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RESUMO

MELO, Edmundo Modesto de. Efeito da aplicagdo foliar de sulfalto de zinco na produgio e
na composi¢io mineral das folhas do cafeeiro (Coffea arabica L.). Lavras: UFLA, 1997.
66p. (Dissertagdo - Mestrado em Fitotecnia )"

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes doses de sulfato de zinco em
pulverizagdes foliares, na produgio e na composigdo mineral das folhas do cafeeiro.

O experimento foi instalado em LRd, localizado préximo a Fazenda Experimental da
EPAMIG em Séo Sebastidio do Paraiso, MG, em 1981 e conduzido até ap6s a colheita de 1989,
utilizando-se o cafeeiro cultivar Mundo Novo, com oito anos de idade, linhagem LCMP 379/19,
no espagamento de 4,0 x 2,0 m, em covas com duas plantas, intercaladas com covas contendo |
uma planta, perfazendo um total de 1250 covas por ha. A parcela experimental foi constituida de
trés linhas de dez covas, num total de trinta covas sendo as seis covas centrais, consideradas como
parcela util. Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados com cinco repetigdes. O
experimento foi constituido de sete tratamentos a saber: (1) Testemunha - sem zinco; (2) Duas
aplicagBes de solugdo de sulfato de zinco em solugdo a 0,5% (6,2 kg/ha ou 5,0 g /planta); (3)
Quatro aplicagSes de solugio de sulfato de zinco em solugdo a 0,5% (12,4 kg/ha ou 10,0
g/planta); (4) Duas aplicagdes de solugdo de sulfato de zinco em solugdo a 1,0% (12,4 kg/ha ou
10,0 g /planta); (5) Quatro aplicagdes de solugdo de sulfato de zinco em solugdo a 1,0% (24,8
kg/ha ou 20,0 g/planta); (6) Duas aplicagdes de solugdio de sulfato de zinco em solugdo a 1,5%
(18,6 kg/ha ou 15,0 g /planta); (7) Quatro aplicages de solugdo de sulfato de zinco em solugiio a
1,5% (37,2 kg/ha ou 30,0 g/planta). As pulverizagdes em duas aplicagses foram feitas nos meses

" Orientador: Paulo Técito Gontijo Guimarées; Membros da banca: Francisco Dias Nogueira, Anténio Nazareno
Guimaraes Mendes e Enilson de Barros Silva.



de setembro e janeiro e as em quatro, nos meses de setembro, novembro, janeiro e margo. As
adubagdes de manutengfo, bem como os cuidados fitossanitarios e culturais foram os mesmos
para todos os tratamentos. Nenhuma fonte de Zn, além do sulfato de zinco foi aplicada no
decorrer do periodo experimental.

No més de Janeiro de cada ano, coletaram-se amostras do 3% e 4% par de folhas para
determinagfo dos teores foliares de nutrientes e também anualmente em junho avaliaram-se as
producdes. Os dados de produgdo sio apresentadas em sacas de 60 kg beneficiadas por ha e as
amostras do café colhido foram submetidas a classificagio dos grios por peneiras. Os teores dos
nutrientes nas folhas e os dados de producio de griios foram submetidos a analise de variincia e
teste de Duncan a 5%. Os conteidos de nutrientes foliares, bem como as relagSes entre eles,
foram correlacionadas (correlagdo linear simples) com os dados de produgio do mesmo ciclo
produtivo. Fizeram-se regressdes entre quantidades aplicadas e a produgio, estimando-se a dose
equivalente a produgdo méxima , determinando-se também, o teor de zinco (nivel critico)
correspondente ¢ a relagdo P/Zn.

De maneira geral observou-se que uma maior niimero de pulverizagdes (quatro aplicagGes)
a menores concentragcdes principalmente, foram superiores aos tratamentos com um menor
numero de pulverizagdes, a maiores concentragdes. Na média das produgdes, qual se fez duas
pulverizagGes por ano, a produgdo maxima estimada foi 35,5 sacas/ha para uma dose de 10,8 kg
de sulfato de zinco por ha (8,6 g/cova) e quando se fez quatro aplicagSes a produ¢iio maxima
estimada foi 37,7 sacas/ha para um quantidade aplicada de 12,6 kg de sulfato de zinco por ha
(10,0 g/cova). Nos anos em que a produgdo média estimada foi de aproximadamente 25 sacas/ha,
o nivel critico de zinco variou de cerca de 21 e 24,5 mg/kg respectivamente para duas e quatro
pulverizagdes anuais. Nos anos em que a produgdo foi de cerca de 55,0 sacas/ha, o nivel critico de
zinco foliar foi de 10,0 e 12,5 mg/kg aproximadamente, para duas e quatro pulverizagGes
respectivamente. Observou-se também, que ao se aumentar as doses de zinco aumentava-se

também a percentagem de grios classificados nas maiores peneiras.



ABSTRACT

Efect of leaf application of zinc sulphate on yield and mineral composition of coffee tree

leaves.

The objetive of this work was to evaluate the effects of different doses of zinc sulphate on
leaf pulveriation on yield and mineral composition of coffee tree leaves.

The experiment was set up in distrophic Red Dusky Latosol, located close to the EPAMIG
Experiment Farm in S&o Sebastifio do Paraiso, MG, in 1981 and conducted untill after the harvest
of 1989, utilizing the coffee tree cultivar Mundo Novo, line LCMP 379/19, in the spacing of 4,0 x
2,0 m, with planting holes with two plants, intercalated with planting holes with one plant,
amounting to a total of 1250 planting holes per ha. The experimental plot consisted of three lines
of ten planting holes, in a total of thirty planting holes being the six central holes, considered as a
useful plot. A randomized block design with five replications was utilized. The experimental
design was made up of seven treatments, namely: (1) Check - without zinc; (2) Two applications
of 0,5% zinc sulphate (6,2 kg/ha or 5,0 g/plant); (3) Four applications of 0,5% zinc sulphate (12,4
kg/ha or 10,0 g/plant); (4) Two applications of 1% zinc sulphate (12,4 kg/ha or 10,0 g/plant); (5)
Four applications of 1,0% zinc sulphate (24,8 kg/ha or 20,0 g/plant); (6) Two applications of
1,5% zinc sulphate (18,6 kg/ha or 15.0 g/plant) and (7) Four applications of 1,5% zinc sulphate
(37,2 kg/ha or 30,0 g/plant). The pulverizations in two applications were performed in the months
of September and January and those in four, in the months of September, November, January and
March. The maintenance fertilizations, as well as health and cultural cares were the same for all the
treatments. No zinc source, but zinc sulphate was applied over the experimental period.

The leaf contents of nutrients were evaluated each year in January, in samples of the 3* or

4" pair of leaves, and in June; yield. The yield data are presented in benefited 60 kg sacks per ha;



xiv

and the samples of the harvested coffee were submitted to sieve grain classification. The leaf
nutrient contents and grain yield data were submitted to variance analysis and polinomyal
regression. The data of the leaf nutrient contents as well as the relationships among them were
correlated (simple linear correlation) with the yield of the same growing cyle. Regressions among
the applied amounts and yield were done, by estimating the dose equivalent to maximum yield and
also establishing the corresponding Zn content (critical level) and P/Zn ratio.

Generally, it was found that a higher number of pulverization (four applications) at lower
concentrations, were superior to those treatments with a lower number of pulverization, at higher
concentrations. In the average, of the yields, in which two pulverization per year were done,
maximum yield evaluated was 35,5 sacks/ha for a dose of 10,8 kg of zinc sulphate per ha (8,6
g/hole) and when four applications were done, the maximum yield estimated was of about 37,7
sacks/ha for an amount applied of 12,6 kg of zinc sulphate per ha (10,0 g /hole). In the years in
which the average yield estimated was of about 25 sacks/ha, the critical leaf zinc level ranged from
about 21,0 and 24,5 mg/kg respectively for two and four yearly pulverization. In the years in
which the yield was about 55,0 sacks/ha, the critical leaf zinc level was aproximately of 10,0 and
12,5 mg/kg for two and four pulverization, respectively. It was also observed that in increasing the

zinc doses, the percentage of grains classified in the largest sieves was also increased.



1 INTRODUCAO

O cafeeiro (Coffea arabica L.) é a principal planta cultivada no Pais, tanto sob o ponto de
vista econdmico, gerando divisas pela exportagio quanto pelo aspecto social, demandando grande
contingente de mio-de-obra para seu cultivo. Estima-se que existam cerca de 320.000
propriedades onde o café ¢ a principal fonte de renda e que aproximadamente 4 milhdes de
pessoas dependem diretamente da cafeicultura (Matiello, 1991). Para atender ao mercado
internacional o Brasil exporta em média 18 milhdes de sacas beneficiadas por ano € o consumo
interno corresponde a aproximadamente 10 milhdes de sacas beneficiadas por ano. A
produtividade média do pais ¢ de 10 sacas beneficiadas por hectare que ¢ influenciada por fatores
econémico conjunturais, climiticos ou devido as condicées de manejo da cultura
(Anuario...,1996).

Até fins da década de 60, as lavouras cafeeiras eram implantadas em éreas recém-
desmatadas, de média a alta fertilidade do solo, e a partir de ento, expandiram-se para solos “sob
vegetacdo de cerrado”, principalmente. Assim surgiram problemas nutricionais, que levaram 2
busca de novas tecnologias de uso de fertilizantes, objetivando a melhoria da produtividade. Para
o desenvolvimento normal das plantas e obtencdo de altas produtividades, os nutrientes devem
estar disponiveis e em concentragdes adequadas no solo. O excesso ou deficiéncia destes podem
provocar desequilibrios nutricionais, acarretando prejuizos ao desenvolvimento e & produtividade
do cafeeiro.

Varios aspectos tém ressaltado ultimamente a importéncia da utilizagio de micronutrientes
nos solos hoje utilizados com a cultura do cafeeiro: a) Incorporagio ao processo produtivo, solos
de fertilidade marginal, principalmente os “solos sob cerrado”, onde as deficiéncias de
micronutrientes so uma constante; b) O advento de tecnologias modernas com intensificagdo das
produgdes, ocasionando a exaustiio progressiva dos nutrientes; ¢) Os aumentos de produtividade

pelo uso de cultivares com alto potencial de produgio e alta demanda em nutrientes



proporcionando maior retirada de micronutrientes; d) O aumento na producio e o uso de
fertilizantes de alta concentragfio que contém menores quantidades de micronutrientes como
impurezas (Lopes, 1984).

Entre os micronutrientes o zinco (Zn) € o mais importante para o cafeeiro em nossa regio,
sendo fundamental na ativagdo de varias enzimas, na sintese do triptofano que é o precursor do
ALA. (4&cido indolacético), responsivel pelo aumento do volume celular ou maior
desenvolvimento das plantas. A deficiéncia de Zn provoca redugio dos internddios, folhas
pequenas e estreitas, formacdo de rosetas, morte de gemas terminais, menor vingamento floral,
seca de ponteiros, superbrotamento, folhas mais novas coridceas e quebradicas, frutos menores,
queda de frutos antes do amadurecimento e produgio reduzida (Malavolta, Haag e Johnson,
1961); proporciona maior percentagem de grios de peneira baixa e a toxidez provoca queda de
chumbinhos (Brasil..., 1976).

O objetivo do presente trabalho € o de avaliar os efeitos de diferentes doses e nimero de
aplicagdes de sulfato de zinco, via foliar, na produggo, na composi¢do mineral das folhas e
classificacdo das peneiras de cada ano agricola, além de estabelecer correlagbes entre os teores

foliares de nutrientes com a produgdo do cafeeiro.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fungdes do Zn na planta

A deficiéncia de Zn pode afetar direta ou indiretamente o metabolismo do cafeeiro.
Ananth, Tyengar e Chokkanna (1965), relatam que a deficiéncia de Zn cessa a atividade
meristematica na extremidade das raizes, causando a acumulagio de material fendlico e taninico,
retardando a formagéio do triptofano e inibindo a multiplicagdo celular na regido apical. O Zn é
responsavel direto pela sintese do triptofano, um precursor da auxina (4cido indolacético-AlIA) e
indireto, pela sintese de proteinas, existindo evidéncias que este nutriente atua no metabolismo do
nitrogénio (Tsui, 1948; Malavolta, 1980 e Mengel e Kirkby, 1987). O Zn ¢ exigido para a
manutencdo desta auxina em um estado ativo e nfio para sua sintese, sendo que sua acentuada
influéncia no crescimento vegetal ¢ devida ao seu papel a nivel de 4cido indolacético, com queda
de sua concentracdo nos tecidos deficientes em Zn, antes mesmo do aparecimento de sintomas
visiveis (Epstein, 1975). Segundo Spiller e Terry (1974), a deficiéncia de Zn, mesmo no inicio,
retarda a divisdo celular € o actimulo de matéria seca nas folhas. Na auséncia de Zn, o triptofano
estimula a formag&o de calosidades nos tecidos vegetais (Kiipper et al., 1979).

O Zn participa da ativagdo de quatro enzimas: anidrase carbdnica, desidrogenase, aldolase
e peptidase (Hewitt e Smith, 1975 e Malavolta, 1976) , controla a atividade da enzima RNAase
(ribonuclease), que hidrolisa 0 RNA causando diminui¢io da sintese protéica, influenciando na
multiplicagdo celular, proporcionando menor nimero e tamanho de células ou reduzindo o
comprimento dos internédios (Malavolta, 1986). Ramaiah, Rao e Chokkanna (1964) estudaram as
alteragdes no cafeeiro pela auséncia de Zn e verificaram um acumulo da maioria dos aminoacidos,
mesmo em folhas com pequena deficiéncia, dificultando a sua polimerizacdo para formar as
proteinas, permanecendo um actimulo de aminodacidos livres, proporcionando a formagfio de

folhas deformadas. Segundo Skoog (1940) e Epsteim (1975), a formagio de rosetas € o



encurtamento de internédios em plantas deficientes, mesmo na fase inicial de crescimento, € um
efeito da auséncia do Zn, reduzindo a manuten¢fio do 4cido indolacético no tecido vegetal,
proporcionando secamento dos ponteiros (“die back“) e em casos extremos a morte da planta.
Geralmente ap6s a poda a deficiéncia de Zn se torna acentuada, com dobramento das folhas ao

longo da nervura principal e margens amareladas na vegetagio nova (Malavolta,1986).

2.2 Absorgio, transporte e redistribui¢io do Zn na planta

Existem controvérsias quanto ao mecanismo de absor¢io de Zn pelo cafeeiro e a influéncia
dos fatores do meio no processo. O Zn ¢ absorvido pelas raizes do cafeeiro na forma de cétion ou
como parte de quelatos, sendo também possivel sua absorgdo pelas folhas nas mesmas formas. A
absor¢io de Zn pela folha do cafeeiro, em condigies de campo, ndo ¢ influenciada pela
temperatura didria ou pela luz, mas as pulverizagées realizadas no periodo frio do ano (junho a
agosto) propiciam teores de Zn mais elevados na folha e a presenca do cloreto de potassio (KCI)
em mistura na calda de pulverizagdo ¢ de extrema importincia, aumentando a sua absor¢do em
cerca de cinco vezes (Malavolta, 1980 e Rena, 1989).

Segundo Wittwer, citado por Faquin (1994), a velocidade de absorgdo foliar do Zn,
considerando uma absor¢do de 50% do total, varia de 1 a 2 dias de acordo com a habilidade de
absor¢do da planta estudada. A possibilidade de fornecimento de nutrientes via foliar a planta
depende, em grande parte, da técnica de aplicagdo. O Zn ¢ classificado como parcialmente movel
ou pouco mével, fazendo com que os seus sintomas de caréncia aparegam nos 0rgaos mais novos
(Malavolta,1980).

A presenca de cobre (Cu) ou de boro (B) reduz em 50% a absor¢do de Zn aplicado as
folhas do cafeeiro, sendo no caso do Cu um tipo de inibicdo competitiva e no caso do B, ndo
competitiva (Blanco, 1970).

