtividade de graos de café a
aplicagdo de acido citrico sem adi¢do de Zn no solo e linear de redugdo da produtividade com aumento das doses de acido
citrico com a aplicagdo de Zn (Fig.1). A produtividade maxima de grios de café de 34,0 sacas ha' foi alcangada com a dose
de 2,7 kg ha™ de 4cido citrico sem aplicacio de Zn no solo. Por outro lado, com aplicagio de Zn no solo, a produtividade
méxima de 27,9 sacas ha™' foi alcancada sem aplicagdio de 4cido citrico.



Tabela 2. Produtividade de graos de café¢ e teor de Zn no solo (Mehlich-1) em fung@o das doses de acido citrico nas
condi¢des sem e com zinco.

Acido citrico Produtividade Zn no solo
Sem Zn Com Zn Sem Zn Com Zn
kgha' sacas ha” mg dm™ %' mg dm” %'
0 10,45 26,44 0,70 100 1,15 164
0,04 22,19 29,44 0,95 136 1,56 223
0,4 24,33 26,75 1,20 171 1,96 280
4,0 33,15 18,37 1,50 214 2,46 351
CV (%) 20,5 15,3

Y Porcentagem em relago ao tratamento sem aplicacio de acido citrico e zinco
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Figura 1. Produtividade de graos de café em fungdo das doses de acido citrico sem e com aplicagdo de zinco no solo
(**significativo a 1% pelo teste de t)

Estes resultados podem ser explicados pela agdo do acido citrico em reduzir a adsor¢@o especifica de Zn aos 6xidos
cristalinos (Forbes et al., 1976) pelo aumento de cargas negativas na superficie dos 6xidos, tornando o Zn trocavel com
maior capacidade de dessor¢dao (Xue e Huang, 1995), sendo que o Zn aplicado em ensaios de longa duracdo (5 a 20 anos)
encontra-se, predominantemente, ligado as formas de 6xidos de Fe e de Al (Ma e Uren, 1997).

Por outro lado, se a aplicagdo de Zn recentemente (30 a 360 dias), os maiores teores estdo nas forma trocavel e
soluvel em agua (Ma e Uren, 1997) e o acido citrico o manteve ainda mais trocavel no periodo experimental. Desta forma,
as taxas de recuperagdo de Zn pelo extrator Mehlich-1 com aumento das doses de acido citrico pela aplicacdo de Zn no solo
foram mais elevadas em relagdo sem aplicagdo de Zn (Tabela 2). Esta elevacdo da disponibilidade de Zn, na forma de
sulfato de zinco, causaram redugdes na produtividade de graos em razdo de que o limite entre o nivel critico e toxico de
micronutriente ser bastante estreito (Raij, 1991).

Os teores maximos foram obtidos pela substituicdo das doses maximas de acido citrico nas equagdes ajustadas para
os teores de Zn disponivel em fungao das doses de acido citrico aplicadas no solo (Fig. 2). O teor de Zn no solo (camada de
0 a 20 cm) obtido pelo extrator Mehlich-1 foi de 1,4 ¢ 1,6 mg dm™ sem e com aplicagio de Zn, respectivamente. Os teores
maximos de Zn disponivel no solo obtidos estdo proximo da faixa média proposta por Alvarez et al. (1999) de 1,0 a 1,5 mg
dm™ e abaixo do teor adequado para o cafeeiro proposto por Guimardes et al. (1999) de 6,0 mg dm”.

Pelos resultados obtidos verifica-se que o Zn ¢ apontado entre os micronutrientes como o mais importante para a
cultura do cafeeiro (Malavolta, 1993). Os teores de Zn aumentaram significativamente em relacdo a testemunha na
condic¢do de aplicagdo de Zn no solo, fato esse ja esperado (Tabela 2). Na condi¢do sem aplicagdo, a atuacdo do acido
citrico na disponibilidade desses micronutriente foi pronunciada, ja que foi observado um aumento nos teores de Zn da
ordem de 114%, acompanhando o incremento das concentracdes de acido citrico adicionadas (Tabela 2). Em estudo
utilizando acido citrico na adubagdo em café arabica (Jayarama et al., 1998) verificaram que o Zn pode ser mais bem
utilizado quando aplicado com o acido citrico, fato esse evidenciado pelo aumento da concentragdo de Zn nos tecidos das
plantas. Tornam-se necessarios estudos mais profundos sobre a a¢do dos acidos organicos de baixo peso molecular, em
especial o acido citrico, sobre a disponibilidade de nutrientes no solo.
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Figura 2. Teor de Zn no solo (Mehlich-1) em func¢do de doses de acido citrico sem e com aplicagdo de zinco no solo
(**significativo a 1% pelo teste de t)

Conclusao

A produtividade de graos de café aumentou com as doses de acido citrico aplicadas, atingindo valor maximo de
34,0 sacas ha”' com a dose de 2,7 kg ha” igualmente a aplicagio de 5 kg ha™' de Zn com o teor de Zn disponivel (Mehlich-
1) de 1,5 mg dm™.
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