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1. INTRODUGAD

Com o Prograema de RenovagEO de Cafezais langado pelo BGoverno
Brasileiro em 1970, a cafeicultura nacional apresentou uma grands expansac em
area cultivada, De modo gerel, e, especialmente, no sul de Minas Gerais, os
salos eécolhidus para a instalagéo de novos cafezaeis foram aqueles que apre =
sentavem topografia favoravel & mecanizaglo, pois o fator mio-de-cbra era de
grande signific@necia econtmica para o desenwvolvimento desta nova cafeicultu -
ra, conforme INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFE (12).

Geralmente, dentro das regioes cafeeiras do sul de Minas Ge-
rais os solos que apresentam topografia favorével sao os latossolos. Estes so
los, normalmente, possuem alto indice de intemperismo, predominio de argilas
silicatadas do grupo 1:1 e Oxidos e hidrfxidns de ferro e aluminio, s3o pro-
fundos e bem estruturados, ou seja, possuem boas propriedades fisicas, No en-
tanto, em ralagao as suas caracteristicas quimicas manifestam uma pequena cepa
cidade de troca de cétions e uma acentuada defici®ncia de nutrientes, segundo
MINISTERIO DA AGRICULTURA (10).

Como era de se esperar, as lavouras de café implantadas neste
tipo de solo manifestarsm varios problemas nutricionais, e dentre estes, a de-
fici®neia do micronutriente zinco se destacou pela severidade com que vem ocor
rendo, conforme citem: MINISTERIO DA INDUSTRIA E COMERCIO (11); INSTITUTO SRA-
SILEIRO DO CAFE (12); CHEBABI & GONGALVES (18); FRANCO & MENDES (24); GALLO et
alii (25); GALLO et alii (26); LOTT et alii (33) e MALAVOLTA (38).

A defici@ncia de zinco é comum na cultura do cafd em diversas
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regioes do mundo conforme demonstrem os trabalhos de ADUAYI (1); ANANTH (2)
ANANTH & CHOKKANNA (3); BAKER (7); FRANCO & MENDES (24); GALLO et alii (25);
GONZALES et alii (27); MOWRY (43); MULLER (44) e PEREZ (50), tendo sido usa-
dos, com maior freguéencia, pulveriaagaes com sais e guelatos de zinco para cor
rigi-la, segundo citam ANANTH & CHOKKANNA (3), MINISTERIO DA INDUSTRIA £ COMER
CIO (11) e CHEBABI & GONGALVES (18),

No entanto, a dose ideal de zinco para cafeeiros em produgao g
controvertida, sendo citadas na maioria dos trabalhos em termos de percentagem
de concentraggo (peso do sal/volume de dgua), e muitas vezes sem caracteriza —
gao detalhada do solo, inclusive do seu n{vai de zinco e da lawvoura estudada,
ANANTH et alii (4) citam a concentragéo de 0,25% de sulfato de zinco como  a

~ideal, ANANTH & RAD (5) consideram como satisfatdria a concentragao de  0,44%
de oxi-sulfato de zinco (S50% de Zn metdlico) e 0,29 de sulfato de zinco (22%
de Zn metélico). J& FRANCO & MENDES (24) e CHEBABI & GONGALVES (18) considerem
ideal para o Estado de Sao Paulo, eplicagbes de sulfato de zinco, a 0,8% de
concentragao,

A determinag@o de um nivel eritico de zinco rmas folhas (3¢ oude
par) do cafeeiro em produgdo, também n8o é ponto concordante entre os autores,
CULOT et elii (20), encontraram teores de zinco variando de 15 & 50 ppm nas
folhas de cafeeiros, e declararam nao possuir nimeros suficiente de dados para
estabelecer um nivel critico, porem, acreditam gue um teor de 15 a 20 ppm pode
ser considerado baixo, MEDCALF et alii (41), encontraram teores de zinco em fo
lhas de cafeeiro variando de 10 a 12 ppm, em plantas cultivadas no campo e tra
tadas com varios quelatos metalicos sem apresentarem sintomas de deficiencia
de zinco, LOTT et alii (33) em cafezais de S&o Paulo e Parand, obtiveram con -
centragbes variaveis conforme a estaglo do ano e a localidade, consideram 8
ppm como um valor aproximado do nivel eritico para Sac Paulo,

Pelo exposto evidencia-se que deve existir uma dose otima de
sulfato de zinco a ser fornecida ao cafeeiro em produgBo onde a resposta & mé-
xima, Caso as aplicagbes de sulfato de zinco forem excessivas, haverd fitotoxi
cidade ao cafeeiro, afetando a sua produgao. Objetivawse, portanto, determinar

a dose de sulfato de zinco (ZnS04.7H20 - 2% de Zn) a ser aplicada via foliar,
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por anp, per cova com duas plantas, de cafeeiro em pramg’éoa Pretende-se tan-
bém verificar as relagBes entre as’ doses gplicadas e o teor de zinco nas fo-

lhas e entre teor de zinco nas folhas e produgtes cbtidas,



2, REVISAD DE LITERATURA

2.,1. 0 zineco no solo

Segundo TISDALE & NELSON (59), o teor de zinco na litosfera & |

estimado em aproximadamente 80 ppm, variando numa faixa de 10 a 300 ppm. Esta
variag@o & fungl@o da rocha matriz e dos minerais que a constitui,/SLATER (56),
informa gque os principais minerais de zinco sao os seguintes: 1) Esfalerita
(zn8), 2) smithsonita (znCO3), 3) Willenita (Zn2Si0a), 4) Calamine ou Hemimor-—
Fita (HozngSiOs), 5) Zincita (Zn0) e 6) Frankilinita (ZnFes0g).