O ion acompanhante do elemento no sal também pode afetar a sua velocidade de absorgio
e assim, o cloreto como componente da fonte ou na forma de KCl, promove maiores absor¢des de
Zn pelas folhas do cafeeiro (Garcia e Salgado, 1983). Malavolta (1980) informa que a adi¢do de
KCl na mesma concentragdo com que se fornece 0 ZnSO4, proporciona um aumento na absorgio

de Zn, mesmo em presenca de B.



Com baixas temperaturas pode ocorrer diminuigéio na disponibilidade de Zn e um aumento
na duragfo do periodo de iluminagsio ou na intensidade luminosa pode provocar aumento nas
necessidades de Zn na planta (Moysés, 1988). Loué (1958) observou uma maior absorgdo de
nutrientes pelo cafeeiro no periodo de vegetagio intensa, proporcionando maiores teores foliares
de nitrogénio (N) e fosforo (P); teores maximos de potassio (K) foram obtidos no periodo
chuvoso e o teor foliar em célcio (Ca) € maximo no periodo seco.

Uma nutrigio balanceada do cafeeiro nio pode ser realizada sem o conhecimento das
interagGes entre os vérios nutrientes, através de estudos do sistema solo-planta e da manutengéo
de uma boa fertilidade do solo para o cafeeiro. A obtengio de qualidade e altos rendimentos
dependem de um eficiente ajuste das doses dos nutrientes e de seus métodos de aplicagdo. Arzolla
(1955) observou que a absorgéo do radiozinco aplicado diretamente nas folhas do cafeeiro chegou
a ser oito vezes mais intensa que no fornecimento radicular em solugio nutritiva; afirmou também
que a aplicagdo na pagina inferior da folha foi mais eficiente, absorvendo-se 40% do Zn aplicado.
Arzolla, Haag e Malavolta (1955/1956) verificaram que a absorgdo de Zn por cafeeiros néo foi
afetada pela variagdo na concentragio de ferro (Fe) na solucdio nutritiva no intervalo de 0 a 10
mg/dm’, mas foi aproximadamente a metade, devido ao aumento na concentragdo de manganés
(Mn) de 0,5 para 5,0 mg/dm’ ¢ a absor¢do de Zn aumentou quando o cobre (Cu) foi omitido.

Pereira, Crafts e Yamaguchi (1963) estudaram a absorg3o e a transformacdo de moléculas
orgénicas e elementos minerais no cafeeiro, utilizando materiais radioativos ¢ concluiram que o
Zn se move no café em menor proporgdo que em outras plantas. Huerta (1963), cita que na época
da produgéo, os teores de nutrientes na folha do cafeeiro sio mais baixos devido a redistribui¢do
das reservas das folhas até os frutos em crescimento. Arzolla, Haag e Malavolta (1955/1956)
verificaram que 12% do Zn aplicado nas folhas do cafeeiro translocou-se para baixo e para cima
na planta. Com relagéo A translocagdo do Zn na planta, Malavolta (1976) afirma que a absorgdo de
Zn pela planta se di na forma inica Zn™ e seu transporte ascendente no xilema parece ser
também nesta forma, devido 2 baixa estabilidade do complexo Zn-citrato. Apesar dos sintomas de
deficiéncia de Zn se manifestarem primeiro nas folhas mais novas, o Zn* é transportado no floema
quando aplicado nas folhas e redistribui-se por outras partes chegando as raizes. Isto indica que o
fluido do xilema nio estd fixamente estavel; em alguns casos a translocagio do Zn™ dentro da

planta pode ser facilitada, deslocando-se de 6rgéos vegetativos e acumulando-se nos graos. Sob



certas condigdes o Zn se localiza no citoplasma das células das plantas. Ernst e Weiner (1972)
estudando a distribuico intracelular do Zn verificaram que mais de 50% do total se acumulou no

vaciolo e 10% na parede celular.

2.3 Exigéncias de Zn pelo cafeeiro

Existem grandes diferengas na acumulagio de Zn tanto entre espécies quanto entre
variedades, determinando a susceptibilidade da cultura a sua deficiéncia (Lindsay,1972). Também,
durante o ano conforme Moysés (1988), em um levantamento de cafezais no Estado de Sio Paulo,
pela andlise foliar encontrou teores médios de Zn no verdo de 13,9 mg/kg; no outono de 10,2
mg/kg e na primavera de 16,2 mg/kg, ressaltando a importancia da época de amostragem e,
considerou o teor de 10 mg/kg de Zn, na folha do cafeeiro, como o mais préximo do teor critico.
Segundo este autor, sio considerados adequados em solugdo nutritiva os teores foliares situados
entre 15 e 25 mg/kg. Afirma ainda que, o teor de Zn nos terceiros e quartos pares de folhas é
diretamente proporcional 4 concentraggo de Zn na solugiio nutritiva; a quantidade de P extraida
pelo cafeeiro diminui nos terceiros e quartos pares de folhas 2 medida que a concentracdo de Zn
aumenta na solu¢&o nutritiva, a partir de 0,13 mg/dm’ em pH 6,5; o0 aumento na concentracdo de
ZnSO; na solug#o nutritiva aumenta os teores de Ca e Fe nos ramos e a quantidade de enxofre (S)
na planta toda; o aumento da concentragio de Zn na solugdo nutritiva reduz o teor de K nos
ramos; a absorgdo de B € ascendente até 0,13 mg/dm’® de Zn na solugdo decrescendo dai em
diante.

Lott et al. (1961) realizando um levantamento do estado nutricional dos cafeeiros do
Estado de Sdo Paulo e Parand, por meio de diagnose foliar, encontraram um teor médio de 8
mg/kg de Zn nos plantios desta regifo, que consideraram ser um valor préoximo do teor critico e,
observaram ainda uma variagio de 9 a 29 mg/kg de Zn nas folhas de Coffea arabica, ndo podendo
afirmar que os teores de Zn de diferentes espécies de cafeeiros sejam compariveis entre si.
Sarruge, Amorim e Malavolta (1963), estudando os teores de micronutrientes na casca e em grios
de café das variedades Mundo Novo, Caturra Amarelo e Bourbon Amarelo, nio encontraram
variagdo entre as variedades para B, Cu, Fe, Mn, Mo (molibdénio) e Zn. Ananth, Tyengar e
Chokkanna (1965), afirmam que a espécie ardbica ¢ mais susceptivel que o robusta a deficiéncia



de Zn. Paula (1975), fazendo aplicagdes de solugdes a 0,5%, 1,0% e 1,5% de ZnSOs, em cafeeiros
da cultivar Mundo Novo, encontrou uma relagio linear entre dose de Zn aplicada e o teor na
folha, ndo conseguindo recomendar teores 6timos. Catani et al. (1967) relataram os resultados
obtidos com relagfio & concentragdio e quantidade de Zn aplicados em cafeeiros Mundo Novo e
observaram que as folhas sfio os ¢rgdos mais ricos em Zn, com teores variando entre 15 e 21
mg/kg. Culot, Van Wambeke e Croegaert (1958), acreditam que teores de 15 a 20 mg/kg podem
ser considerados baixos para cafeeiros ardbica na Africa.

Quanto ao teor critico na folha do cafeeiro para um determinado nutriente, Muller (1958),
0 define, como o teor abaixo do qual aparecem sintomas visiveis de deficiéncia, e indica que
valores entre 7 ¢ 10 mg/kg de Zn podem diminuir a produgfio e causar a morte prematura de
cafeeiros na Costa Rica. Malavolta et al. (1974), definem teor critico como um valor abaixo do
qual, a produgdo € limitada pela falta do mesmo, e sendo assim, mesmo nio apresentando
sintomas visiveis de deficiéncia, o cafeeiro pode estar com um teor de Zn abaixo do teor critico, e
acima do qual a sua aplicagdo ¢ economicamente invidvel. Malavolta, Haag e Johnson (1961),
trabalharam com solugdo nutritiva e encontraram 3 mg/kg nas folhas para solugdes com baixo teor
de Zn e de 7 a 10 mg/kg para as solu¢des com teores adequados. Lott et al. (1961); Garcia,
Correa e Freire (1983); Costa et al. (1984) e Malavolta, Vitti e Oliveira (1989), aceitam o teor
foliar de 10 mg/kg para o Zn como teor critico, considerando-se terceiros e quartos pares de folha
a partir da ponta, ramos a meia altura, coletadas na primavera ou verédo.

A concentrag@io tima de Zn, de acordo com as espécies, varia de 20 a 120 mg/kg na
matéria séca das plantas.A deficiéncia deste nutriente esta associada aos teores menores que 20
mg/kg e a toxidez aos teores acima de 400 mg/kg (Malavolta, 1980).

Devido & baixa disponibilidade de Zn no solo, a sua aplicagio € uma necessidade
comprovada em iniimeros ensaios de campo e sua corregdio é mais ficil e rapida pela adubagdo
foliar com ZnSO4, sendo inclusive mais econdmica (Chebabi e Gongalves, 1970 e Pereira, Matiello

e Miguel, 1975) e um meio altamente eficiente para garantir safras maiores (Kiipper et al., 1983a).



2.4 Fornecimento de Zn a planta

A deficiéncia de Zn ¢ bastante comum no cafeeiro cultivado nos diferentes solos brasileiros
€ para sua corregdo, tem-se utilizado com maior freqiiéncia as pulverizagdes com sais e quelatos
de Zn (Brasil.., 1974; Instituto ..., 1975 e Malavolta, 1976). Esta caréncia é caracterizada
principalmente como uma conseqiiéncia do pH elevado, da adubagdo fosfatada excessiva, de
pobreza do material de origem ou devida  extragdo ou remogio pelas colheitas (Faquin, 1994).

A absorgdo de radio-zinco (Zn®’) pelas folhas do cafeeiro jovem, foi de 2,8 a 4,0 vezes
maior do que a absorgio radicular, quando aplicado na pagina superior, inferior € em ambas as
superficies, mostrando uma maior eficiéncia no aproveitamento do Zn, quando este ¢ aplicado via
foliar, principalmente em solos argilosos mais compactados onde a melhor aplicagiio de Zn seria
via foliar (Malavolta,1976).

Arzolla, Haag e Malavolta (1962), verificaram que a absorgo de Zn pelas folhas , através
do pincelamento, foi oito vezes mais intensa do que a absorgdo pelas raizes em solugdo nutritiva.
McNall (1967), relata que quando comparada com a aplicagio via solo, a aplicagdo foliar pode ser
até 12 vezes mais eficiente.

Existem controvérsias com rela¢éo & dose ideal de Zn a ser aplicada via foliar em cafeeiros
em producdo. Estas doses sdo citadas em termos de percentagem de concentragdo (peso do
sal/volume de agua) sem verificagdo de outros fatores, como informagGes sobre solo, teor de Zn
no solo e na planta, niimero de aplicagdes, etc. Ananth e Chokkanna (1962), citam a concentrago
de 0,25% de ZnSO4 como a ideal, enquanto Ananth e Rao (1970), consideram satisfatéria a
concentra¢do de 0,25% de ZnSO, (22% de Zn metalico).

Silva (1979), aplicou doses crescentes de ZnSO4 em pulverizagiio, em um LE de
Minas Gerais, obteve um aumento médio em trés anos de produgio em relagio a testemunha de
73% quando aplicou 4 g/planta/ano; 82% quando aplicou 6 g/planta/ano enquanto a dose de 8 g
resultou em um aumento de apenas 39% inferior as doses menores ou seja, uma redugdo da
produgido. Pereira, Matiello e Miguel (1975) e Silva e Franco (1976), também acreditam que o
modo mais fécil e rapido de corrigir a deficiéncia de Zn no cafeeiro é através da adubagio foliar
com ZnSOs. Alguns trabalhos foram feitos comparando a aplicagio de ZnSO, e 6xido de Zn, no

solo, com a pulverizagao foliar. A maioria destes ensaios mostraram que a aplica¢io de Zn na cova



de plantio tem efeito semelhante a aplicacio foliar. As doses consideradas adequadas quando
aplicadas no solo segundo Santo, Santinato e Matiello (1985); Silva e Santinato (1986) e Dantas,
Santinato e Ribeiro (1987), variaram conforme as condi¢des dos experimentos, mas em média, as
maiores produgdes foram obtidas com 5 a 20 g/cova, tanto para 6xido como para ZnSOj.

Kiipper et al. (1980), comparando 6xido e 0 ZnSO, como fontes de Zn aplicadas ao solo
em um LV fase cerrado, textura argilosa, verificaram que nfio houve aumentos de produgéo e dos
teores de Zn foliares, em fun¢do das doses crescentes de ZnSO, e éxido de Zn aplicadas. Os
teores de Zn nas folhas ficaram ligeiramente abaixo do teor critico de 10 mg/kg. Os teores de Zn
no solo situaram-se entre 1,2 e 3,4 mg/de aplicados em uma tinica vez ¢ 1,2 ¢ 10,9 mg/dm3
quando aplicado em trés vezes para o 6xido de Zn, sendo que os primeiros valores referem-se as
testemunhas.

Martins et al. (1980), obtiveram correlagdo positiva entre os teores foliares de Zn e a
produgédo e o tamanho de grios de café. Kiipper et al. (1983a), aplicando doses crescentes de
oxido de Zn e ZnSO, em solos “sob cerrado”, um LV e um LE argilosos, € um LV arenoso, mas
ndo encontraram diferencas significativas entre os tratamentos para os solos argilosos, porem
houve respostas positivas para todas as doses, com aumento médio de 18% em relagio a
testemunha, no solo arenoso. Kiipper et al. (1983b), estudaram os efeitos de fontes e doses de Zn
aplicados na cova de plantio, em LV e LE fase cerrado, nfo obtiveram correlagio entre o teor de
Zn no solo ¢ doses de ZnSO, ou éxido, embora tenha sido observado acréscimo significativo na
producdo, em ambos os solos, em relagio a testemunha. Em ensaio conduzido em casa de
vegetagdo, foi verificado o efeito da aplicagdo de zinco, em cobertura, em LE argiloso fase
cerrado, sobre o teor de Zn e a produgfio de matéria seca de mudas de cafeeiro (Catuai
Vermelho), onde as fontes utilizadas foram o éxido, o sulfato e o quelato de Zn, nas dosagens de
0; 50; 100 e 150 mg/dm’ de Zn. O sulfato € o quelato foram absorvidos pelo cafeeiro; o dxido foi
absorvido mas n#o translocado proporcionalmente para a parte aérea permanecendo o teor nas
folhas igual ao da testemunha e as doses de 100 a 150 mg/dm’ de sulfato e quelato de Zn,
equivalente aos teores superiores a 128 mg/kg de Zn absorvidos, causaram redugio na produgio
de matéria seca (Grillo e Silva, 1985).

A concentracdo Stima de Zn, de acordo com as espécies, varia de 20 a 120 mg/kg na

matéria seca das plantas. A deficiéncia deste nutriente estd associada a teores menores que 20
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mg/kg e a toxidez a teores acima de 400 mg/kg (Malavolta, 1980). Ananth, Tyengar e Chokkanna
(1965), citam que 5,38 kg/ha de ZnSO; via solo nio causou fitotoxidez, sugerindo que o cafeeiro
seja uma planta tolerante a altos teores de Zn.

De maneira geral, a aplicagdo foliar de Zn tem sido mais eficiente. Muller (1959) considera
a pulverizagio foliar como a melhor maneira de fornecer Zn ao cafeeiro, aplicando solugio de 0,2
a 1,0% de ZnSOs em duas a quatro aplicagdes por ano. Segundo Silva (1979) as doses crescentes
de ZnSO, provocaram aumento linear no teor de Zn foliar sendo a maior produgdo de café
conseguida com 16,5 mg/kg de Zn foliar. Afirma ainda que o nivel critico de Zn ficou na faixa de
15 a 19,4 mg/kg; abaixo desta faixa ficaram 35% da produ¢do e acima desta faixa 43% da
produgdo; teores acima de 23 mg/kg foram considerados excessivos e prejudiciais a produgéo.

Segundo Abrahdo et al. (1990), as aplicagSes de doses crescentes de sulfato de Zn, via
foliar, bem como o niimero de aplicagdes, provocaram um aumento linear no teor foliar de Zn; os
melhores resultados foram obtidos com o teor foliar de Zn na faixa de 9,5 a 21,6 mg/kg; abaixo de
10 mg/kg e acima de 25 mg/kg de Zn na folha houve queda na produgfio. O KCl na dosagem
utilizada aumentou a absorgio de Zn 167% em média.

O fornecimento de Zn ao cafeeiro para solos argilosos ¢ usualmente feito com ZnSO; via
foliar 3 a 4 vezes/ano, totalizando 1,5 a 2,0 kg/ha de Zn (7,5 a 10,0 kg de ZnSOu/ha). Quantidades
superiores reduzem a produgZo e isto est4 relacionado aos teores superiores a 30 mg/kg nas folhas
apos 30 a 40 dias das aplicagdes e a fitotoxidez esta relacionada aos teores entre 50 a 89 mg/kg e
a maior produtividade aos teores entre 19 a 21 mg/kg (Santinato et al., 1993).

Segundo Franco (1982), a caréncia de Zn no cafeeiro nio € devida apenas a sua falta no
solo. Este autor esclarece que, o solo onde a sua deficiéncia é mais freqiiente no Estado de Sdo
Paulo € o Latossolo Roxo que apresenta teores totais mais elevados (85 a 315 mg/dm’), enquanto
nos solos Podzolizados de Lins e Marilia, com um teor total de Zn de 16 a 30 mg/dm’, a
deficiéncia ¢ muita menos frequente. Esclareceu que, 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, de onde o cafeeiro ndo consegue absorvé-lo. Assim, a aplicagio de Zn s6 ¢é eficiente na
corregdo do solo para cafeeiros em solos arenosos. Em solos argilosos nio compactados nio se

obtém bons resultados aplicando-o junto ao solo, devido a forte adsorgdo pelos coldides.
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PulverizagSes com ZnSO, provocaram aumento nos teores foliares de Zn que estavam no
terceiro par na época da pulverizagio. O par foliar que nasceu e desenvolveu apés esta
pulverizagdo ja apresentou teor de Zn deficiente em todos os tratamentos, confirmando a baixa
mobilidade deste nutriente nas folhas do cafeeiro; associado ao acentuado efeito de diluico do Zn
nas folhas em expansdo, as folhas do primeiro par, aos trés dias apds as pulverizagdes,
apresentaram elevados teores de Zn, e esses teores com o crescimento das folhas e na auséncia da
retranslocagdo de Zn, cairam acentuadamente, atingindo aos 30 dias, teores deficientes (Favaro et
al., 1990).

A pulverizagdo com ZnSO, diminuiu o teor de P e Ca nas folhas e 0 ntimero de aplicages
de ZnSO, influenciaram significativamente a época de coleta no teor de Zn (Paula, Begazo e
Braga,1976).

Os teores de Zn registrados apos a terceira aplicagio no periodo frio, apresentaram valores
superiores as demais aplicagGes e com mais persisténcia; o horario de aplicagio, temperatura,
auséncia e presenca de luz solar nio influenciaram na absorgio de Zn via foliar (Garcia e Salgado,
1983).

Segundo Abrahdo et al. (1989), a utilizagdo de ZnSO, isoladamente em pulverizagio,
elevou de maneira linear, a concentra¢o de Zn nas folhas; com a utilizagdo de 1,2 g de ZnSO; por
planta, a concentragdo de Zn foliar situou-se em teores considerados téxicos (63,60 e 66,69

mg/kg) para a solug@o sem e com mistura de KCl , respectivamente.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagiio da drea experimental

O experimento foi conduzido por oito anos em uma érea experimental adjacente 4 Fazenda
Experimental da EPAMIG (Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais) em Sio
Sebastido do Paraiso-MG, na Fazenda Xodé, de propriedade do Sr. Luiz Pereira, tendo sido
instalado em 15 de novembro de 1981 e conduzido até agosto de 1989, apods a tltima colheita.

O solo da area experimental ¢ um Latossolo Roxo distréfico (LRd), sob vegetacdo de
floresta tropical subperenefolia transicional para cerrado (Resende et al., 1974). A area de relevo
suave ondulado esta situada a uma altitude de 940 m, a latitude 20° 54' S, a longitude de 46° 59’
W, apresenta uma precipitagio média anual de 1.627 mm de chuva, uma temperatura média anual
de 20,9° C e o clima ¢ classificado como Cwa, segundo K6ppen (Antunes, 1986).

Para caracterizago do solo foi coletada uma amostra na 4rea experimental na camada de 0
a 20 cm de profundidade que foi analisada quimica e fisicamente. Os resultados sio mostrados na
tabela 1.

O experimento foi instalado em uma lavoura de oito anos de idade da cultivar Mundo
Novo, linhagem LCMP 379/19, com espagamento de 4,0 x 2,0 m, em covas com 2 plantas
intercaladas com covas de 1 planta, perfazendo um total de 1250 covas/ha. Por ocasifio da

instalag@o do experimento as plantas apresentavam sintomas generalizados de deficiéncia de zinco.
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Tabela 1: Caracteristicas quimicas e fisicas da amostra superficial (0 a 20 ¢m) do LRd da 4rea
experimental, coletada em novembro de 1981. UFLA, 1997.

Caracteristicas Valores
pH (H;0) 53
p® (mg/dm3) 3,1
K® (mg/dm?) 57,0
Ca® (mmol/dm’) 14,0
Mg® (mmol,/dm®) 3,0
AL® (mmol./dm’) 3,0
M.0. (g/kg) 29,0
Areia® (g/kg) 385,00
Silte” (g/kg) 147,00
Argila® (g/kg) 468,00
Classe Textural ARGILOSA

Determinagdes realizadas pelo Laboratério de Quimica Agricola “John Weelock™do Departamento
de Ciéncias do Solo da UFLA - Lavras - MG.
) Extrator Mehlich 1; ® Extrator KCl IN; © Método colorimetrico; © Método da pipeta

3.2 Delineamento experimental

O experimento foi instalado no delineamento experimental de blocos casualizados , onde se
estudou quatro doses ou concentragdes de sulfato de zinco em duas e quatro aplica¢Ges por ano
agricola.

A parcela experimental foi constituida por trés linhas de dez covas formando um total de
30 covas por parcela. A parcela util era formada pelas seis plantas centrais e as demais covas

consideradas como bordadura, conforme esquema a seguir:

(X) Covas de bordadura
(O) Covas teis
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3.3 Tratamentos

As quantidades de sulfato de zinco (ZnSQa4) aplicadas nas concentragdes de 0%; 0,5%;
1,0% e 1,5%, testadas em duas ou quatro aplicagdes por ano agricola, nos meses de setembro e
Janeiro no caso de duas aplicagdes anuais e, setembro, novembro, janeiro e margo, no caso de
quatro aplicagbes anuais, perfizeram um total de sete tratamentos que se encontram relacionados
na Tabela 2. As aplicagSes de novembro e janeiro tinham como objetivo cobrir o periodo de
vegetacdo mais intensa da planta; a pulverizagdo de setembro, més que corresponde ao final do
periodo seco, aumento da temperatura e inicio de novas brotagdes e florescimento e a
pulverizagdo de margo, més caracterizado pela redugdo das chuvas, vegetacdo intensa e
crescimento de fruto, teve como finalidade proteger o periodo seco de baixa disponibilidade dos
nutrientes.

Dado ao fato que o experimento foi instalado na segunda quinzena de novembro do ano
agricola de 1981/82 tendo ja sido decorrida a primeira época de aplicago (setembro), optou-se
por fazer neste primeiro ano agricola: uma aplicagio (novembro) e trés aplicagdes (novembro,

janeiro € margo) nas concentragdes propostas.

Tabela 2: Quantidades ou concentragdes de sulfato de zinco aplicadas por hectare e por cova e,
nimero e época das aplica¢des. UFLA, 1997.

Tratamentos Epoca de Quantidades ZnSO, aplicadas
aplicagdo (kg/ha) (g/cova)
1 Testemunha (sem zinco) - 0,0 (0,0)* 0,0 (0,0)
2 2 aplicagSes de ZnSO; a 0,5% (Set-Jan) 6,2 (3,1) 50 (2,5
3 4 aplicagbes de ZnSO, 2 0,5%  (Set-Nov-Jan-Mar) 124 (9,3) 10,0 (7.,5)
4 2 aplicagGes de ZnSO, a 1,0% (Set-Jan) 12,4 (6,2) 10,0 (5,0)
5 4 aplicagGes de ZnSO,a 1,0%  (Set-Nov-Jan-Mar) 24,8 (18,6) 20,0 (15,0)
6 2 aplicagdes de ZnSO, a 1,5% (Set-Jan) 18,6 (9,3) 15,0 (7,5)
7 4 aplicagbes de ZnSO4a 1,5%  (Set-Nov-Jan-Mar) 37,2 (27.9) 30.0 (22,5)

(*) Quantidades de ZnSO, entre parénteses referem-se aquelas aplicadas no ano agricola 1981/82
(1 e 3 aplicagdes)
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3.5 Avaliagdes

A produgdo foi avaliada anualmente determinando-se o peso de frutos colhidos. Da
produgdo das seis plantas tteis retirava-se uma amostra com peso de 2,0 kg que era seca até cerca
de 11% de umidade. Desta amostra, apos ser beneficiada, pesava-se a quantidade de gréos e
transformava-se a produggo colhida em sacas de café beneficiado por hectare.

Da amostra beneficiada, retirava-se o equivalente a 300 g e fazia-se a classificagdo do café
por peneira. As amostras correspondente a cada peneira foram divididas por trés o que
corresponde a amostra de peso igual a 100 g. Assim, o café era classificado na seguinte ordem:
Peneira 17 e maiores (chato grosso); Peneira 15 (chato médio); Peneira 12 (chatinho);r Penejra 11
(moca grosso); Peneira 10 (moca médio); Peneira 9 (moquinha) e Fundo (Bartholo et él., 1989). A
classificagdo por peneiras foi feita nas colheitas dos anos agricolas 1982/83; 1983/84; 1984/85;
1986/87; 1987/88 e 1988/89.Nos anos agricolas de 1981/82 e 1985/86 ndo foram feitas a referida
classificagdo por peneiras.

Anualmente em janeiro foram feitas amostragens de folhas do 32 ou 4° par , nos dois lados
do renque, da parcela ttil, perfazendo um total de 100 folhas por parcela, segundo recomendagdo
de Malavolta (1993). A data de coleta destas amostras obedeceu um minimo de 30 dias apos a
ultima pulverizag3o.

As folhas colhidas eram lavadas e acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa com
circulagdo de ar a 70¢ C até atingir peso constante. As folhas secas eram moidas em moinho tipo
Willey com peneira de 40 malhas por polegada e armazenadas em frascos de vidro até o momento
das determinagGes quimicas.

Os teores dos nutrientes nas folhas foram assim determinados: o teor de nitrogénio total
das amostras foi determinado pelo método micro Kjeldahl, (Malavolta, Vitti e Oliveira ,1989). No
extrato, obtido por digestdo nitroperclérica (Malavolta, Vitti e Oliveira, 1989), foram dosados os
teores totais de P, por colorimetria; os de Ca e Mg e micronutrientes, por espectrofotometria de
absorgdo atdmica; os de K, por fotometria de chama; os de S total, por turbidimetria (Blanchar,
Rehm e Caldwell, 1965). O B foi extraido por incineragiio e determinado por colorimetria de
curcumina (Malavolta, Vitti e Oliveira, 1989).
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3.6 Andlises estatisticas

Os dados de producdo de grios, teores de nutrientes nas folhas e a classificagdo por
peneiras foram submetidos a andlise de variincia e teste de Duncan a 5%. Regressdo polinomial
- foi feita para média de oito produgdes utilizando as doses de sulfato de zinco (kg/ha) para cada
nimero de aplicagSes ¢ também para os anos agricolas de alta producio e com diferenca
significativa entre os tratamentos e para o teor foliar de Zn de acordo com o procedimento
proposto por Pimentel Gomes (1985).

Devido ao fato de que nos anos de baixa produgéio, os dados nfio apresentam muita
coeréncia, maiores inferéncias sobre os resultados foram feitas nos anos de alta produgdo, com a
producdo média dos anos de alta e baixa produ¢io e com a produgio média dos oito anos
agricolas conforme sugestdes de Stevens (1949) e Fraga Jr. e Conagin (1956). Os dados de teores
foliares dos nutrientes bem como os das relagdes entre eles, foram correlacionados (correlacio
linear simples) com os dados de produgdo do mesmo ciclo produtivo. Assim, os resultados das
analises das folhas coletadas em janeiro de um dado ano foram correlacionados com a produggo
obtida em junho do mesmo ano. Utilizou-se nas analises estatisticas 0 SAEG e adotaram-se na
interpretacdo das andlises dos dados os niveis de significincia de 5% e 1%.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Efeito da aplicacio dos tratamentos sobre a produgiio anual e dos biénios

Pela andlise de varidncia apresentada nas Tabelas 1A, 2A, e 3A (Apéndice), ndo se
observaram diferencas significativas para os anos agricolas 1986/87 ¢ 1988/89 e para os bi€nios
1986/87 e 1988/89. Os tratamentos e os resultados estio apresentados nas Tabelas 3 e 4.

A produc@o da testemunha (tratamento 1), auséncia de aplicagdo de sulfato de zinco, em
todos os anos agricolas ¢ na média de oito produgbes, em geral foi inferior aos demais
tratamentos, a exce¢do dos anos em que a producfio foi considerada irregular ou muito baixa,
como nos os anos agricolas de 1985/86 e 1987/88 quando a producgo média foi de 0,31 e 3,24
sacas beneficiadas por hectare (Tabela 3). O ano agricola de 1983/84 foi um ano tido como de
baixa produgdo (Tabela 3). A diferenca entre a producdo da testemunha e a maior produgdo
devida a aplicagdo dos tratamentos, nos diferentes anos agricolas foi-de 10,76 sacas (1981/82);
17,10 sacas (1982/83); 22,36 sacas (1983/84); 18,80 sacas (1984/85); 10,46 (1986/87); 11,74
(1988/89) e na média de oito anos agricolas, de 9,53 sacas beneficiadas por hectare.

Nos anos agricolas 1985/86 ¢ 1987/88 as produgSes foram muito baixas (Tabela 3). As
alterndncias em grandes e pequenas produgdes sio uma constante no cafeeiro, sendo isto uma
caracteristica nas variedades ardbicas quando cultivadas a pleno sol e, atribui-se como causas
desta bienalidade, as condi¢es climaticas, nutricionais ou as condicdes adversas de cultivo
(Beaumont, 1939; Stevens, 1949 e Cooil, 1960). Stevens (1949) e Fraga Jr. e Conagin (1956)
sugerem interpretar os resultados utilizando-se a produgdo total ou a colheita média utilizando-se
um nimero par de anos de produgio ou ainda, a produgio média de dois anos, conhecida como
produgdo por biénio. A produgdo individual dos anos de baixa produgfio is vezes ndo reflete a

aplicag@o dos tratamentos.



Tabela 3: Valores médios para a produgfio nos diversos anos de aplicagio dos tratamentos e média das oito producdes com seus
percentuais (%) em relagio a testemunha, em sacas beneficiadas por hectare. UFLA, 1997.

Tratamentos Anos agricolas Média %

81/82*  82/83 83/84 84/85  85/86  86/87 87/88 88/89 8 produgdes

1. Testemunha (semzinco) 16,69b 3837b 11,63c 36,72c 0,32b  56,29b 3,92ab 66,502  28,80c 100,00
2. 2Apl. de ZnS0,a0,5% 24,25a 4326b  26,65ab 45,13abc 0,36ab 65,49a 3,99ab 71,40a 35,07b 121,78
3. 4Apl.de ZnSO4a0,5% 27,45a 53,83a 22,37bc 55,52a 0,24b  66,75a 227b  78,24a 38,33a 133,10
4. 2Apl.de ZnSO,a1,0% 24,782 43,24b  33,99a 40,33bc 0,682  65,00a 5,12 72,38a  35,76b 124,17
5. 4Aplde ZnSOsa1,0% 24,192 5547a 15,62bc 54,51 0,25b 64,19a 2,45b  66,52a  35,40b 122,92
6. 2 Apl. deZnSOsa1,5%  20,83ab 47,30ab 18,3dbc 52,04ab 0,20b  62,84ab 3,06ab 74,22a  34,85b 121,06
7. 4Apl. de ZnSO4a1,5%  22,19ab 42,14b  13,58c  4934abc 0,12b  66,48a 1,86b  73,38a  33,64b 116,86

CV. (%) 20,26 14,41 40,42 19,04 81,10 8,90 47,91 11,39 4,89

Média Geral 22,91 46,31 20,31 47,66 0,31 63,86 3,24 71,80 34,55

Meédias seguidas pela mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5%.
(*) Ano agricola 1981/82 aplicou-se 1 e 3 pulverizagdes.