Os autores comentam que a presenga do zinco no solo nao implica
diretamente na sua disponibilidade para as plantas, pois esta disponibilidade
& afetada por vérios fatores como por exemplo:

a) pH do solo - MALAVOLTA (36) comenta que geralmente o zinco &
mais disponivel pare as plantas em solos acidos, do gque em solos alecalinos, e
gue a falta de zinco em sclos acidos indica niveis muito baixos do elemento no
material de origem, Informa também que a adubagdo nitrogenada, pode, atraves
de alteragdes induzidas no pH, aumentar ou diminuir a absorgdo do zinco,

b) Nivel de Fosforo no solo - Segundo TISDALE & NELSON (59) &
frequente & defici®necia de zinco em solos ricos em fosfato e citam como exem-—
plo & cultura de citrus na Florida. OLSEN (47) explica este fenomeno comentan
do as seguintes possibilidades: 1) diminuigén da disponibilidade de zinco por
combinagBo com HpPOg; 2) Reduglo da disponibilidade do zinca por combinag&o
com o cAtion acompanhante do fosfato; 3) precipitacac do fosfato de zinco ra

L) 4 ~ ~
superficie das raizes; 4) reducéo na translocagao do zinco das ralzes para a

\
/
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parte aérea por causa do alto nivel de fosfato nos tecidos condutores; 5) dimi
nuig@o no teor de zinco da parte aerea por um efeito de diluigﬁo, isto e, devi
do ao meior crescimento por efeito da adubag@o fosfatada,

c) Matéria orgénica do solo - De acordo com MALAVOLTA (36) o
teor de zinco e geralmente mais alto nas cemadas superficiaeis, o que pode ser
devido & deposig@o e incorporacdo de restos vegetais ou de resfduos indus -
triais que forem emitidos na atmosfera e depois se depositarem no solo, afirma
¢30 com a qual concorda FASSBENDER (23), Porém, TISDALE & NELSON (59), afirmem
que deficiBnecias de zinco tem sido observadas, algumas vezes, em solos  yigos
em matéria orgénica, especialmente os adubados com esterco de animais, Comen -
tam que em alguns casos a esterilizagﬁo de solos deficientes em zinco tem pro-
piciado uma corregao da defici®Bncia, explicam este fato sugerindo gue os micro
organismos podem estar imobilizando o zinco existente,

d) Adsorgé@o pelos constituintes do solo - TISDALE & NELSON (59)
comentam que o zinco & adsorvido pelas argilas minerais e pelos carboratos de
cdlcio e de megnésio, Afirmam que estas reagdes de adsorgd@o podem reduzir o
zinco disponivel a niveis deficientes, REDDY & PERKINS (53) confirmem que )
zinco € fixado nos minerais de argila por precipitag@ic fisica em seus létice s
ou sao fortemente adsorvidos nos locais de troca, principalmente na Bentonita
e Ilita,

e) Outros fatores - Segundo MALAVOLTA (35) a disponibilidade do
zinco pode estar condiclonada einda aos seguintes fatores: 1) falta de aeragao
no sistema radicular, aumentando o teor de zinco nas raizes; 2) as baixas tem-
peraturas diminuem a solubilidade e a disponibilidade do zinco; 3) o magnésib
pode aumentar a disponibilidade do zinco, pois possui raio iGnico semelhante,
deslocando o zinco de compostos relativamente insollveis.

No gue diz respelto a metodologia para determinag&o de quantida
de de zinco nos solos nao se tem um método de uso rotineiro e concordante nos
laboratorios brasileiros, LOPES (31) trabalhando com solos sob vegetagao de
cerrado e utilizando KC1 0,05N + HgS804 0,025N {extrator de Mellich) como  ex—
trator, encontrou em 518 amostras analisadas uma amplitude de variag%o de 0,2

a 2,15 ppm e a mediana de 0,8 ppm, Considerou o nivel critico de zinco no solo
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de 1 ppm, conforme sugestao da North Caroline State University para culturas
sensiveis a este elemento, e observou que 99 das amostras epresentarem teo-

res abaixo do nivel critico,

2,2, 0 zinco na planta

Segundo MALAVOLTA (36) a absorga@o do zinco pela planta se di na
forma idnica (zn**), e o seu transporte ascendente no xilema parece ser tembém
nesta forma, devido a baixa estabilidade do complexo Zn-citrato, Este autor
informa que epesar dos sintomas de defici@ncia de zinco se manifestarem primei
ro nas folhas mais novas, o zZntt & transportado no floema quando aplicadoc nas
folhas e redistribui-se por cutras partes chegando as raizes, Isto indica que
© fluido do xilema n@o estd fixamente estdvel, em alguns casaos a translocacgéao
do zn** dentro da planta pode ser facilitada, deslocandoese de Grgaos vegetati
VoS e acumulando-se nas sementes, Sob certas condigbes o zinco se localiza no
citoplasma das células das plantas, conforme citem ERNST & WEINER (22) que es-
tudaram a distribuiglo intracelular do zinco e verificarem que mais de S do
total se acumulou nc vacudlo e 10% na parede celular,

EPSTEIN (21), descrevendo os sintomas da defici®necia de zinco,
diz que a auséncia do zinco causa um impactos no crescimento vegetal, provocan-
do um encurtamento dos internddios e fazendo com que as folhas dos diversos
nés fiquem muito proximas uma das outras e no mesmo plaenc, assemelhanco-se a
uma roseta. Esclarece que & sua acentuada influBncia no crescimento vegetal &
devida ao seu papel ao nivel de auxina, A concentragio da auxina (&cido indola
cético) nos tecidos defictentes de zinco cai antes mesmo do aparecimento de
sintomas visiveis, Segundo SPILLER & TERRY ( 57) a defici®ncia de zinco mesmo
em seu estigio inicial, retarda a divis&o celular e o aclmulo de matéria seca
nas folhas,

Skong, 1940, citado por EPSTEIN (21) comenta que o zinco & exi-
gido para manutengao da auxina em um Bstado ativo e nao para a sua 51ntese. Po

rém Tsuf, 1948, também citado por EPSTEIN (21) conclui que o zinco & essencial



para & sintese do triptofano, um precursor da auxina, J& Takaki e Kushizaki ,
1970, irformam gque o zinco desempenha um papel no caminho metabdlico do tripto
fano & auxina via triptamina, conforme citac@o de EPSTEIN (21). Além de atue-
g@0 na sintese do Acido indolacético MALAVOLTA (36) comenta a participagio do
zinco na ativag@o de varias outras enzimas tais como: anidrases carbonica, des
hidrogenase, aldolaseg e peptidases,