61
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Na média das oito produgdes, a aplicagdio de quatro pulverizages com sulfato de zinco a
0,5% (tratamento 3) foi significativamente superior (P<0,05) aos demais tratamentos (Tabela
3). Duas aplicagdes de sulfato de zinco a 0,5% e 1,0% nfo diferiram entre si a excecdo da
testemunha (Tabela 3). De uma maneira geral, se observadas as produgdes ao longo dos anos,
verifica-se que um maior nimero de pulverizagSes (4 aplicacdes), principalmente a menores
concentragdes, foram superiores aos tratamentos com menor niimero de pulverizagdes. Isto se
deve principalmente & baixa mobilidade deste nutriente no floema da planta e assim, um maior
nimero de aplicagdes a concentragdes mais baixas seriam mais eficientes, sem elevar o teor foliar
de Zn a valores excessivos (Malavolta, 1961).

A falta de resposta significativa na altima colheita (P>0,05), no ano agricola 1988/89
talvez se deva a baixissima producfio do ano anterior fazendo com que a planta recuperasse as
suas reservas ¢ os seus nutrientes e assim, mesmo com uma elevada produgfio, fez com que as
plantas nio manifestasse efeitos dos tratamentos.

Pela Tabela 4, no primeiro biénio de producdo (1982/83), a aplicagdio de quatro
pulverizagdes de sulfato de zinco & 0,5% (tratamento 3) e a 1,0% (tratamento 5) ndo diferiram
significativamente entre si, 0 mesmo acontecendo entre a aplicagdo de duas pulverizagdes a 0,5%
(tratamento 2) e a 1,0% (tratamento 4). A diferenca entre a testemunha e o tratamento 3 foi de
13,11 sacas de café beneficiadas por hectare ou seja um aumento de 47,6% na produgdo. Maiores
concentragfes reduziram a produgo.

No biénio de produgdo 1984/85, quatro pulverizagdes a 0,5 e 1,0%, assim como, duas
pulverizacSes independente de concentragio, nio diferiram estatisticamente entre si (Tabela 4),
apesar de quatro aplicagdes a 0,5% ter apresentado uma produgdo superior aos demais
tratamentos sendo de 14,78 sacas de café beneficiadas por hectare em relagdo a testemunha, o
que corresponde um aumento da produgio de 61,2%. Resultado semelhante foi obtido no biénio
de produgio 1986/87 onde a diferenca entre os tratamentos 3 e 1 foi de 5,19 sacas de café
beneficiado por hectare ou seja de 18,34%. No biénio de producio 1988/89, niio houve diferenca
significativa entre os tratamentos (P>0,05), apesar do tratamento em que se aplicou quatro
pulverizagGes a 0,5% ter sido ligeiramente superior (Tabela 4). Os dados apresentados

confirmam a caréncia a zinco pelo cafeeiro em nossas condigdes e as respostas existentes a este
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nutriente (Malavolta et al., 1974; Silva, 1979; Martins et al., 1980; Malavolta, 1986; Abrahio et
al., 1990 e Santinato et al., 1993).

Tabela 4: Valores médios dos biénios de produgiio do cafeeiro nos diversos anos de aplicaggo
dos tratamentos, com as respectivas percentuais (%) em relagiio a testemunha, em
sacas beneficiadas por hectare. UFLA, 1997.

Biénios de produgio

82/83* % 84/85 % 86/87 % [8889 %

1. Test. (sem zinco) 27,53¢ 100,0 24,17c 100,0 28,30a 100,0 35,21a 1000
2. 2Apl ZnS0O,20,5% 33,75b 122,6 35,89ab 148,5 32,92a 1163 37,70a 107,1
3. 4Apl. ZnS0,20,5% 40,642 147,6 3895a 161,2 3349a 1183 4026a 1 14,4
4. 2Apl. ZnSO+a1,0% 33,31b 121,0 37,16a 153,8 32,84a 116,01 38,753 1 10,1
5. 4AplZnS0,41,0% 39,83a 144,7 35,06ab 145,01 3222a 113,9 34,49a 979
6. 2 Apl ZnSO,21,5% 34,0b 123,8 35,19ab 1456 31,52a 1114 38,64a 109,8
7. 4 Apl. ZnSOsa1,5% 32,16b 1168 31,46b 130,2 33,30a 117,7 37,62a 106,9

CV. (%) 9,67 10,27 3,92 10,62

Média Geral 34,61 33,98 32,09 37,52

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nio diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5%.
(*) No ano agricola 1981/82 aplicou-se 1 e 3 pulverizagdes

4.2 Efeito da quantidade e do nimero de aplicacdes de sulfato de zinco sobre a producio
do cafeeiro

Devido a grande variagdo nas produgSes dos diferentes anos, correlacionou-se a
producdio média de oito anos com as doses de sulfato de zinco aplicadas em duas e quatro
pulverizagdes por ano agricola (Figura 1). A produ¢io méxima estimada quando se fez duas
pulverizagdes (uma setembro e outra em janeiro) foi 35,5 sacas de café beneficiado por hectare
na média de oito colheitas, o que corresponde a uma dose de 10,8 kg/ha de sulfato de zinco (8,6

g por cova). Quando se fez quatro pulverizagdes (nos meses de setembro, novembro, janeiro e
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mar¢o), a produgdo méxima foi de 37,7 sacas de café beneficiado por hectare para uma
quantidade aplicada de 12,6 kg de sulfato de zinco por hectare (10,0 g por cova).

42
2 Apl: Y =28,8+4,1373 /X - 0,6283X, R2 = 0,9980 **
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FIGURA 1:Produgio média de oito anos agricolas (sacas beneﬁciadas/ha) em funcio da
quantidade (kg/ha) e do numero de aplicagbes de sulfato de zinco (ZnS0,). UFLA,
1997.

A partir das doses equivalentes &s produgdes maximas, as produgdes reduziram por serem
excessivas. A produgdo méxima estimada quando se fez duas aplicagdes de sulfato de zinco
correspondente a uma quantidade de 10,8 kg/ha por ano ou 8,6g/cova por ano eqiiivaleu a uma
quantidade aplicada a uma concentragio entre 0,5% e 1,0%. A produgdo maxima estimada
quando se fizeram quatro aplicagdes de sulfato de zinco (12,6 kg/ha por ano ou 10,1 g/cova por

ano) correspondeu a uma concentragéio proxima 4 0,5% de sulfato de zinco (ZnS0y).
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As doses obtidas pelos diferentes autores variam. Silva (1979) aplicou doses crescentes
de sulfato de zinco em pulverizagdo sobre cafeeiros em um LE-orto, fase cerrado do Sul de
Minas, obteve um aumento médio de produgiio, em trés anos, de 73% para a aplica¢do de 4
g/cova/ano (4 kg/ha); de 82% para aplicagio de 6g por cova (6 kg/ha) e de 8 g por cova (8
kg/ha) um aumento de 39% inferior a dose de 6,0 kg/ha mostrando-se Jja ser excessiva, Santinato
et al. (1993) afirmam que o Zn dever ser aplicado em 3 a 4 aplicagdes foliares a0 ano em solos
argilosos totalizando 1,5 a 2,0 kg de Zn/ha (7,5 a 10,0 kg/ha de sulfato de zinco). Afirmam ainda
que quantidades maiores podem reduzir a produgio. Muller (1959) recomenda aplica¢bes de
solugéo de 0,2 a 1,0% de sulfato de zinco em duas a quatro pulverizagées ao ano como a melhor

forma de fornecer Zn ao cafeeiro.

4.3 Efeito da quantidade e do nimero de aplicacdes de sulfato de zinco na produgiio e nos
teores foliares de zinco

Nos anos agricolas tidos como de alta produgdo em que os efeitos dos tratamentos na
producdo foram significativos para duas e/ou quatro aplicagdes de sulfato de zinco, fez-se a
regressio entre doses de sulfato de zinco aplicadas e a producdo e, os teores de Zn foliar do
mesmo ano agricola para cada nimero de pulverizacGes.

No ano agricola de 1981/82, ano em que se fez uma e trés pulverizagGes de sulfato de
zinco, quando se fez a aplicagiio de doses crescentes em um tnica pulverizagdo uma produgio
maxima de café de 24,8 sacas beneficiadas por ha foi conseguida com uma quantidade estimada
de 3,4 kg de sulfato de zinco por ha. Para esta produgio méaxima, o teor adequado de Zn foliar
foi de 21,4 mg/kg (Figura 2). Neste mesmo ano agricola, a aplicagdo de doses crescentes de
sulfato de zinco em trés pulverizages, uma produgiio méxima de 26,8 sacas de café beneficiadas
por ha foi obtida com uma quantidade estimada de 9,5 kg de sulfato de zinco por ha. Esta
producdo méxima corresponde a um teor de Zn na folha de 24,3 mg/kg (Figura 3).

No ano agricola de 1982/83, ano também de alta produgdo, o efeito das doses aplicadas
foi significativo apenas quando se fizeram quatro pulverizagdes (Figura 4). A produgdo maxima
de 56,1 sacas beneficiadas por ha foi conseguida com uma dose estimada de 1 1,4 kg de sulfato de
zinco por ha que correspondeu a um teor foliar de Zn de 10,1 mg/kg.
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Prod: Y =16,61+8,9649 /X - 2,4389X, R2 =0,9649 **
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FIGURA 2:Regresséo entre doses de sulfato de zinco (ZnSO,) aplicadas em uma pulverizagio e
a produgéo (sacas/ha) e os teores foliares de zinco (mg/kg), no ano agricola 1981/82.
UFLA, 1997.

Na Figura 5, comespondente ao ano agricola de 1984/85, também um ano de alta
produgdo, a produgéio mixima de 55,8 sacas de café beneficiadas por ha foi conseguida ao se
aplicar a dose estimada de 14,9 kg de sulfato de zinco por ha. A esta produgio mixima
correspondeu a um teor foliar de 12,4 mg/kg de Zn.

As quantidades de sulfato de zinco aplicadas nos anos de alta produgio aproximaram-se
as doses médias calculadas para a média de oito produgdes, envolvendo anos de baixa e alta
produgdo ou seja 10,8 e 12,6 kg/ha de sulfato de zinco, respectivamente para duas e quatro
pulverizagSes por ha por ano (Figura 1). Estas quantidades aplicadas sio variiveis segunda a

idade da planta, sua altura, grau de enfolhamento, produgio, e etc., fazendo com que a



25

quantidade de sulfato de zinco por ha ou por planta seja menor ou maior. Silva (1979) afirma que
quantidade de 8 g/planta (8,0 kg/ha) j4 reduziam a produc@o. Santinato et al. (1993) sugerem
quantidades de 7,0 a 12,0 kg de sulfato de zinco ao ano divididas em 3 a 4 aplicagdes foliares.

Afirmam que quantidades superiores ja reduzem a produgéo.
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FIGURA 3:Regressdo entre doses de sulfato de zinco (ZnSO0s) aplicadas em trés pulverizagdes e
a produgio (sacas/ha) e os teores foliares de zinco (mg/kg), no ano agricola 1981/82.
UFLA, 1997.

Os teores de Zn na planta tiveram uma resposta linear conforme a adicio de doses
crescentes de sulfato de zinco de acordo com aquelas obtidas por Silva (1979), Paula, Begazo e
Braga (1976) ¢ Abrahio et al. (1990).
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FIGURA 4:Regressdo entre doses de sulfato de zinco (ZnS0O.) aplicadas em quatro
pulverizages e a produgdo (sacas/ha) e os teores foliares de zinco (mg/kg), no ano
agricola 1982/83. UFLA, 1997.

Os niveis criticos obtidos por diferentes autores sdio varidveis, assim como os obtidos
neste trabalho. No ano agricola de 1981/82, a produgiio méxima foi estima em torno de 25,0
sacas de café beneficiado por ha e o nivel de Zn correspondente a esta produgio méxima foi
estimado em 21,4 e 24,3 mg/kg de Zn, respectivamente para uma e trés pulveriza¢des anuais
(Figura 2 e 3).

Nos anos agricolas de 1982/83 e 1984/85 anos de alta producdo, as produgdes maximas
estimadas foram respectivamente, de 56,1 e 55,8 sacas beneficiadas por ha quando se fizeram
quatro pulverizagSes anuais. Os teores de Zn correspondentes a estas produgdes maximas foram

respectivamente para estes anos de 10,1 e 12,4 mg/kg de Zn (Figura 4 ¢ 5).
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FIGURA 5:Regressio entre doses de sulfato de zinco (ZnSO.) aplicados em trés pulverizagdes e
a produgdo (sacas’ha) e, os teores foliares de zinco (mg/kg), no ano agricola
1984/85.

No primeiro ano agricola (1981/82), as plantas antes da aplicagdo dos tratamentos
apresentavam-se deficientes, com baixo grau de enfolhamento e a produgdo no era tio elevada
fazendo com que o Zn aplicado ficasse mais concentrado nas folhas ou melhor, o teor
correspondente a produgdo maxima fosse mais elevado (o nutriente estava mais concentrado na
folha). Nos anos agricolas de 1982/83 e 1984/85 as plantas ja estavam mais preparadas para a
produgdo, mais enfolhadas e mais altas, e tiveram uma produgdo mais de duas vezes superior as
do primeiro ano. Estes fatos proporcionaram uma maior dilui¢do do Zn dentro da planta e um
maior dreno ou carreamento do Zn da parte vegetativa para os frutos fazendo com que o teor

correspondentes a produgdo maxima nestes dois anos agricolas fossem menor ou seja de 10,1 e
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12,4, respectivamente para os anos de 1982/83 e 1984/85, anos em que a produgdo maxima
estimada foi de 56,1 ¢ 55,8 sacas beneficiadas por h4. Este efeito de dilui¢Zo e dreno foi discutido
por Jarrel e Berverly (1981) e sugere-se que os resultados sejam apresentados em quantidades de
Zn na planta e néio em concentragdo. Desta forma, o fato dos diferentes autores nio levarem em
considerag@o na discussdo de seus resultados, a idade da planta, o porte, grau de enfolhamento e
a produco, faz que os niveis criticos sejam varidveis entre eles. Muller (1958) afirma que valores
de Zn foliar entre 7,0 ¢ 10,0 mg/kg podem reduzir a produgiio na Costa Rica. Lott et al. (1961);
Garcia, Cérrea e Freire (1983); Costa et al. (1984) e Malavolta, Vitti e Oliveira (1989) aceitam
um teor foliar de 10 mg/kg de Zn como teor critico; Silva (1979) encontrou um nivel critico
médio na faixa de 15 a 19,4 mg/kg para uma produgiio maxima média em trés anos de cerca de
25 sacas beneficiadas por ha; Abrahio et al. (1990) afirmam que as melhores produgées foram
obtidas numa faixa entre 9,5 e 21,6 mg/kg e que abaixo de 10 mg/kg e acima de 25 mg/kg de Zn
foliar houve queda na producgo.

Dada a grande variag3o do nivel critico em fungo da produgzio e principalmente devido a
bienalidade do cafeeiro, ou seja, anos de alta e baixa produgéo, a defini¢do do nivel critico de um
nutriente deve ser vista nfo como um valor abaixo do mesmo ou, acima do qual, a sua aplicagdo
€ economicamente invidvel (Malavolta et al, 1974). Deve ser vista com uma faixa de teores
adequados, em que Malavolta, Fernandes ¢ Romero (1993) afirmam que a faixa adequada de Zn
na planta esta entre 8 a 16 mg/kg.

Adotou-se no trabalho como nivel critico, o teor foliar correspondente a0 maximo de
produgdo (100%). Alguns autores adotam o critico de 90% em que acima deste percentual a
produgdo ji é afetada de forma econdmica. Como se trata no caso de micronutriente e, a
quantidade gasta de sulfato de zinco acima de 90% ¢é muito pequena ndo afetando o custo,

adotou-se a produ¢do maxima com 100%.

4.4 Teores foliares dos nutrientes em funciio tratamentos

A relag@io entre os teores foliares dos nutrientes em funcio dos tratamentos
aplicados, nos oito anos agricolas sdo apresentados respectivamente nas Tabelas 5 a 12, e a

significancia estatistica nas Tabelas 4A a 19A do Apéndice.



Tabela 5:Teores foliares de nutrientes (macronutrientes em g/kg e micronutrientes em mg/kg) no ano agricola 81/82 em fun¢éio dos
tratamentos. UFLA, 1997.

Tratamentos Macronutrientes
N P K Ca Mg S

1. Testemunha (sem zinco) 31,26a 1,96a 20,02a 14,27a 3,57a -
2. 2 Apl. de ZnS0, a 0,5% 30,56a 1,80a 20,90a 11,63a 3,33a -
3. 4 Apl. de ZnSO, a 0,5% 31,26a 1,82a 19,80a 12,61a 3,43a -
4. 2 Apl. de ZnSO4 a 1,0% 32,42a 1,74a 19,63a 11,64a 3,36a -
5. 4 Apl.de ZnSO4a 1,0% 31,50a 1,79a 19,80a 12,00a 3,37a -
6. 2 Apl. de ZnSO, a 1,5% 31,86a 1,79a 19,80a 11,68a 3,42a -
7. 4 Apl. de ZnSO,4 a 1,5% 30,22a 1,72a 21,17a 11,58a 3,15a -

Tratamentos Micronutrientes

B Cu Fe Mn Zn

1. Testemunha (sem zinco) 42,44a 28,80a - - 7,86¢
2. 2 Apl. de ZnS0O, 2 0,5% 41,92a 28,80a - - 24,13bc
3. 4 Apl. de ZnSO; a 0,5% 43,60a 30,20a - - 18,06bc
4. 2 Apl. de ZnSO,4 a 1,0% 43,60a 26,25a - - 24,92b
5. 4 Apl.de ZnSO4 a 1,0% 41,00a 33,25a - - 46,20a
6. 2 Apl. de ZnSOq a 1,5% 43,35a 28,00a - - 4941a
7. 4 Apl. de ZnSO4 a 1,5% 40,35a 29,75a - - 61,07a

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nfio diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5%.
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Tabela 6:Teores foliares de nutrientes (macronutrientes em g/kg e micronutrientes em mg/kg) no ano agricola 82/83 em fungéo dos
tratamentos. UFLA, 1997.

Tratamentos Macronutrientes
N P K Ca Mg S

1. Testemunha (sem zinco) 28,82b 2,11a 21,70a 9,80b 3,30a 1,07a
2. 2 Apl. de ZnSO; 2 0,5% 32,10a 2,07a 21,30a 10,14b 3,26a 1,20a
3. 4 Apl. de ZnS0O, 2 0,5% 30,16b 2,11a 20,44a 11,70a 3,42a 1,17a
4. 2 Apl. de ZnSO, a 1,0% 29,90b 2,05a 19,18a 10,16b 3,36a 1,17a
5. 4 Apl.de ZnSO, a 1,0% 29,92b 2,09a 18,48a 10,78ab 3,40a 1,17a
6. 2 Apl. de ZnSO4 a 1,5% 30,74ab 2,01a 20,04a 10,28b 3,58a 1,15a
7. 4 Apl.de ZnSO,a1,5%  29,70b 1,97a 19,80a 9,58b 326 1,10a

Tratamentos Micronutrientes

B Cu Fe Mn Zn

1. Testemunha (sem zinco) 38,92d 12,60a 155,40a 300,40a 4,99¢
2. 2 Apl. de ZnSO, 2 0,5% 50,92ab 18,60a 148,40a 351,00a 4,76¢c
3. 4 Apl. de ZnS0O, 2 0,5% 53,92a 16,60a 132,20a 352,80a 9,93b
4. 2 Apl. de ZnSO4 a 1,0% 45,72bcd 17,80a 139,40a 325,60a 4,14c
5. 4 Apl.de ZnSO, a 1,0% 45,64bcd 16,80a 141,20a 333,80a 18,34a
6. 2 Apl. de ZnSO, a 1,5% 41,88cd 17,80a 129,60a 330,40a 4,76c
7. 4 Apl. de ZnS0O, a 1,5% 46,64bcd 14,40a 114,40a 363,80a 18,57a

Meédias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5%.
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Tabela 7:Teores foliares de nutrientes (macronutrientes em g/kg e micronutrientes em mg/kg) no ano agricola 83/84 em fungdo dos
tratamentos. UFLA, 1997.

Tratamentos Macronutrientes
N P K Ca Mg S

1. Testemunha (sem zinco) 31,62a 2,06a 23,38a 8,32ab 4,98a 0,88a
2. 2 Apl. de ZnSO, 2 0,5% 31,54a 2,05a 23,02a 8,84a 5,16a 0,97a
3. 4 Apl. de ZnSO4 a 0,5% 31,78a 2,09a 22,90a 8,28ab 5,16a 0,83a
4. 2 Apl. de ZnSO, a 1,0% 30,80a 2,14a 22,28a 9,08a 5,38a 0,95a
5. 4 Apl.de ZnSO4a 1,0% 31,64a 2,06a 22,90a 7,64b 5,06a 0,97a
6. 2 Apl. de ZnSO4a 1,5% 30,78a 2,05a 23,02a 7,60b 4,82a 1,01a
7. 4 Apl. de ZnSO, a 1,5% 31,06a 2,02a 23,38a 8,12ab 5,16a 1,01a

Tratamentos Micronutrientes

B Cu Fe Mn Zn

1. Testemunha (sem zinco) 34,64a 32,00a 150,00a 313,80a 7,40d
2. 2 Apl. de ZnS0O,4 a 0,5% 37,56a 36,80a 135,60b 345,80a 12,14d
3. 4 Apl. de ZnSO, 2 0,5% 35,72a 34,60a 122,60bc 349,00a 35,26b
4. 2 Apl. de ZnS0O4 a 1,0% 36,92a 35,00a 127,40bc 342,40a 12,34d
5. 4 Apl.de ZnSO; a 1,0% 34,52a 34,80a 116,60c 327,60a 58,56b
6. 2 Apl. de ZnSO; a 1,5% 33,60a 33,40a 116,80c 309,80a 15,02d
7. 4 Apl. de ZnSO, a 1,5% 34,48a 32,40a 117,80c 343,20a 68,76a

Meédias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5%.
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Tabela 8:Teores foliares de nutrientes (macronutrientes em g/kg e micronutrientes em mg/kg) no ano agricola 84/85 em fungfo dos
tratamentos. UFLA, 1997,

Tratamentos Macronutrientes
N P K Ca Mg S

1. Testemunha (sem zinco) 31,36a 2,02a 14,502 9,62a 2,92a 3,32a
2. 2 Apl. de ZnS0O4 a 0,5% 31,74a 1,78b 15,94a 10,02a 3,02a 3,40a
3. 4 Apl. de ZnSO4 a 0,5% 31,88a 1,81b 16,00a 10,06a 3,14a 3,28a
4. 2 Apl. de ZnSO4 a 1,0% 31,56a 1,81b 16,48a 10,58a 3,44a 3,08a
5. 4 Apl.de ZnSO, a 1,0% 31,50a 1,83b 15,58a 10,00a 3,02a 3,40a
6. 2 Apl. de ZnSO4 a 1,5% 31,82a 1,80b 17,40a 10,14a 3,06a 3,28a
7. 4 Apl. de ZnSO, a 1,5% 31,84a 1,71b 16,66a 9,82a 2,90a ‘ 3,04a

Tratamentos Micronutrientes

B Cu Fe Mn Zn

1. Testemunha (sem zinco) 55,20a 58,08a 95,20a 393,40a 9,75b
2. 2 Apl. de ZnSO; 2 0,5% 65,68a 58,32a 87,20a 407,00a 10,63b
3. 4 Apl. de ZnSO4 2 0,5% 63,44a ' 62,14a 81,40a 445,40a 11,74b
4. 2 Apl. de ZnSO4 a 1,0% 61,08a 61,08a 87,20a 394,00a 10,56b
5. 4 Apl.de ZnSO4 a 1,0% 57,20a 69,62a 87,20a 437,20a 1491a
6. 2 Apl. de ZnSO4 a 1,5% 58,56a 67,88a 89,40a 420,40a 11,24b
7. 4 Apl. de ZnSO4 a 1,5% 63,48a 67,82a 87,60a 422,00a 15,87a

Meédias seguidas pelas mesmas letras na coluna n#io diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5%.
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Tabela 9:Teores foliares de nutrientes (macronutrientes em g/kg e micronutrientes em mg/kg) no ano agricola 85/86 em fungfio dos
tratamentos. UFLA, 1997.

Tratamentos Macronutrientes
N P K Ca Mg S

1. Testemunha (sem zinco) 31,60a 1,58a 31,82a 9,52a 3,00a 1,30a
2. 2 Apl. de ZnSO4 a 0,5% 31,48a 1,56a 30,94a 9,30a 3,04a 1,46a
3. 4 Apl. de ZnSO, 2 0,5% 30,%94a 1,46a 29,44a 9,68a 3,08a 1,30a
4. 2 Apl. de ZnSO4 a 1,0% 31,84a 1,58a 31,30a 9,86a 3,22a 1,62a
5. 4 Apl.de ZnSO, a 1,0% 30,72a 1,54a 32,40a 9,98a 3,10a 1,46a
6. 2 Apl. de ZnSO,4 a 1,5% 31,28a 1,52a 30,30a 9,58a 2,98a 1,20a
7. 4 Apl. de ZnSO; a 1,5% 30,26a 1,48a 33,30a 9,78a 3,04a 1,42a

Tratamentos Micronutrientes

B Cu Fe Mn Zn

1. Testemunha (sem zinco) 22,08a 25,20a 157,20a 406,80a 9,34c
2. 2 Apl. de ZnS0O,4 2 0,5% 21,44a 25,80a 148,00a 393,60a 9,88¢c
3. 4 Apl. de ZnS0O, a 0,5% 22,48a 24,80a 147,80a 410,20a 15,42abc
4. 2 Apl. de ZnSO, a 1,0% 24,32a 25,80a 155,40a 407,00a 10,94bc
5. 4 Apl.de ZnSO4 a 1,0% 22,00a 25,00a 131,40a 407,00a 17,94a
6. 2 Apl. de ZnSO4 a 1,5% 23,68a 27,40a 150,20a 403,20a 16,06ab
7. 4 Apl. de ZnSO, a 1,5% 18,48a 25,60a 147,80a 417,60a 21,50a

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5%.
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Tabela 10:Teores foliares de nutrientes (macronutrientes em g/kg e micronutrientes em mg/kg) no ano agricola 86/87 em fungéio dos
tratamentos. UFLA, 1997.

Tratamentos Macronutrientes
N P K Ca Mg S

1. Testemunha (sem zinco) 28,24a 1,54a 22,00a 10,74a 2,72a 1,28ab
2. 2 Apl. de ZnSO4 a2 0,5% 28,14a 1,42a 22,60a 10,84a 2,78a 1,26ab
3. 4 Apl. de ZnSO, a 0,5% 28,38a 1,48a 22,00a 10,62a 2,80a 1,28ab
4. 2 Apl. de ZnSO4 a 1,0% 27,92a 1,46a 22,18a 11,00a 2,82a 1,50°
5. 4 Apl.de ZnSO, a 1,0% 28,08a 1,38a 22,68a 10,64a 2,70a 1,10b
6. 2 Apl. de ZnSO;a 1,5% 28,50a 1,40a 21,74a 10,70a 2,78a 1,14ab
7. 4 Apl. de ZuSO, a 1,5% 28,52a 1,46a 22,56a 10,48a 2,72a 1,36ab

Tratamentos Micronutrientes

B Cu Fe Mn Zn

1. Testemunha (sem zinco) 47,20a 37,80a 69,20a 445,80a 10,20b
2. 2 Apl. de ZnS0O, 2 0,5% 39,36a 33,80a 63,00a 438,60a 8,14a
3. 4 Apl. de ZnSO, 2 0,5% 40,88a 41,60a 63,40a 409,80a 15,96ab
4. 2 Apl. de ZnSO4 a 1,0% 41,92a 40,40a 61,00a 482,40a 10,12b
5. 4 Apl.de ZnSO4 a 1,0% 39,48a 43,00a 60,60a 510,60a 19,48ab
6. 2 Apl. de ZnSO; a 1,5% 42,56a 38,00a 67,00a 453,20a 17,68ab
7. 4 Apl. de ZnSO, a 1,5% 44,56a 47,00a 64,60a 464,60a 26,38a

Meédias seguidas pelas mesmas letras na coluna niio diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5%.
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Tabela 11:Teores foliares de nutrientes (macronutrientes em g/kg e micronutrientes em mg/kg) no ano agricola 87/88 em fungdo dos
tratamentos. UFLA, 1997.

Tratamentos Macronutrientes
N P K Ca Mg S
1. Testemunha (sem zinco) 29,96a 1,26a 23,96a 11,60a 3,26a 1,50a
2. 2 Apl. de ZnSO; 2 0,5% 29,72a 1,22a 23,96a 11,42ab 3,40a 1,34a
3. 4 Apl. de ZnSO, 2 0,5% 28,60a 1,16a 23,76a 10,44bc 3,34a 1,24a
4. 2 Apl. de ZnSO; a 1,0% 29,68a 1,26a 23,56a 10,94abc 3,44a 1,60a
5. 4 Apl.de ZnSO,4 a 1,0% 29,38a 1,24a 24,82a 10,10¢c 3,18a 1,70a
6. 2 Apl. de ZnSO4 a2 1,5% 29,64a 1,24a 23,48a 10,52bc 3,46a 1,68a
7. 4 Apl. de ZnSO, a 1,5% 29,02a 1,20a 24,78a 10,04¢ 3,26a . 1,58a
Tratamentos Micronutrientes
B Cu Fe Mn Zn
- 1. Testemunha (sem zinco) 14,72¢ 34,00a 85,40a 422,60a 10,35d
2. 2 Apl. de ZnSO, 2 0,5% 15,36¢ 52,60a 82,60a 391,40a 9,82d
3. 4 Apl. de ZnSO; 2 0,5% 18,16¢ b 32,20a 78,00a 379,20a 45,96¢
4. 2 Apl. de ZnSO,4 a 1,0% 49,84ab 40,00a 88,80a 427,60a 8,20d
5. 4 Apl.de ZnSO4 2 1,0% 70,48a 41,00a 76,00a 439,20a 62,60b
6. 2 Apl. de ZnSO, a 1,5% 33,76bc 42,60a 82,40a 393,80a 10,76d
7. 4 Apl. de ZnSO, a 1,5% 36,76bc 44,00a 78,60a 412,40a 92,06a

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nfio diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5%.
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Tabela 12:Teores foliares de nutrientes (macronutrientes em g/kg e micronutrientes em mg/kg) no ano agricola 88/89 em fungdio dos
tratamentos. UFLA, 1997,

Tratamentos Macronutrientes
N P K Ca Mg S

1. Testemunha (sem zinco) 27,32a 1,40a 23,52a 9,08a 2,48a 4,06a
2. 2 Apl. de ZnS0, 2 0,5% 27,44a 1,32a 21,30a 9,52a 2,56a 4,34a
3. 4 Apl. de ZnSO, 2 0,5% 27,04a 1,24a 21,20a 8,64ab 2,40a 4,16a
4. 2 Apl. de ZnSO, a 1,0% 27,54a 1,30a 20,88a 9,04a 2,50a 4,16a
5. 4 Apl.de ZnSO, a 1,0% 26,86a 1,34a 20,34a 8,52ab 2,30a 4,18a
6. 2 Apl. de ZnSO; a 1,5% 27,68a 1,42a 20,16a 8,98a 2,48a 4,16a
7. 4 Apl. de ZnSO, a 1,5% 26,90a 1,42a 20,06a 7,96b 2,34a 3,98a

Tratamentos Micronutrientes

B Cu Fe Mn Zn

1. Testemunha (sem zinco) 53,60bc 16,60ab 107,40a 380,00a 10,44d
2. 2 Apl. de ZnS0O4 2 0,5% 53,44bc 14,00bc 131,40a 360,80a 7,74d
3. 4 Apl. de ZnSO; 2 0,5% 64,88ab 8,40d 154,802 366,60a 52,16¢
4. 2 Apl. de ZnSO; a 1,0% 68,96a 11,40cd 103,00a 371,40a 8,42d
5. 4 Apl.de ZnSO; a 1,0% 45,92¢ 8,40d 97,80a 404,40a 79,26b
6. 2 Apl. de ZnSO4 a 1,5% 62,00ab 20,20a 135,80a 372,60a 12,12d
7. 4 Apl. de ZnSO, a 1,5% 68,08a 17,80a 110,20a 368,00a 97,56a

Meédias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndio diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5%.
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Em todos os anos foram significativos as diferengas (P>0,05) entre os teores de Zn em
funcdio dos tratamentos aplicados confirmando a deficiéncia deste nutriente no LR de Sdo
Sebastifio do Paraiso (Tabelas 5 a 12). No ano agricola de 1982/83 a resposta a Zn mostrou sua
influéncia nos teores de N, Ca e B. Por ter sido um ano de alta produgdo, estes resultados se
explicam pela maior demanda destes nutrientes e, com referéncia a relagio N/Zn admite-se que o
Zn tenha promovido uma maior sintese de aminoécidos principalmente de triptofano devido a
maior importdncia do Zn em sua sintese. Coincidentemente, os teores méximos de Ca e B
eqiiivalem-se as maiores produgdes (Tabela 3 ¢ 6).