Estudos realizados na Rlssia por GOODNEY & LIPSKAYA (28) demons
traram que o fornecimento de zinco e cobalto na proporgao de 100 mg/m2 de sb-
lo, reduziu o conteldo de clorofila a, aumentando porém o de clorofila b por
unidade de &rea e por cloroplasto., Também POROKANEVICH (51) trabalhando com
planta aquéatica, verificou que o fornecimento de zinco aumentava o teor de clo
rofila b mais que o de clorofila a, decrescendo a relagao clorofila a/b em com
paragéo com o nivel normal,

Segundﬁ VALENCIA (60), a defici&ncia de zinco provoca acumula —
cao de asparagina, acido succinico, &cido mélico e de acido isocitrico que sao
produzidos e nao consumidos, entretanto n@o ocorre alteraeg@o nos teores de agl
cares,

LUCAS & KNEZEK (35) comentam que a presenga de nematdides dimi
nui o teor de zinco nas folhas de plantas atacadas e que a falta de aeragﬁo po
de aumentar o teor de zinco nas ralzes., Informam ainda que com baixas tempera-
turas pode haver diminuigau na solubilidade e na disponibilidade do zinco, €
que o aumento na durag@o do periodo de iluminacgaéo ou na intensidade luminosa

provoca alevagéo nas necessidades de zinco da planta,

2,3, 0 zinco e o cafeeiro
2.3.1, Fungbes e sintomas de carencia
Uma deficiencia mineral afeta direta ou indiretamente o metabo-

lismo normal do vegetal alterando o equilibrio entre seus constituintes gquimi-

cos. Geralmente as alteragbes desse balango se encontram associados ao apareci
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mento de sintomas gue podem caracterizer ume defici®ncia mineral. Segundo HAAG
et &alii (29) os sintomas de defici®ncia miner&l nas plantas podem ser defini -
dos como alteragoes morfologicas resultantes de uma les8o bioguimica provoceda
pelo baixo nivel de um ou mais nutriente nas células.

RAMAIAH et alii (52) estudando as alteregoes no cafeeiro pela
ausencia do zinco, relatam que os cafeeiros deficientes apresentaram ume acumy
lag&o da maioria dos aminodcidos, mesmo em folhas com pequena defici®ncia. A
quantidade de proteina formada em folhas deficientesfoi menor do que em folhas
normais sendo que a composic@o em amincdcidos da proteina foi identica em am-
bas as Tolhas, Os resultados obtidos sugerem que o aumento a niveis toxicos de
alguns aminod@cidos, antes do aparecimento de simtomas visuais nas plantas, po-
dem explicar as anormalidades foliares que aparecem nas brotaqﬁes subseqguentes,
A cargncia do zinco atrapalha o mecanismo de transformagéo de eminoacidos em
proteina nos seus processos enziméticos, limita o metabolisme do fosfato de
hexcse, acumula leucinas e hidroxiprolina e dificulta a passagem do triptofano
em écido indol-acético. Também VALENCIA et alii (62) mencionem uma acumulagéo
de alguns aminoacidos nas folhas, antes do eparecimento de anormalidades provo
cadas pela deficiéncie de zinco em cafeeiros,

ANANTH et alii (4) estudando a defici@ncia de zinco em cafezais
do sul da India, informem que a espécie Arébica & mais susceptivel gue a Robus
ta, Segundo eles a defici®ncia de zinco cessa a atividade meristemética na ex—
tremidade das reizes, causa a acumulacao de material fendlico e tanl/nicos, re-
tarda a formacgao do triptofanc e inibe a multiplinagﬁn celular na regiao api-
cal,

Os sintomas visuais da deficiencia de zinco no cafeeiroc  foram
descritos por varios -autores, destacando os seguintes: FRANCO & MENDES (24) em
1954; PEREZ (50) -em 1957; MULLER (44 & 45) em 1958 e 1959: LOUE (34) em 1960;
MALAVOLTA et alii (37) em 1961; ANANTH & CHOKKANNA (3) em 1962: ANANTH et alii
(4) em 19685; HAAG et alii (29) em 1969; CHEBABI & GONGALVES (18) em 1970; CAM-
PUS (13) em 1972 e VALENCIA (61) em 1973, que em resumo s&p assim descritos no

paragrafo seguinte,
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A falta de zinco afeta diretamente o crescimento do  cafeeiro,
inibe o alongamento dos entre-nds, resultando uma planta raquitica e pequena ,
nos casos graves o crescimento anual nBo passa de poucos centimetros., Os sintg
mas aparecem primeiro nas partes em crescimento, as folhas se deformam apresen
tando-se encarquilhadas, lanceoladas e muito peguenas. 0 tamanho reduzido das
folhas e o seu agrupapento daoc um aspecto tipico denominado “roseta", Estas FE
lhas ficam coriéceas, gquebradigas e pouco suculentas, O parenquima perde sua
coloraga@o, ficando as nerwras verdes formando uma rede sobre um fundo amerela
do, em alguns cas0s permanece uma érea verde em forma de cunha ao longo da ner
vura central, Em geral, devido ao pequeno desenvolvimento do perenquime as ner
vuras ficam salientes sobre a lémina foliar e as folhas um pouco deformadas e
&speras ao tato, Esta caracteristica serve muito bem pera distinguir a defici-
®ncia inicial de zinco da de ferro, Quando o cafeeiro continua crescendo  com
defici®ncia de zinco ocorre morte descendente dos rames (die:back), formandoum
cinturamento na planta & a sua morte em casos extremos. H& influBncia também no
vingsmento florel, que & baixo, bem como no tamanho dos frutos gue sio pegue-
nos e podem cair entes do amadurecimento, Segundo ANANTH et alii (4) as partes
do cafeeiro mais expostas & iluminag@o apresentem os sintomas de deficiéncia ,
com mais intensidade que as sombreadas, Relatam ainda que a deficitnoia de
zinco também pode ser induzida por produtos mercuriais,

MULLER (48) informa que parece nac existir uma translocagdo la
teral do zinco no cafeeiro, Assim, se & raiz de um lado da planta absorve sufi
ciente zinco, os ramos deste lado do cafeeiro s&@o praticemente os Unicos  que
sodem aproveitar deste zinco absorvido, Notou também efeitas semelhantes pulve
rizando remos marcados com solugl@o de zinco coservando ume boa translocagio do
slemento até a gema terminal de modo gque as folhas jovens nasceram normais, po
rém as ramificaqﬁea mais baixas e vizinhas do ramo pulverizado naoc aproveita -

ram deste zinco gpliceado,

2.3,2, Teores no cafeeiro - nivel critico

Segundo MULLER (44) velor critico ou nivel eritico na folhe pa-
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ra um determinado elemento € o teor abaixo do gqual aparecem sintomas visiveis
de defici®neia. MALAVOLTA et alii (40) definem nivel critico de um elemento co
mo um valor abaixo do qual a produgao € limitada pela falta do mesmo e acima
do gqual nao compensa economicamente usé=lo,

PARRA (48), LOTT et alii (32), CARVAJAL (14) e ADUAYI (1), tre-
balharam no sentido de verificar as diversas condigﬁes de amostragem que pudes
sem influir nos resul%ados analiticos, para gue estes possam ser utilizades co
mo um método seguro pere diagndstico nao epenas de deficiéncias inicieis, mas
também para & previsfo de colheitas e de base para recomendagbes de adubagdes.
Fstudaram a influBncia da posig8o do ramo, a localizag@o do par de folha, a [
paoca de coleta e a idade da lavoura, Afirmaram ser necessario um maior nimero
de trabalhos bésicos para se conseguir um sistema de aplicag@o prética.

CHAVERRI et alii (17) estudarem as variagdes da composig@o fo-
liar com relagBo a idade e a posig@o do ramo, A composiggo mostrou uma varia -
gBo menor dos elementos, para o 42 e o 82 par de folhas, indicam por isto 0
4e par como 0 melhor para ser coletado. Estudando também as variegbes de acor-
do com a época do ano, verificaram que estas apresentaram a mesma tendencia pa
ra cafezeis de boa ou de m& produg@o. MALAVOLTA et alii (39) tomarem amostras
de folhas para andlise em um cafezal de um ensaio fatorial de N, P, K, Ca, Mg
e S, Js niveis de N, K, Ca, Mg e S foram estatisticamente iguais do 12 ao 49
par de folhas, Neste trabalho os autores citam Lott et alii, 1950 e Loue, 1958
indicando o 32 par de folhas como ideel para coleta e, Espinosa, 1960, Malavol
ta e Gomes, 1960; Carvajal, 1963 e, Huerta, 1963 gue preferem utilizar o 49
par de folhas para analises, '

CATANI et alii (15) apresentsm os resultados obtidos sobre a
concentragéo e quantidade de B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Al e Zn, em ramos, galhos,
tronco, Folhas-e frutos de café da variedade"Mundo Novo®aos 10 anos de  idade

(quadro 1), onde demonstram que as folhas sfio os Orgaos mals ricos em zinco,
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QUADRO 1, Quantidagg de zinco extraida pelo cafeeiro da variedade "Mundo Novo"

aos 10 anos de idade,

Parte do cafeeiro Eigfo
Tronco 24
Ramos . 50
Frutos 13
Folhas 720
Total 157

FONTE: Adaptado de CATANI et alii (15).

SARRUGE et alii (55) estudando os teores de micronutrientes na
casca e em graos de café das variedades "Mundo Novo", "Caturra" e "Bourhon",
concluiram gue nao existe variagao entre elas para os elementos estudadcs {5,
Cu, Fe, Mn, Mo e Zn), MALAVOLTA et alii (38) tembém estudando estas variagoes
nas mesmas variedades encontraram resultados concordantes com o autor ante -
rior, Estudando a variagéo na concentrag@o e na guantidade de macro e micronu-
trientes no fruto do café durante o seu desenvolvimento, CATANI et alii  (16)
observaram que o zinco e o manganés deixaram de ser incorporados pelos frutos
nos Ultimos meses de frutificagéo, fato muito importante para determinacdo da
época de fornecimento destes micronutrientes, A evolugdo da exig&ncia de zinco
esta demonstrada no quadro 2,

MEDCALF et elii (41) relatam que em ensaios de campo, em Sao
Paulo, plantas tratadas com varios quelatos metalicos adicionados ao solc apre
sentaram teores de zinco nas folhas entre 10 e 12 ppm sem demonstrarem sirito-
mas visueis de deficiBncia. GALLO et alii (26) realizeram um levantamento  de
cafezaeis no Estado de Sao Paulo pela andlise foliar onde amostraram 134 cafe-
zais em diferentes grupos de solos encontrando o zinco como um elemento faltaQ

te. CATANI et alii {15) encontraram nas folhas de cafeeiros da variedade"Mundo
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Novo", aos 10 anos de idade, teores entre 15 e 21 ppm, LOTT et alii (33) citam,

gue Loué em 1951, trabalhando com Coffea arabica na Costa do Marfim, encon -

trou nas condigbes de campo de 9 a 29 ppm nas folhas do cafeeiro,

QUADRO 2. Concentrag@o de zinco no fruto do cafeeiro durante o seu desenvolvi-

mento,

. LA
Teor de zinco na materia seca
Epoca de coleta das

——— do fruto
~ppm-
Dez /1964 11
Fev/1965 5
Mar /1965 8
Abr/1965 5
Mei /1965 a
Jun /1965 3

FONTE: Adaptado de CATANI et alii (16),

Com relagao ao nivel critico de zinco para o cafeeiro a maio -
ria dos autores relata a necessidade de maiores estudos para uma determinagac
conclusiva, e os valores citados variam muito de autor para autor, conforms oo
de ser verificado no guadro 3, LOTT et alii (33), realizaram um levantamento
do estado nutricional dos cafezais de Sao Paulo e Parana, por meioc da  andli-
se foliar e consideraram 8 ppm como um valor eproximado, CULOT et alii (20) es
tudando a nutrigao da espécie ardbica na Africa, encontrarem teores de  zinco
variando de 15 a 50 ppm, a maioria entre 30 e 35 ppm e acreditam que teores ce
15 & 20 ppm podem ser considerados baixos, MULLER (44) na Costa Rica comenta
que valores entre 7 a 10 ppm podem diminuir a produgao e causar morte prematu-
ra do cafeeiro, MINISTERIO DA INDUSTRIA E COMERCIO (11) considsra o teor de 10