No ano agricola de 1983/84, um ano de baixa producZo, a influéncia do Zn sobre o teor de
Ca foi menos consistente tendo o teor de Ca atingido 9,08 g/kg quando o teor de Zn foi 12,34
mg/kg no tratamento 4 (Tabela 7). O aumento dos teores de Zn acompanhado pela reduggo dos
teores de Fe € compreensivo pela competigdo catiénica (Malavolta, 1980 e Mengel e Kirkby,
1987).

No ano agricola de 1984/85 (Tabela 8), um ano de alta producdo, constatou-se uma
interagdo negativa entre P e Zn tendo o teor do primeiro nutriente diminuido com a presenca do
Zn. Uma tendéncia linear nos teores de Ca que diminuiram-se com o aumento nas quantidades de
Zn aplicadas, apesar de serem de pouca consisténcia, foi observado no ano agricola de 1987/88,
um ano de baixa produgdo (Tabela 11). Também neste ano agricola observou-se uma tendéncia de
resposta quadratica nos teores de B em fungio das doses de Zn aplicadas.

No ano agricola de 1988/89, o menor teor de Ca (7,96 g/kg) foi registrado com 4
aplicagdes de sulfato de zinco a 1,5% sendo este um resultado coerente com a interagdo negativa
Zn x Ca (Tabela 12). As respostas dos teores de B e Cu, ndo foram conclusivas devidas as
pulverizagSes com 4cido bdrico e oxicloreto de cobre, respectivamente, para o suprimento de B e

para o controle de doengas.

4.5 Efeito da quantidade e do nimero de aplicagdes de sulfato de zinco na producio e na
relagiio P/Zn

A adigdo de doses crescentes de sulfato de zinco proporcionou um aumento linear nos

teores de Zn. Este aumento nos teores de Zn afetam os valores da relacio P/Zn que sido
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diminuidos. Como no trabalho estas relagdes nos diferentes anos foram nio conclusivos optou-se
por fazer a regressdo utilizando-se a produgiio média de oito colheitas e os valores médios de
P/Zn. Estas regressao deveria ter sido feitas ano a ano. Fazendo-se com a média de oito colheitas,
0s dados foram mais conclusivos. Para duas pulveriza¢Ges (Figura 6) a relagdo P/Zn foide 1449 ¢
para quatro pulverizagdes (Figura 7) foi 100,6 correspondendo 4 uma produg¢do maxima média de
35,5 e 37,5 sacas beneficiadas por ha, respectivamente. Malavolta (1993) afirma que a faixa de
relagdo P/Zn varia de 125 a 187.
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FIGURA 6:Regressdo entre doses de sulfato de zinco (ZnS0;) aplicadas em duas pulverizages e
a produgio (sacas’ha) e os valores médios da relagdo P/Zn na média de oito colheitas.
UFLA, 1997.
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FIGURA 7:Regressgo entre doses de sulfato de zinco (ZnSO0y) aplicado em quatro pulverizagSes e
a produgdo (sacas/ha) e, os valores da relagéio P/Zn médios de oito colheitas.

4.6 Correlaciio entre os teores foliares ¢ a produgdo

A producdo foi utilizada como varidvel para as correlagdes com os teores foliares dos
nutrientes. Mesmo levando-se em consideragio que a busca de correlacdo entre fatores isolados
de producdo s6 se torna consistente a partir de um nimero elevado de dados obtidos em diferentes
condi¢des, procurou-se determinar as correlages lineares simples entre os teores foliares de todos
os nutrientes avaliados no experimento e as principais relagdes entre eles, com as produgdes de

café beneficiado nos anos agricolas estudados, cujos coeficientes sio apresentados na Tabela 13.
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Tabela 13:Coeficientes de correlagdo linear simples (r) entre os teores foliares dos nutrientes
(g/kg) e as principais relagdes entre eles € a produgio (sacas beneficiadas/ha), para os
diversos anos estudados. UFLA, 1997.

81/82 82/83 83/84 84/85 85/86 86/87 87/88 88/89

N 0,0159 0,0692  -0,3496*  0,1212 02473  -0,0418 0,018  -0,0412

P -0,0580 0,3015*  0,0403  -0,1640 0,1778  -0,2226 0,0870  -0,2334

K -0,1181 -0,4005** -0,4150** 0,3600* -0,1571 -0,0095  -02276  -0,1777
Ca  -0,0556 0,6962** 0,4278**  0,0404 0,0373  -0,0283 0,3113*  0,2232
Mg 0,1136 0,1272 0,2389 0,1099 0,5365**  0,1745 0,2124 0,3061*

S - 0,1371 0,0141 0,1502 0,2214 0,1281 -0,2297 0,0684

B 0,0804 0,2165 0,6590** -0,1039 0,1362 0,1497  -0,1482 0,2441
Cu 0,0229 0,3780*  0,1655 0,0700  -0,0432  -0,0447  -0,2457  -0,0770
Fe - -0,0156  0,1145  -0,2306 0,0687  -0,0534 0,0667 0,1404
Mn - 0,2864*  0,1768 0,1365 0,2675 0,1176 0,0999 0,0598
Zn 0,0331 0,2380  -0,2925*  0,0817  -0,3768* 02158  -0,4965** -0,0727
N/P 0,0810 -0,2135  -0,2037 0,1985  -0,0579 0,1665  -0,1022 0,2047
N/K 0,1062 0,3947%* 0,1568  -0,3216 0,1731 -0,0167 0,2076 0,1424
N/Ca  -0,0061 -0,6715%* -0,4711** -0,0264 0,0806  -0,0004  -0,3338  .-0,2278
NMg  -0,0871 -0,0762  -03216* -0,1227  -0,3772*  -0,1757  -0,2060  -0,3421*
N/S - -0,1236  0,0306 -0,0660  -0,1519  -0,0707 0,2256  -0,0583
KP  -0,0438 -0,4811** -0,2615 0,3544*  -0,2302 0,1638  -0,2340  -0,0004
K/Ca  -0,0708 -0,7149** -0,4391**  0,3432*  -0,1175 0,0189  -0,3614*  .0,2853*
KMg  -0,1188 -0,3341  -0,3147* 02453  -0,4276** -0,1162  -0,3026* -0,3410*
CaP  -0,0337 0,6751%* 0,4445** (,1329  -0,1334 0,1951 0,2469 0,3084*
CaMg  -0,1166 0,5710** 0,2849* -0,1354  -0,5271%* -0,2585 0,1760  -0,0361
Ca/S - 0,4284** 0,2820  -0,0605  -0,1997  -0,0623 0,2968*  0,0667
Mg/P 0,2272 -0,0648 0,2107 0,1733 0,2515 0,3547*  0,0960 0,3770*
Mg/S - -0,0878 0,1662  -0,0006  -0,0280  -0,0269 0,2475 0,0885
P/S - -0,0263 0,0769  -0,1843  -0,1362  -0,1068 0,2575  -0,1479
K/SB®  .0,0688 -0,6616** -0,4375*+  0,3309* -0,2018  -0,0129  -0,3589* -0,2906*
Ca/SB®  0,0313 0,7418** 0,4716** -0,3585*  0,0860  -0,0363 0,3563*  0,2734
Mg/SB® 00,1407 0,0590 0,2073 -0,2111 0,4797 0,1931 0,1996 0,3095*
N/SA® - -0,2005  -0,1548  -0,0392  -0,1581 -0,0510 0,2076  -0,0249
P/SA® - 0,2053 0,2156  -0,2100 0,0471 -0,2145 0,1438  -0,2286
S/sA® - 0,0905 0,0504 0,1282 0,1684 0,1253  -0,2368 0,0819
SB/SA - -0,0049 0,3551* 00,2800  -0,2260 0,0065 0,0677  -0,0716
N/B  -0,0546 -0,2174  -0,6879** 0,1492  -0,0461 -0,1586 0,2836*  -0,2233
N/Cu  -0,0030 -0,3773*+ -02582  -0,0307 0,1554  -0,0061 0,2553 0,0661
P/Cu  -0,0546 -0,3262* -0,1715  -0,1000 0,2513  -0,0464 0,2775 0,0118
PiZn  -0,2653 -0,3161*  0,0675  -0,0750 0,3557*  -0,2167 0,5309*  -0,1092
Ca/B  -0,0931 0,2718 0,0108 0,1493  -0,0986  -0,1432 0,3067*  -0,0885
Ca/Mn - 0,2761 0,1222  -0,0524  -0,1972  -0,0632 0,0394 0,0839
Ca/Zn  -0,2368 -0,1876 0,1207  -0,0198 0,3611*  -0,1896 0,5523**  .0,0797
B/Zn  -0,2065 -0,2835*  0,1129  -0,1152 0,3211*  -0,1233 0,2906  -0,0409
CwZn  -0,2390 -0,1620 0,0791  -0,0001 0,3255%  -0,2636 0,3888** .0,1422
Fe/Mn - -0,1734 _ -0,0937  -0,2146 _ -0,1327  -0,0617  -0,0574 0,0903
Prod.‘9 22,91 46,31 20,31 47,66 0,31 63,86 324 71,80

“)SB = soma de bases, K+Ca+Mg, em g/kg; ® SA = soma de anions, N+P+S, em g/kg; - ndo analisado
** ¢ * significativo a 1 e 5, respectivamente; ® Produgiio média do experimento.
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Ao se observarem as correlagdes que mais se destacaram pelos coeficientes lineares
simples, por serem mais elevadas e altamente significativas séo ressaltados efeitos como: no ano
agricola de 1982/83, no ano de alta produgso, Ca (0,70**); N/Ca (-0,67**); K/Ca (-0,71**); Ca/P
(0,68**); K/SB (-0,66**); Ca/SB (0,74**); e no ano agricola de 1983/84, B (0,66*%*) e N/B (-
0,69**). Como se vé, a maior freqiiéncia de correlagGes altamente significativas registradas foi no
ano agricola de 1982/83, em sua maioria estavam envolvendo o Ca, o que € explicavel por ser o
cafeeiro uma planta muito exigente neste nutriente. O coeficiente de correlagdo K/SB negativo e
significativo indica que houve desequilibrio nutricional entre eles para o cafeeiro, com teor
excessivo de K em relagfio ao Ca. A relagio K/Ca também negativa ou Ca/SB mostram isto. Neste
ano agricola as aplicagSes de Zn tiveram efeito significativo sobre os teores de Ca.

A maioria dos nutrientes por nfio fazerem parte dos tratamentos ou serem pouco afetados
por estes nido apresentaram correlagdes significativas. Além disto, é comum encontrar coeficientes
de correlagbes baixos entre a produgio e os teores foliares dos nutrientes (Gallo, Hiroce ¢
Miranda, 1968; Hiroce et al., 1975 e Marques (1995).

4.7 Efeito do sulfato de zinco aplicado ao cafeeiro na classifica¢do dos grios por peneira

A relacdo entre a classificagio dos grios beneficiados por peneiras em fun¢ido dos
tratamentos aplicados nos seis anos agricolas e as médias desses anos sdo apresentados
respectivamente nas Tabelas 14 a 20 e a significincia estatistica nas Tabelas 20A a 26A do
Apéndice.

A classificaciio dos grios por peneira nio foi realizada nas produgées dos anos agricolas
de 1981/82 e 1985/86.

Em todos os anos em que se fez a classificagio dos graos por peneira predominou a
peneira 15 (tipo chato médio) independentemente dos tratamentos, seguido ora de graos peneira
17 e maiores (grdo chato grosso), ora de grios peneira 12 (gréos tipo chatinho) (Tabelas 14 a 19).
De uma maneira geral, observa-se que, quando se adiciona zinco aumenta-se a proporg¢do de graos
em relagdo a testemunha.

Na meédia de seis colheitas, independentemente dos tratamentos (Tabela 20) a média de

graos classificados com peneira 17 e superiores foi de 17,88%; de peneira 15 foi de 52,02% e de
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peneira 12 de 12,77%. Observa-se que nos gréios das peneiras maiores (peneira 17 e superiores +

peneira 15) que representam cerca de 70% da classificagdo, ao se aumentar a quantidade de zinco

aplicado aumenta também a percentagem em cada uma daquelas peneiras quando comparadas com

as testemunhas. E do conhecimento geral que plantas mal nutridas em zinco apresentam uma
diminuicdo do tamanho dos frutos que ainda sio mal formados, dando “café de peneira baixa”
(Franco, 1982 e Brasil, 1974, 1976 ¢ 1986).

Tabela 14: Efeito dos tratamentos na classificacdo das peneiras no ano agricola 82/83. UFLA,

1997.

Tratamento Peneiras (%)

Pen 17 Pen 15 Pen 12 Pen 11 Pen 10 Pen 9  Pen Fundo
l.  Testemunha (sem zinco) 28,86 ¢ 46,92 a 1,88 a 440 b 28 a 12,18 a 200 b
2. 2Apl.deZnSO,a0,5% 30,86 c 47,05 a 2,34 a 472 b 272 a 846 bc 1,84 b
3. 4ApldeZnSO,20,5% 43,18a 31,08 b 248 a 8,62 a 270 a 784 bc 206 b
4. 2Apl.deZnSO;a1,0% 3832 ab 3510 b 234 a 8,20a 280 a 11,34 ab 4,72 a
5. 4ApldeZnSO,al1,0% 40,36 ab 3502 b 346a 7,26 a 34 a 722 ¢ 432a
6. 2Apl.deZnSO,a1,5% 3664 b 3630 b 258a 7,98 a 222 a 10,82 ab 4,18 a
7. 4Apl.deZnSO,a1,5% 39,84 ab 3424 b 348a 7.88 a 436 a 898 abc 4,08 a

Médias seguidas por mesmas letras na coluna nio diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5%.
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Tabela 15: Efeito dos tratamentos na classificagio das peneiras no ano agricola 83/84. UFLA,
1997.