. (4 gy . ga M L
ppm na folha do cafeeiro como nivel critico aproximado para as condigoes bra-
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sileiras, HAAG et alii (29) trabalhando com plantas em solugbes nutritivas ,
consideraram como adequados teores entre 15 e 25 ppm, MALAVOLTA et alii ( 37 )
tamtém trabalhando com solugﬁes nutritivas encontraram 3 ppm nas folhas para
solugdes com baixo teor de zinco e 7 a 10 ppm para os com teores adeguados,
PAULA (49) fazendo aplicagoes de solugbes a 0,%%, 1,0% e 1,5
de sulfato de zinco, encontrou uma relagl@o linear entre o nivel de zinco apli-

N

cado e o teor na folha, n&o podendo recomendar niveis étimos,

QUADRD 3, Nfveis criticos de Zn em folhas de cafeeiros da espécie arabica, se-

gundo diversos autores,

L ocal Nivel critico Autor
-ppm—

Africa > 20 CULOT et alii (20)
Costa Rica > 10 MULLER (44)
S.P. e Parana 8 LOTT et alii (33)
Seo Paulo 15-25% HAAG et alii (29)
Sao Paulo 7-10% MALAVOLTA et alii (37)
Brasil 10 MINISTERIO IND. COM. (11)

* Trabalno em solugac nutritiva,

2,3,3, Fitotoxidez de zinco

Dentre os autores pesquisados nao foi encontrada nenhuma refe-
réncia com relagl@o a niveis toxicos de zinco para o cafeeiro. Apenas ANANTH et
elii (4) informam que o fornecimento de 5,38 kg/ha de sulfato de zinco, aplica
dos no solo, nao causaram fitotoxidez, Parecendo, segundo os autores, ser o ca

feeiro tolerante a altos teores de zinco,
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2.3.4, Adubag@0 com zinco

0 fornecimento de zinco ao cafeeiro tem sido feito por pulveri-
zagbes foliares na maioria das vezes, e, em alguns casos através de aplicagoes
no sclo, ARZOLLA et alii (6) estudarem a forma meis adequada para a aplicagao
de zinco, verificando a absorg@o, a translocag@o e a sua acumulagao na planta.
Utilizeram radio zinco (ZnB9) em solugBo nutritiva e em vesos com terra em ca-
feeiros da variedads‘Pourbon®com ocito meses de idade, Fizerem o pincelamernito
nas folhas com solug@o de zinco nas faces inferior, superior e em'émbes, e tam
bém a aplicag@o pelo solo em vasos com terra roxa estruturada e com arenito de
Bauru, Verificarem que a absorgﬁo foi mais intensa na face inferior das falhas,
embora tenha havido boa absorgdc também na face superior, jd a absorgéo radi-
cular foi consideravelmente menos intensa, Concluiram que houve transporte de
zinco pelo floema e que a correcéo da defici®neia pelas folhas é mais sficien-
te do que pelo solo,

BLANCO et alii (9) verificando a absorgﬁo de 2zinco pelas folhas
do cafeeiro da variedade "Mundo Nowvo", com solugSés néo‘radioativas de sulfato
de zinco (2% zn) a 0,02%, concluirem que a ebsorg@o & erescente nas primeiras
24 horas com tendéncia a estabilizar nas 24 horas seguintess,

Com relag@o a doses de zinco aplicadas ao cafesiro ANANTH et
elii (4), compararam aplicagoes via foliar de sulfato de zinco a 0,25 de con-
centrag@o com guelato de zinco a 0,6% e aplicagfio pelo solo de 5,38 kg/ha de
sulfato de zinco; Observaram que a aplicaqao de sulfato de zinco via ‘foliar
foi a mais eficiente e que a eplicag@o no solo & antiecondmica.

MULLER (46) considerou a pulverizagao foliar como a melhor ma-
neira de fornecer zinco ao cafeeiro, indica aplicag@c de soluggo de 0,2 a 1%
de sulfato de zinoo em 2 a 4 pulverizagbes por ano. CHEBABI & GONGALVES  (18)
recomendam para a corregio da defici®neia de zinco duas pulverizagoes durante
o periodo de crescimento do cafeeiro com solugbes com 0,54 de sulfato de zin-
co, ou aplicagbes de 20 g de sulfato de zinco, por cova, no solo desde o plan-
tio. CAMPOS (13) indica a aplicagao do NU~Z {oxissulfato de zinco - 50% de Zn)

na concentragao de 0,4%, via foliar, para corregéo da deficitncia,
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ANANTH & RAO (5) comparando aplicagoes foliares de NU-Z a 0,%%
(50% zn) com sulfato de zinco 0,25% (22% Zn), verificeram que realizando treés
aplicagbes com intervalos de um més o NU-Z foi mais eficiente para corregéo da
defici®ncia., Porém quando utilizou o mesmo nivel de zinco em ambos os produtos
o sulfato de zinco foi melhor, Observaram também que o cloreto de zinco e o ni
trato de zinco nao foram t@o efetivos,

FRANCO & MENDES (24), fazendo aplicagbes foliares com uma solu-
gao a 0,8k de sulfato de zinco corrigiram os sintomas de defici®ncia de cafeei
ros plantados em terra roxa no Estado de S&o Paulo, ANANTH & CHOKKANNA (3) ob-
tiveram resposta satisfatdria com aplicagoes foliares de sulfato de zinco a
0,25% de concentrag@o para corregd@o da deficincia, MONTERO et alii (42), ree-
lizaram pulverizagﬁes de sulfato de zinco gastando 15 litros por hectare de so
lugéo de 2 a &% de concentragao, por aplicag@o aérea, em plantas deficientes de
zinco aumentaram o teor de zinco nas folhas de 21-25 ppm a 35-39 ppm ao fim de
45 dias, em cafeeiros de 18 meses, Aconselham duas pulverizagﬁes aéreas por

ano com solugl@o a 4% para corregao da defici®ncia.



3. MATERIAL E METODOS Co

3.1, Aspectos gerais

Este estudo foi realizado no perfodo 1974-1976. na Fazenda Sarn-
ta Cruz, de propriedade do Sr, Joao Custodio da.Veiga, situada no municipio
de Nepomuceno, na zona sul do Estado de Minas Gerais, a 880 metros de altitude,

D,Qlimgjga,regiég, segundo a classificagﬁo de Koppen, € do tipo
Cwb, possuindo verces brandos com estagéo chuvosa e temperatura média mensal
inferior a 189C e a 22°C, no més mais frio e no mes mais quente, respectivemen
te, A precipitac@o média anual & de 1,400 mm sendo que mais de 80% ocorre de
outubro a margo, conforme MINISTERIO DA AGRICULTURA (10) e VILELA & RAMALHO
(64), 0s dados climaticos da estagéio climatoldgica mais proxima do local do ex
perimento, estlBo nos apéndices 1 e 2 e referem-se a Lavras, MG (23 km),

A lavoura foi plantada em janeiro de 15970, no espagamento de
4,00 x 2,50 m, com 2 (duas) mudas por cova. A cultivar utilizada fol  Bourbon
Vermelho, Na época do inicio dos tratamentos (outubro de 1973) contave com 3
anos e 9 meses de campo,

Quando foi instalado o experimento, a lavoura apresentava visi-
veis sintomas de q§Fici%ncia de zinco e de boro, os resultados da analise fo-

liar (gquadro 4) spresentaram 10,2 ppm para zinco e 16,4 ppm para boro,

3.2. 0 solo

0 solo da area experimental foi deserito e classificado por
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ANDRADE1 como "Latossolo Vermelho Escuro distrdfico &lico textura muito argilo
sa relévo ondulado", fase cerrado, segundo BENNEMA & CAMARGO (8) (Ap&ndice3d).
Foram tomadas 10 sub-amostras de solo na camada de 0-20 cm da

area experimental (0,63 ha) para obtengao de 1 (uma) amostra composta, & qual
foi aralisada e apresentou os dados demonstrados no guadro 5, Os niveis de fer

tilidade do solo foram comparados aos estabelecidos segundo COMISSAO DE FERTI-
LIDADE DO S0LO DO ESfADO DE MINAS GERAIS (19).

QUADRO 4, Resultados da analise foliar, em amostras coletadas antes da instala

Gao do experimento, Agosto 1973,

Nutrientes
N P K Cu Zn Mn 8
% ppm
3,6 0,16 2,56 2,40 10,5 26,0 16,4

1 - ANDRADE, H. - 1979, Informagio pessoal



QUADRO 5. Resultedos da analise de solo (camada 0-20 cm) da érea experimentel.

-+ 44 ENR CTC Sat, Sat, Ar— . .
1 +M P Arel
A Ca’ Vg efetiva K Dg M.0. c bases att gila Limo ea
emg/100g ppm e %
0,7M 0,58 1,298 1B 3™ 4,5Ace 2,51M 1,46 45,9\ 54,1MA 60,0 5,4 31,6

Obs.: M — médio
B - baixo
Ace - Acidez elevada
MA - muito alto

81
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As anflises de mtt e de catt o+ Mg++ foram realizadas ?eando
o extrator KC1 1,0N na relagéo 1:10, sendo que o aluminio trocével foi titula-
do com NaOH 0,025N & o cdlcio + magnésio complexado com EDTA 0,025N, O fdsfo-
ro e o potéssio foram extraldos com o extrator de Mellich (HCl - 0,05N + H2S804
- 0,025N) na relagao 1:10 e determinados respectivamente por colorimetria e
fotometria de chama; 0 pH em &gua foi determinado por potenciometria usando re
lag@o 1:25, solo:agua, e, a matéria orglnica por digesto via Gmida, A metodo-
logia adotada para estas caracterizagﬁes segue a descrigﬁo feita por VETTORI
(63).

0 teor de zinco no solo foi determinedo, em 1979, pela extraggo
com HoSC4 0,025N + HC1 0,05N (extrator de Mellich), relag@o 1:10 e a leitura
no espectrofotBmetro de absorgéo atGmica, conforme LOPES (31); Forem analisa -

das amostras de tres profundidades, cujos resultados estéo no quadro 6.

QUADRO 6. Resultados da andlise de zinco no solo em trés profundidades. 1979,

Profundidade Tear de zinco
-Ccm- - =-ppm-
0-15 1,7

15-30 1,6

30-46 1,3

3.3. Adubagbes e controle fitossanitério

~ . . > . .
As adubagOes com nitrogénio, fosforo e potassio, aplicadas du-

rante a realizag@o do experimento forem es seguintes:



dose g/cova do nutriente/ano

Nutrients 73/74 74/75 75/76
Nitrogenio 0 120 150
Fosforo 40 40 40
Fotéssio 0 120 150

Os adubos utilizados foram o sulfato de ambneo, o super fosfato
simples e o cloreto de potdssio, As doses fornecidas, com excessao do fésforo,
foram parceladas 4 (quatro) vezes de setembro a marge, No primeirp ano de es-
tudo aplicou-se tembém 20 gramas de bérax por cova no sole, Além da adubag&ono
solo, o experimento recebeu 2 (duas) pulverizagbes foliares por ane, com 1,0
kg de diemonio de fosfato (56% P20s5 e 18% N), 1,0 kg de sulfato de  megnésio
(17 de MgD) e 400 gramas de Acido bérico (17,5% de B) por hectare, gastando -
-se 150 litros de solug@o com concentragdo salina de 1,8% por hectare,

No controle fitossanitario, pare prevenir o ataque da ferrugem
do cafeeiro (Hemileia vestatrix Berk et Br) fez-se 3 (trSs) aplicacSes anuais

de oxicloreto de cobre (S0% de cobre metilico) nos meses de outubro, janeiro e
margo, onde além do efeito fungicida estas aplicagbes forneciem cobre como nu-
triente ao cafeeiro, Ocasionalmente, quando havia infestacén, erem feitas apli
‘cagBes com Bidrin SO-€ (dicrotophos), a 0,5 litros de p.8,/ha e de Thiodan (en
dossulfan), a 0,7 litros de p,a./ha, para controlar respectivemente o Bicho Mi
neiro (Perileucoptera coffeella - Guérin-Méneville, 1842) (Lepidoptera-Lyoneti

dae) e a Broea do Café (Hypothenemus hampei - Ferreri, 1867) (Coleopters-Scaly
. tidae).