Tratamento Peneiras (%)

Pen 17 Pen 15 Pen 12 Pen 11 Pen 10 Pen 9  Pen Fundo

. Testemunha (sem zinco) 13,46 a 51,86 a 17,06 a 5,26 a 514 a 344 a 2,86 a
2. 2Apl.deZnS0O,20,5% 12,08 a 5626a 1620 a 3,28 a 4,08 a 3,08 a 502 a
3. 4AplL deZnS0,20,5% 1494a 5270a 16,72 a 4,20 a 4,80 a 3,56 a 3,08 a
4. 2Apl.deZnSQ,a1,0% 1646 a 5432a 12,90 ab 4,68 a 4,88 a 2,54 a 422 a
5. 4Apl.deZnSO,a1,0% 1644 a 5381 a 1278 ab 3,76 a 514 a 358 a 4,08 a
6. 2Apl.deZnSO;a1,5% 17,00 a 5594 a 11,02 b 5,04 a 3,8 a 2,32 a 4,82 a

7. 4Apl. deZnSO,a1,5% 1832 a 5430 a 970 b 520 a 506 a 3,00 a 442 a

Médias seguidas por mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5%.

Tabela 16: Efeito dos tratamentos na classificaciio das peneiras no ano agricola 84/85. UFLA,
1997

Tratamento Peneiras (%)

Pen 17 Pen 15 Pen 12 Pen 11 Pen 10 Pen 9  Pen Fundo

l.  Testemunha (sem zinco) 27,56 a 49,34 a 8.24 a 5,04 a 622 a 2,30 a 1,30 a
2. 2Apl.deZnS0;a0,5% 27,90 a 51,20 a 6,38 b 538 a 5,76 ab 2,30 a 1,08 a
3. 4Apl.deZnSO,20,5% 33,52 a 48,02 a 5,32 bec 532 a 478 bc 2,10 a 0,94 a
4. 2Apl.deZnSO,a21,0% 3246 a 4798 a 628 b 5,16 a 466 bc 222 a 1,20 a
5. 4ApldeZnSO,a1,0% 3390a 4852 a 428 ¢ 572 a 528 abc 2,18 a 0,84 a
6. 2Apl.deZnSO,a1,5% 33,88 a 4862 a 530 bc 522 a 432 ¢ 1,72 a 0,80 a

7. 4Apl.deZnSO,a1,5% 34,10 2 47,79 a 480 ¢ 546 a 490 bc 2,20 a 0,80 a

Meédias seguidas por mesmas letras na coluna nio diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5%.
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Tabela 17: Efeito dos tratamentos na classificagdo das peneiras no ano agricola 86/87. UFLA,
1997.

Tratamento Peneiras (%)

Pen 17 Pen 15 Pen 12 Pen 11 Pen 10 Pen 9  Pen Fundo

l. Testemunha (sem zinco) 3,92 b 54,06 a 2498 a 2,78 a 5,68 a 6,20 a 2,38 a
2. 2Apl.deZnSO,a0,5% 6,32 ab 57,52 a 2142 a 2,10 a 546 a 534 a 1,84 a
3. 4Apl.deZnS0;a20,5% 6,42 ab 5290 a 23,32 a 2,76 a 5,68 a 6,40 a 2,52 a
4. 2Apl.deZnSO,a21,0% 722 ab 588 a 18,10 a 1,82 a 5,30 a 5,66 a 2,78 a
5. 4ApldeZnSO;a1,0% 646 ab 5694 a 20,54 a 2,76 a 5,66 a 5,34 a 2,30 a
6. 2Apl.deZnSO,a1,5% 844 a 5812 a 18,36 a 3,06 a 488 a 490 a 224 a

7. 4Apl.deZnSO,a1,5% 6,74 ab 58732 a 19,64 a 2,32 a 512 a 5,80 a 2,06 a

Meédias seguidas por mesmas letras na coluna nio diferem entre si pelo Teste de Duncan 4 5%.

Tabela 18: Efeito dos tratamentos na classificagio das peneiras no ano agricola 87/88. UFLA,
1997.

Tratamento Peneiras (%)

Pen 17 Pen 15 Pen 12 Pen 11 Pen 10 Pen 9 Pen Fundo

l. Testemunha (semzinco) 7,22 a 5660 a 17,58 ab 4,12 b 604 a 5,84 a 2,60 a

)

2 Apl. deZnSO;20,5% 580 a 5722 a 20,28 a 278 b 6,02 a 498 a 2,92 a
3. 4Apl.deZnSO,20,5% 9562 5393a 158 b 698 a 582 a 5,16 a 2,68 a
4. 2Apl.deZnSO,a1,0% 930a 5998a 158 b 3,00 b 5,26 a 4,58 a 1,92 a
5. 4ApldeZnSO,21,0% 954a 6060a 1438 b 282 b 5,04 a 422 a 340 a
6. 2Apl.deZnSO,a1,5% 940 a 6198a 1350 b 384 b 5,04 a 4,14 a 2,10 a

7. 4Apl.deZnSO,;a1,5% 894a 6028a 158 b 370 b 502 a 424 a 1,96 a

Médias seguidas por mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan & 5%.
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Tabela 19: Efeito dos tratamentos na classificagio das peneiras no ano agricola 88/89. UFLA,

1997

Tratamento Peneiras (%)

Pen 17 Pen 15 Pen 12 Pen 11 Pen 10 Pen 9  Pen Fundo
l.  Testemunha (sem zinco) 520 b 53,00 cd 2098 ab 4,12 a 8,38 a 6,24 a 2,08 a
2. 2Apl.deZnSO,a0,5% 6,08 b 51,72 d 23,30 a 4,16 a 7,54 a 576 ab 1,44 ab
3. 4Apl.deZnS0O,;a0,5% 9,56 a S5664abc 16,12 bc 564 a 7,68 a 342 d 094 b
4. 2Apl.deZnSO,a1,0% 8,50 a 54,40 bed 16,54 bc 6,34 a 8,26 a 504 bc 092 b
5. 4ApldeZnSO,21,0% 938a 5783ab 1482 ¢ 5,10 a 7,04 a 436 cd 1,46 ab
6. 2Apl.deZnSO,21,5% 870 a 5890a 1512 ¢ 496 a 6,78 a 442 cod 1,12 Db
7. 4Apl.deZnSO,a1,5% 866 a 5904a 1450 ¢ 500 a 7,30 a 434 c 1,16 b

Médias seguidas por mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5%.

Tabela 20: Efeito dos tratamentos na classificagdo das peneiras na média de seis colheitas. UFLA,

1997

Tratamento Peneiras (%)

Pen 17 Pen 15 Pen 12 Pen 11 Pen 10 Pen 9  Pen Fundo
I Testemunha (sem zinco) 14,37 b 51,96 a 15,12 a 428 bec 5,71 a 6,03 a 2,20 be
2 2Apl.deZnSO,a0,5% 14,84 b 534 a 14,98 a 3. ¢ 526 a 498 b 2,35 abc
3 4Apl.deZnS0,20,5% 19,53 2 4921 b 13,30 ab 5,58 a 5,24 a 474 b 203 ¢
4 2Apl.deZnSO,a1,0% 1870 a 51,77a 12,00 b 48 ab 5,19 a 523 b 2,62 ab
5 4ApldeZnSO,21,0% 1934a 52,02a 11,71 b 457 be 5,26 a 448 b 273 a
6 2ApldeZnSO,a1,5% 1901 a 5331a 1098 b 501 ab 4,51 a 472 b 2,54 ab
7 4Apl.deZnSO,a1,5% 1943 a 5232a 1133 b 492 ab 529 a 476 b 241 abe

Média 17,88 52,02 12,77 4,71 5,21 4,99 2,41

Médias seguidas por mesmas letras na coluna niio diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5%.



5 CONCLUSOES

Mediante os objetivos propostos e os resultados obtidos, pode-se tirar as seguintes
conclusdes:

- O cafeeiro respondeu as aplicagdes de doses crescentes de sulfato de zinco via foliar na
producdo e aumentou os teores foliares de zinco.

- Um maior nimero de pulverizagbes (quatro aplicagdes) com ZnS0Os, em menores
concentrages, foram superiores aos tratamentos com menor nimero de pulveriza¢des em maiores
concentragbes, promovendo maiores produgdes.

- As produgdes maximas estimadas foram obtidas com quantidades de 10,8 e 12,6 kg de
sulfato de zinco/ha/ano, respectivamente para duas e quatro aplicagdes anuais.

- Devido a0 efeito de diluigio nos teores foliares nos anos de alta produg@o, os valores de
nivel critico neste caso foram menores que nos anos de baixa produgdo. Sugere-se como nivel
critico de zinco valores na faixa correspondida entre 10 e 25 mg/kg, variando segundo a
produtividade.

- As aplicagbes de doses crescentes de zinco proporcionaram redu¢@o na relagio P/Zn.
Sugere-se como faixa adequada ao cafeeiro valores entre 100 a 150.

- O aumento nas doses de zinco proporcionou maior percentagem de griios classificados

nas maiores peneiras.
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Tabela 1A: Quadrados médios das produgdes do cafeeiro de quatro colheitas dos anos agricolas
81/82, 82/83, 83/84 e 84/85.

Causa Var. G.L 81/82 82/83 83/84 84/85
Tratamento 6 59,2779* 197,8068** 315,2051*# 258,7804*
Bloco 4 26,0928NS 226,6254** 48,8010NS 55,5336NS
Residuo 24 21,5469 44,5162 67,4163 82,3044
Média 22,91 46,49 20,31 47,66
CV(%) 20,26 14,41 40,42 19,04

Tabela 2A: Quadrados meédios das produgdes do cafeeiro de quatro colheitas dos anos agricolas
85/86, 86/87, 87/88 ¢ 88/89 e produgio média das oito produgdes.

Causa Var. G.l 85/86 86/87 87/88 88/89 Média
Tratamento 6 0,1649* 64,6641NS 6,7014* 88,578INS  42,2727**
Bloco 4 0,1467NS  21,8938NS 9,1474* 107,4290NS  6,8731INS
Residuo 24  0,6368 32,2929 2,4092 66,8812 2,8555
Média 0,31 63,86 3,24 71,81 34,55
C.V.(%) 81,10 8,90 4791 11,39 4,89

Tabela 3A: Quadrados médios dos biénios de produggo do cafeeiro dos diversos anos de aplicagio

dos tratamentos.
Causa Var. G.L 82/83 84/85 86/87 88/89
Tratamento 6  100,7662** 119,6560** 16,1392NS 20,6844NS
Bloco 4 50,4636** 25,6626NS 5,5467NS 37,5127NS
Residuo 24 11,2069 12,1716 8,1924 15,8696
Meédia 34,61 33,98 32,09 37,52
C.V.(%) 9,67 10,27 8,92 10,62

Tabela 4A: Resumo da andlise de varidncia para os teores foliares de macronutrientes em g/kg no

ano de 81/82.
Causa Var.  G.L N P K Ca Mg
Tratamento 6 2,7710NS  0,0291INS 1,8937NS  4,8346NS 0,0820NS
Bloco 4 5,5210NS  0,030INS 26,9103** 6,9440NS 0,2443*
Residuo 24 4,0467 0,01458 2,0984 3,9544 0,0719
Meédia 31,30 1,80 20,16 12,20 3,38
C.V.(%) 6,43 6,69 7,19 16,29 7,95

(NS), (*) e (**) respectivamente, ndo significativo e significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade pelo
Teste F
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Tabela 5A: Resumo da analise de varifincia para os teores foliares de micronutrientes mg/kg no

ano de 81/82
CausaVar. G.L B Cu Zn
Tratamento 6 8,4461NS 23,4226NS 1858,3390*%*
Bloco 4 87,5426%* 5,0554NS 169,8282NS
Residuo 24 14,1921 15,0179 141,9165
Média 42,32 29,29 33,09
C.V.(%) 8,90 13,23 36,00

Tabela 6A: Resumo da anilise de varidncia para os teores foliares de macronutrientes em g/kg no

ano de 82/83.
Causa Var. G.L N P K Ca Mg S
Tratamento 6 3,6165* 0,014INS  6,6065NS 2,4899* 0,0639NS 0,0099NS
Bloco 4 0,3126NS 0,0067NS  0,0867NS 2,9661* 0,043INS 0,0262NS
Residuo 24 1,3237 0,0169 2,9675 0,8276 0,0899 0,0116
Meédia 30,33 2,06 20,14 10,35 3,37 1,14
C.V.(%) 3,79 6,31 8,55 8,79 8,90 9,43

Tabela 7A: Resumo da andlise de varidncia para os teores foliares de micronutrientes mg/kg no

ano de 82/83
Causa Var. G.L B Cu Fe Mn Zn
Tratamento 6  128,5558** 22,8285NS  900,0953NS 2239,1620NS 211,9255%*
Bloco 4 8,2582NS  6,4714NS  1346,9710NS 3236,1000* 7,5651NS
Residuo 24 26,1030 11,8048 625,9048 1062,2340 11,6170
Meédia 46,23 16,37 137,23 336,82 9,36
C.V.(%) 11,05 20,99 18,23 9,68 36,42

Tabela 8A: Resumo da anilise de variancia para os teores foliares de macronutrientes em g/kg no

ano de 83/84.
Causa Var. G.L N P K Ca Mg S
Tratamento 6 0,9016NS 0,0068NS 0,6883NS 1,5432% 0,1530NS 0,0210NS
Bloco 4 0,9046NS 0,0138NS 0,4210NS 1,7788* 0,133INS  0,0928*
Residuo 24  0,5559 0,0117 0,9600 0,5267 0,2266 0,0245
Média 31,32 2,07 22,98 8,27 5,10 0,94
C.V.(%) 2,38 5,25 4,26 8,78 9.33 16,53

(NS), (*) e (**) respectivamente, ndo significativo e significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade pelo
Teste F
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Tabela 9A: Resumo da andlise de varifincia para os teores foliares de micronutrientes mg/kg no

ano de 83/84
Causa Var. G.L B Cu Fe Mn Zn
Tratamento 6  10,4152NS 13,8486NS 765,5237** 1290,1900NS  3093,3050%*
Bloco 4 10,0754NS 49,7143** 90,7429NS 1765,5430NS  110,0873NS
Residuo 24  5,3681 11,7643 95,3096 1604,3090 43,5749
Meédia 35,55 34,14 126,68 333,08 29,92
C.V.(%) 6,55 10,05 7,71 12,03 22,06

Tabela 10A: Resumo da anilise de varidncia para os teores foliares de macronutrientes em g/kg no

ano de 84/85.
Causa Var.  G.L N P K Ca Mg S
Tratamento 6 0,1979NS  0,0477* 4,1760NS  0,4405NS  0,1652NS 0,1036NS
Bloco 4 3,5964**  0,0095NS 49,1133** (0,251INS 0,1193NS 0,4428*
Residuo 24 0,7258 0,0157 7,5103 0,7405 0,1168 0,1355
Meédia 31,67 1,82 16,08 10,03 3,07 3,25
C.V.(%) 2,69 6,87 17,04 8,58 11,13° 11,30

Tabela 11A: Resumo da anslise de varidncia para os teores foliares de micronutrientes mg/kg no

ano de 84/85
Causa Var. G.L B Cu Fe Mn Zn
Tratamento 6 72,77089NS  115,9902NS  82,7905NS 2030,9140NS 27,4983 **
Bloco 4 364,4155**  493,3893%* 674,9572** 1214,1860NS 22,4332%*
Residuo 24 76,8661 75,7513 146,7072 4948,1530 2,6367
Meédia 60,66 63,56 87,88 417,06 12,09
C.V.(%) 14,45 13,69 13,78 16,87 13,42

Tabela 12A: Resumo da analise de variincia para os teores foliares de macronutrientes em g/kg no

ano de 85/86.
Causa Var. G.l. N P K Ca Mg S
Tratamento 6 1,5207NS  0,0112NS  8,3723NS  0,2599NS 0,0318NS  0,0964NS
Bloco 4 2,6660NS 0,0117NS 20,5936** 0,842INS 0,1518NS  0,0347NS
Residuo 24 1,0082 0,0208 3,7332 0,4735 0,0525 0,1333
Média 31,16 1,53 31,36 9,67 3,06 1,39
C.V.(%) 3,22 9,44 6,16 7,11 7,48 26,19