3.4, Delinsemanto experimental

0 delineamento experimental usado foi o de blocos ao acaso com

11 tretementos e 2 repetigoes. Cada parcela ere constitufda de 10 covas em li-
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Ld 3 - 3
nha, sendo que apenas as 6 centrais forem consideradas uteis, Utilizou-se uma

fileira de plantas entre as parcelas como bordadura.

3.5, Tratamentos

Os tratamentos constaram da aplicaq'éo de doses crescentes de
sulfato de zinco (ZnSDg 7H20 - 2% Zn). As pulverizagoes forem feitas com pul-
verizador costal manual, aplicando-se 150 ml de solugao por planta,

Os tratamentos, doses de ZnS04 7H20/cova/anc e os parcelementos
usados nas eplicagoes foram os seguintes: |

Dose 0,0g - testemunha sem aplicag@o

Dose 1,0g - uma aplicacé@o em outubro

Dose 2,0g - uma eplicag@o em outubro

dezembro

Dose 4,0g - 2,0g em cutubro e 2,0g

Dose 6,0g - 3,0g em outubro e 3,0g dezembro
Dose 10,0g - 3,0g em outubro, 3,0g dezembro e 4,0g em jeneiro

Oose 12,0g - 4,0g em outubro, 4,0g

em
em

Dose 8,0g - 4,0g em cutubro e 4,0g em dezembro
. ,
em dezembro e 4,0g em janeiro
em

Dose 14,0g - 3,0g em outubro, 4,0g dezembro, 4,0g em janeirg
e 3,0g em fevereiro

Dose 16,0g - 4,0g em outubro, 4,.0g em dezanbro; 4,0g em janeiro
e 4,0g em fevereiro

Dose 18,0g - 4,0g em outubro, 4,0g em dezembro, 4,0g em janeiro,

3,0g em fevereiro e 3,09 em margo.,

As aplicagbes iniciaram em cutubro -de 1973 e forem repetidas nos
anos agricolas 1974/75 e 1975/76, sempre no mesmo periodo.

Com. os parcelamsntos utilizados a concentrag@o mais baixa de
sulfato de zineo foi de 0,67 (1 g/150cc) e a mais elevada 2,67 (4g/150cc ) ,

Em todas as.aplicagoss utilizou-se espalhante adesivo concentrado na dose de
8 ec/100 litros de égua.
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3.6, Dados coletados

Os dados utilizados para as andlises estatisticas foram as pro-
dugaes obtidas nos anos de 1974, 1975 e 1976, e também os resultados das ana-
lises foliares para zinco em agosto de 1974, 1975 e 1976.

Como os dados da andlise foliar serao utilizados para  indicar
um possivel nivel critico, baseado no qual, devera ser recomendada a aplicagao
de zinco. A época para a amostragem deve ser tal gue permita a coleta das fo-
lhas, envio ao laboratdrio e obtenglo dos resultados a tempo de executar as
pulverizagBes necessarias para prevenir a defici®ncia. Por isto optou~se pelo
meés de agosto, Além deste fato ja comentado, a amostragem em agosto permite u-
ma avaliagéo do estadoc da cultura apds o tratamento completo de um ano agr{co-

la e da sua colheita,

3.6.1, Produgaes

As producoes dos anos de 1974, 1975 e 1976 foram colhidas guan-
do 8% da produc@ao se encontrava na fase de cafe cereja. A colheita foi reali-
zada no pano, em seguida os frutos foram secos uniformemente em terreiro de
cimentao, e apﬁs atingirem o ponto de seca foram beneficiados e pesados, Nas &
ndlises estatisticas utilizou-se os dados obtidos através da pesagem do  cafs

beneficiado.

3.6.2. Analises foliares

As analises foliares foram reelizadas em material colhido em
agosto de 1973, 1974, 1975 = 1976, A coleta inicial em 1973 ocorreu antes dea
aplicagao de gualguer tratamento a& lavoura, As posteriores foram coletadas a-
pds cade ano agricola, no qual a lavoura recebia o tratamento e depois da co-
lheita,

Em cada planta retirava-se o 32 (terceiro) par de folhas a par-

tir da extremidade dos ramos medianos, produtivos e situados nos 4 (quatro )
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pontos cardeais das plantas (teis segundo a técnica indiceda por LOTT et alii
(32). Deste modo foram coletadas 8 (oito) folhas por planta, 48 (guarenta e oi

to) folhas por parcela,

0 material colhido era enviado imediatamente ao laboratdric de
anadlise foliar do Departamento de Quimica da Escola Superior de Agricultura de
Lavras, pera a determinagio do teor de zinco, segundo a técnica descrita por

SARRUGE (54) para o processo de absorgao atomica,

3.7. Andlises estatisticas

Os dados de produgao, em quilos de café beneficiado por hecta -
re, e o teor de zinco nas folhas em ppm dos trBs anos foram analisados estatis
ticamente usando-se o modelo de parcela subdivididas no teﬁpo, de acordo com
STEEL & TORRIE (58). Aplicou-se a anflise de regresséo aos dados obtidos deppm

de zinco nas folhas e quilos de café beneficiado por hectare,



4, RESULTADOS E DISCUSSAD

4,1, Efeitos dos tratamentos na produggo

A andlise de variancia mostra resultados significativos para
tratamentos e para anos (Quadro 7). As diferengas entre anos é devida a  pro-
pria caracteristica do ciclo produtivo do cafeeiro que € bienal, segurdo MINIS
TERIC DA INDUSTRIA E COMERCIO (11). Ja as diferengas entre tratamentos demons—
tra a influgncia do sulfato de zinco na produgao do cafeeiro,

3% Aplicando-se qugé%ise de regressac nos dados dg_grpdug%g obte-
ve-se uma Fungéo do 4¢ grau, onde & Ezggggﬁp“fqi g;pscgntg no intervalec entre
1,0 g e 4,34, neste ponto encontrou-se a_EEEEEQED maxima. A partir desta cose
(4,3 g) a produggo decaiu ate a dose de 12,0 g, tendendo ent@o a se estabili-
zar (Figura 1). Este comportamento demonstra, gue com os tratamentos eplicados
a concentracdo de zinco na planta foi de um nivel insuficiente a um excessivo,
passanco pelo nivel ideal,