(NS), (*) e (**) respectivamente, nio significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo
Teste F
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Tabela 13A: Resumo da anélise de varidncia para os teores foliares de micronutrientes mg/kg no

ano de 85/86
Causa Var. G.L B Cu Fe Mn Zn
Tratamento 6  17,5939NS 3,7143NS  349,5143NS  282,8952NS 103,9434 %%
Bloco 4 11,0788NS 7,6857TNS 640,957INS 4943,9000NS 32,6260NS
Residuo 24 12,6682 3,7023 296,4071 1883,2160 19,1783
Média 22,07 25,66 148,26 405,63 14,44
C.V.(%) 16,13 7,50 11,61 10,70 30,33

Tabela 14A: Resumo da anilise de varifncia para os teores foliares de macronutrientes em g/kg no

ano de 86/87.
Causa Var. G.L N P K Ca Mg S
Tratamento 6 0,2518NS  0,0145NS  0,6612NS  0,1396NS  0,0106NS  0,3281**
Bloco 4 1,1296NS  0,0032NS 2,2961* 0,1853NS  0,0202NS 0,089INS
Residuo 24 1,5632 0,0094 0,7756 0,5713 0,0299 0,0608
Meédia 28,25 1,45 22,25 10,72 2,76 1,27
C.V.(%) 4,43 6,71 3,96 7,05 6,27 19,35

Tabela 15A: Resumo da anilise de variéincia para os teores foliares de micronutrientes mg/kg no

ano de 86/87
Causa Var. G.L B Cu Fe Mn Zn
Tratamento 6  40,6099NS 89,6952NS  48,5238NS 5230,8470NS 208,6176*
Bloco 4  258,0524**  406,6143*  456,100** 656,6428NS 99,6426NS
Residuo 24 56,5899 102,7309 71,3334 2747,5260 96,8586
Meédia 4229 40,23 64,11 457,86 15,42
C.V.(%) 17,79 25,20 13,17 11,45 63,81

Tabela 16A: Resumo da analise de variancia para os teores foliares de macronutrientes em g/kg no

ano de 87/88.
Causa Var. G.L N P K Ca Mg S
Tratamento 6 1,1092NS  0,0064NS  1,4925NS 1,8983**  0,055INS 0,1493NS
Bloco 4 0,9850NS  0,003INS 1,1574NS 1,0833NS  0,0904NS 0,2547*
Residuo 24 0,6507 0,0056 1,5734 0,4933 0,0377 0,0825
Média 29,43 1,22 24,04 10,72 3,33 1,52
C.V.(%) 2,74 6,13 5,22 6,55 5,83 18,90

(NS), (*) e (**) respectivamente, ndo significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo
Teste F
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Tabela 17A: Resumo da andlise de varidncia para os teores foliares de micronutrientes mg/kg no

ano de 87/88
Causa Var. G.L B Cu Fe Mn Zn
Tratamento - 6  2132,7320%* 227,9138NS 100,9905NS 2401,5810NS 5567,7160**
Bloco 4 130,2617 763,5429* 90,3143NS 3363,2430NS 21,2661NS
Residuo 24 476,4335 261,0429 105,7643 2756,9270 24,8014
Meédia 34,15 40,91 - 81,68 409,46 34,25
C.V.(%) 63,91 39,49 12,59 12,82 14,54

Tabela 18A: Resumo da anilise de varidncia para os teores foliares de macronutrientes em g/kg no

ano de 88/89.
Causa Var. G.L N P K Ca Mg S
Tratamento 6 0,5238NS  0,0232NS  7,0745NS 1,2447* 0,0436NS 0,0619NS
Bloco 4 0,1110NS 0,021INS 2,6254NS 0,1126NS  0,0132NS  0,5926NS
Residuo 24 04108 0,0093 6,6945 0,4874 0,0244 0,2569
Meédia 27,25 1,35 21,06 8,82 2,44 4,15
C.V.(%) 2,35 7,15 12,28 7,92 6,42 12,22

Tabela 19A: Resumo da anlise de varidncia para os teores foliares de micronutrientes mg/kg no

ano de 89/88
Causa Var. G.L B Cu Fe Mn Zn
Tratamento 6  378,5263** 107,4786** 2186,3810NS 1024,2290NS 7224,8710**
Bloco 4 76,5074NS  2,3857NS  757,6143NS 6809,6000NS  173,1985NS
Residuo 24 72,1075 7,2024 1182,5480 2654,8000 122,8371
Média 59,55 13,83 120,06 374,83 38,24
C.V.(%) 14,26 19,41 28,64 13,75 28,98

Tabela 20A: Resumo da anilise de varidncia para classificagio de peneira no ano de 82/83

Causa Var. Gl Pen 17 Pen 15 Pen 12 Pen 11 Pen 10 Pen 9 Fundo
Tratamento 6  136,0438**  203,2026** 1,8032NS 14,8539** 2,4022NS 17,9999* 8,1644**
Bloco 4 13,1718NS 25,1252NS  2,1097NS  8,2582* 1,6238NS 4,1347NS  1,0535NS
Residuo 24 18,9211 17,5361 1,3587 2,3104 1,2475 6,0037 1,1800
Média 36,86 37,95 2,65 7,00 3,00 9,54 3,31
C.V.(%) 11,79 11,03 43,96 21,68 37,19 25,66 32,77

(NS), (*) e (**) respectivamente, ndo significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo
Teste F
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Tabela 21A: Resumo da andlise de varidncia para classificacdo de peneira no ano de 83/84

Causa Var. Gl Pen 17 Pen 15 Pen 12 Pen 11 Pen 10 Pen 9 Fundo
Tratamento 6  23,4779NS  12,6332NS 42,7465* 2,9305NS 1,3739NS 1,2378NS  3,3785NS
Bloco 4 4,982INS 3,0185NS 6,1545NS  LIS17NS  1,2932NS 2,4252NS  9,0778*
Residuo 24 253164 12,1840 11,6674 2,5918 1,2912 1,2057 2,4386
Meédia 15,52 54,17 13,76 4,48 4,70 3,07 4,07
C.V.(%) 32,40 6,44 24,81 35,86 24,13 35,72 38,35

Tabela 22A: Resumo da andlise de varidncia para classificagdo de peneira no ano de 84/85

Causa Var. Gl Pen 17 Pen 15 Pen 12 Pen 11 Pen 10 Pen 9 Fundo
Tratamento 6  42,1116NS 7,0342NS  8,5926%* 0,2472NS  2,2165*  0,2004NS  0,2044NS
Bloco 4 35,6452NS  13,6810NS  3,7885** 0,9964NS  1,7617NS 0,2052NS  0,051INS
Residuo 24 23,7974 25,4333 0,8745 1,3084 0,8212 0,2242 0,1086
Média 31,90 48,78 5,80 5,32 5,13 2,14 0,99
C.V.(%) 15,29 10,33 16,12 21,46 17,66 22,07 33,15

Tabela 23A: Resumo da anilise de varidncia para classificagdo de peneira no ano de 86/87

Causa Var. Gl Pen 17 Pen 15 Pen 12 Pen 11 Pen 10 Pen 9 Fundo
Tratamento 6 9,1969NS  26,201INS 32,3179NS  0,9838NS  0,4889NS 1,3676NS  0,4649NS
Bloco 4 1,3524NS  23,6617NS  7,921INS  0,1664NS  1,5067NS 0,9347NS  1,0595NS
Residuo 24 7,4024 18,3922 32,2081 0,5614 1,0512 1,7815 0,5834
Média 6,50 56,67 20,90 2,51 5,39 5,66 2,30
C.V.(%) 41,83 7,56 27,14 29,80 18,99 23,57 33,16

Tabela 24A: Resumo da andlise de variincia para classificagdo de peneira no ano de 87/88

Causa Var. Gl Pen 17 Pen 15 Pen 12 Pen 11 Pen 10 Pen 9 Fundo
Tratamento 6 10,6396NS  39,7902NS 24,5825* 10,5324* 1,1382NS 1,9582NS  1,5132NS
Bloco 4 6,0854NS  11,8407NS 11,7688NS 0,8782NS  1,5847NS 0,3504NS  0,908INS
Residuo 24 6,2459 16,9158 7,8193 3,7621 2,2472 1,3595 1,5434
Meédia 8,53 58,65 16,18 3,90 5,46 4,73 2,51
C.V.(%) 29,27 7,01 17,27 49,66 27,44 24,61 49,47

Tabela 25A: Resumo da anlise de varidncia para classificagio de peneira no ano de 88/89

Causa Var. Gl Pen 17 Pen 15 Pen 12 Pen 11 Pen 10 Pen 9 Fundo
Tratamento 6 14,1992%# 42,7458** 58,5366** 3,0684NS  1,7692NS 4,5889**  (0,8162*
Bloco 4 1,5324NS 7,7790NS  4,0224NS  0,303INS  1,393INS 0,768INS  0,4417NS
Residuo 24 2,5237 8,7269 13,0122 2,6576 1,9578 0,5734 0,2293
Meédia 8,01 55,93 17,34 5,04 7,56 4,79 1,30
C.V.(%) 19,83 5,28 20,80 32,31 18,48 15,78 36,76

(NS), (*) e (**) respectivamente, néo significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo
Teste F
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Tabela 26A: Resumo da analise de varifincia para classificagio de peneira em seis anos agricolas

Causa Var. Gl Pen 17 Pen 15 Pen 12 Pen 11 Pen 10 Pen 9 Fundo
Tratamento 6  25,5276** 0,9283** 14,7578*%* 1,7379% 0,6205NS 1,3231%*  0,2949*
Bloco 4 1,2312NS 1,2634NS  1,3352NS  0,1915NS 0,1186NS 0,1710NS  0,1839*
Residuo 24 6,2473 2,1027 3,6174 0,4877 0,2747 0,2995 0,0998
Média 17,88 52,02 12,77 4,71 5,21 4,99 2,41
C.V.(%) 13,98 2,79 14,89 14,81 10,06 10,96 13,08

(NS), (*) e (**) respectivamente, nio significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo
Teste F
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Tabela 1: Precipitagdo, em mm e temperatura, em °C na Fazenda Experimental da EPAMIG, em S#@io Sebastido do Paraiso-MG, no ano

de 1981.
jan.  fev. mar. abr. maio jun. jul. ago. set. out. nov. dez. média total
Precipitagio 295,9 43,8 123,0 47,9 179 61,8 3,8 3,5 21,8 273,3 4253 390,1 1423 1708
T média 232 235 236 21,2 195 17,1 159 196 203 21,8 229 227 20,9
T maxima 279 294 289 269 259 235 232 276 261 272 282 272 268
T minnima 184 17,7 182 154 13,1 106 86 11,6 145 163 176 182 150
Tabela 2: Precipitagio, em mm e temperatura, em °C na Fazenda Experimental da EPAMIG, em S#o Sebastiio do Paraiso-MG, no ano
de 1982.
jan. fev.. mar. abr. maio jun. jul. ago. set. out. nov. dez. média total
Precipitacdo  409,8 213,3 5140 11,1 69,7 27,7 25,5 284 534 3163 135,8 309,7 176,2 2115
T média 21,9 232 224 202 180 19,7 183 203 21,2 222 252 229 213
T maxima 25,7 286 265 242 254 251 270 27,7 268 284 267 270 265
T minnima 18,1 17,7 182 143 11,7 139 11,4 13,6 147 17,5 219 190 16,0

Tabela 3: Precipitagio, em mm e temperatura, em °C na Fazenda Experimental da EPAMIG, em S#o Sebastido do Paraiso-MG, no ano

de 1983.

jan.  fev. mar. abr. maio jun. jul. ago. set. out. nov. dez. média total
Precipitagio 343,1 389,2 243,6 2185 203,1 70,9 44,1 0,3 1951 2653 2034 328,1 208,77 2505
T média 228 232 226 218 206 194 191 189 203 213 223 219 21,9
T méxima 26,9 281 276 271 258 253 256 266 253 261 270 260 265
T minnima 187 183 176 165 153 134 125 11,1 153 164 166 17,8 15,3




Tabela 4: Precipitagdo, em mm e temperatura, em °C na Fazenda Experimental da EPAMIG, em Sdo Sebastiio do Paraiso-MG, no ano
de 1984.

jan. fev. . mar. abr. maio jun.  jul ago. set. out. nov. dez. média total
Precipitagio 246,9 61,9 77,1 79,0 43,7 0,0 5,5 73,5 1184 422 118,8 378,1 103,7 1245
T média 236 244 238 21,8 209 190 194 192 196 232 234 228 228

T maxima 29,7 31,1 299 272 276 270 257 265 303 293 278 267 282
T minnima 174 17,7 17,7 163 148 11,2 11,8 128 12,5 16,0 17,5 17,7 152

Tabela 5: Precipitagdo, em mm e temperatura, em °C na Fazenda Experimental da EPAMIG, em S#io Sebastiio do Paraiso-MG, no ano

de 1985.
jan. fev.. mar. abr. maio jun. jul. ago. set. out. nov. dez. média total
Precipitagdo 376,44 93,2 3034 43,5 8,6 1,7 0,4 57 359 68,8 176,2 1057 101,6 1220
T média 228 235 23,7 223 193 163 16,7 203 21,9 234 232 232 214

T maxima 27,0 293 284 27,7 257 24,1 245 284 284 31,0 288 28,7 27,7
T minnima 1866 17,8 190 169 129 8,5 88 122 155 158 17,8 176 15,1

Tabela 6: Precipitagio, em mm e temperatura, em °C na Fazenda Experimental da EPAMIG, em S#o Sebastido do Paraiso-MG, no ano
de 1986.

jan.  fev. mar. abr. maio jun. jul. ago. set. out. nov. dez. nmédia total
Precipitagio 294,9 196,6 259,1 224 1244 00 791 1273 26,0 844 1150 430,2 146,6 1759
T média 236 234 233 224 205 17,5 169 19,5 20,7 223 233 23,0 214
T méxima 289 285 286 288 265 253 21,5 256 274 29,0 29,1 274 274
T minnima 183 182 17,9 16,1 144 96 102 134 139 155 174 18,5 153

$9



Tabela 7: Precipitagdo, em mm e temperatura, em °C na Fazenda Experimental da EPAMIG, em S#o Sebastifio do Paraiso-MG, no ano

de 1987.
jan. fev. . mar. abr. maio jun.  jul. ago.  set. out. nov. dez. média total
Precipitagio  167,5 50,3 119,8 133,8 52,74 31,1 150 8,1 72,4 2024 1663 2579 1064 1277
T média 236 233 228 222 202 179 194 196 21,7 23,7 23,6 234 218

T méxima 288 285 293 278 260 248 265 28,0 282 30,3 29,5 28,7 28,0
T minnima 183 18,0 163 16,5 143 11,1 123 11,1 152 17,0 17,6 18,1 15,5

Tabela 8: Precipitagdo, em mm e temperatura, em °C na Fazenda Experimental da EPAMIG, em S#o Sebastifio do Paraiso-MG, no ano

de 1988.
jan. fev.. mar. abr. maio jun. jul. ago.  set. out. nov. dez. média total
Precipitagio  146,8 256,7 220,2 1933 47,1 50,9 0,0 0,0 324 170,1 149,1 360,6 1356 1627
T média 245 236 233 228 204 174 163 19,1 230 21,7 223 232 215

T méxima 30,2 28,5 294 279 26,7 242 236 272 31,0 274 27,6 283 27,7
T minnima 18,7 18,7 17,2 17,7 14,1 10,6 90 109 149 16,0 169 18,0 152

Tabela 9: Precipitagdo, em mm ¢ temperatura, em °C na Fazenda Experimental da EPAMIG, em Sdo Sebastidio do Paraiso-MG, no ano

de 1989.
jan. fev.. mar. abr. maio  jun. jul. ago. set.  out. nov. dez. média total
Precipitagio  214,1 312,1 2324 126,6 150 274 325 264 84,0 534 2163 1489 124,1 1489
T média 230 233 230 220 186 179 21,2 23,6 21,7 224 22,6 17,1 214

T maxima 28,1 28,5 288 28,6 255 243 244 270 28,8 289 28,0 275 274
T minnima 179 178 18,1 17,2 155 11,7 1.9 97 153 183 160 162 15,1