¥ As médias das produgbes nos tres anos (Quadro 8), demonstram ,

que os tratamentos 6,0 g e 4,0 gjpruduziram 0 correspondente a{?éﬂﬁfe ga,e_sa-
cas de 60,0 kg de café beneficiado por hectare, ou seja,[élgigégg%;;EQEZl que
a média regional de 9,0 sacas citadas por MINISTERIO DA INDUSTRIA €  COMERCIO
(11), nggzgggggg_gmg_gggggfg§HEégﬂg0_§g§§ig, Analisando o aumento percentual
da produgBo (média dos 3 anos) das parcelas tratadas em relacgac a testemunha,
observou-se que é_EEl}EEE%EHQE_ﬁigﬁg_QE4§U¥f@fg,gg#éimﬁalcoua[ano incrementou

a producBo em 82%, o gue significa %&L2_§§gas de café beneficiado a mais por

hectare sendo este o maior aumento de produgéo verificado (Figura 2}, Quando a
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dose de sulfato de zinco foi aumentada de 6,0 g para 8,0 g/cova/ano, O acrésci
mo na producac caiu de 8%% para 3%h. Nota-se gue nas aplicagoes acima de 6,0
gramas as plantas tiveram menor aumento de produg@o, sendo que na dose meis e-
levada (18,0 g) produzirem o mesmo que na dose inicial (1,0 g), conforme mos—
tra a figura 2,

Houve Fiferengas significativas ao nivelﬁde,S%_de probabilida -
de, pelo teste de Tukey, entre as diversas doses (Quadro 8), destacando-—-se co-

mo melhor afgqggggg_glp g que foli estatisticamente igual a dose 4,0 g, mas di-

feriu de todas as demais, A dose de 4,0 g ndo diferiu das doses de 2,0 g; 8,0g

e 12,0 g e estas nao diferirem da testemunha,



QUADRD 7. Andlise de vari@incia dos dados de produgdo transformados em kg/ha de café beneficiado, médias

de 1974 a 1976,

cv GL sQ av F
Blocos (B) 1 66.743,1120 66.743,1120 3,18 n,.s.
Tratamentos (T) (10) (2.285,364,4760) 288,536,4476 10,88
R.L. 1 2.191,3750 2.191,3750 ‘ 0,62 n.s.
R.Q. 1 112,522,0000 112,522,0000 5,35 #
A.C. 1 963;498,0000 963,498,0000 45,87 **
R, 4eG 1 216,828,0000 216,828,0000 10,32 **
Residuo de regresséo 6 990.325,1010 165.054,1800 7,86 %
Residuo (a) 10 210.020,1610 21;002,1061 -
Parcela 21 2,562,127,7495 - ’ ' -
Anos (A) 2 5.179,045,0469 2.589,522,5235 110,87 **
AxT 20 873;849,9693 43,692,4832 1,87 n.s.
AxB 2 10.889, 9693 5,444,9847 0,23 n.s.
Residuo (b) ‘ 20 '467:132;5789" B 23,356, 6289 -
Total 65 - 9;096.045,0094 o - ' -

CV parcelas = 12,96%

CV sub—parcelas = 13,68%

#% Teste F, significativo ao nivel de 1% de probabilidade
* Teste F, significativo ao nivel de S de probabilidade
n.s. — nao significativo

92
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QUADRO &, Produgio em kg/ha de café beneficiado, obtidos em 1974, 1975 e 1976

(média de duas repetigoes).

Tratamentos Produgao kg/ha
g/oova/ano 1974 1975 1976 Média
testemunha 735,37 1,276,580 456,97 822,95 ¢
1,0g 651,00 1.368,00 952, 30 990,43 ¢
2,0g 1.090,80 1.527,75 798,15 1.138,50 be
4,0g 1.186,90 1.834,80 1.270,15 1.430,64 ab
¥6,0g 1,382,680 1.930,50 1,198,61 1.503,%0 &
8,0g 845,62 1.715,70 870,21 1;146,84 bc
10,0g 801,00 1.468,80 744, 61 1.004,80 «c
12,0g 909,00 1.515,00 934,48 1;119,49 be
14,0g 833,00 1.248,00 1.059,48 1.045;52 c
16,0g 671,40 1;353,50 1;145;38 1.0680,42 ¢
18,0g 715,50 1:387,80 974,56 14025,08 c
Media : 892,92 b 1,512,39 a 945,02 b 1,117,11

OMS 5% - entre tratamentos = 338,4
DMS % - entre anos = 252,3

As medias seguidas da mesma letra nao diferiram estatisticamen—

te entre si pelo teste de Tukey a S%.
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4,2, Efeitos dos tratamentos no teor de zinco das folhas

A analise de vari@incia mostra resultados significativos para
tratamentos, para anos e para a interagao anos x tratementos (Quadro 9), As
diferengas entre os tratamentos sao explicadas pelo efeito das doses e pela
boa absorgao de zinco pelas folhas do cafeeiro, conforme demonstra ARZOLA et
alii (6). As diferengas encontradas entre anos podem ser atribuidas ao eféito
acumuletivo dos tratamentos de um ano para outro, e/cu pela variagao da exig%g
cia de zinco pelos frutos por prndugaes diferenciadas entre anos, exigindo uma
maior cu menor demanda do zinco das folhas, As respostas de Zn nas folhas em
relagac as doses aplicadas, nos anos 1974 e 1976 foram semelhantes (ver ap%ndi
ce 11), porém diferiram dos teores observados em 1975, Esta diferenga pode ser
explicada pelo efeito acumulativo das aplicagbes em 1974 e 1975, e que foi in—
tensificado pela baixa produg%o de 1974 com consequente menor demanda de Zn

nas folhas,

As respostas em 1974, 1975 e 1976 foram lineares com R2 de

86,5%, 82,28% e 73,36k, respectivamente, A figura 3 apresenta a equagao de re
gressao para as médias de Zn na folha dos tres anos de observagles, o que cOn—
corda com PAULA (49),

No inicio do experimento, antes de qualguer aplicagEo o teor
de zinco nas parcelas variavam de 9,4 ppm a 11,8 ppm, Observando as médias dos
teores de zinco nas folhas durante os trés anos de observagbes, o maior teor
encontrado foi com a aplicagéo da maior dose, ou seja, 18,0 g de sulfato de
zinco/cova/ano correspondendo a 41,0 ppm, e 0 menor teor foi de 11,1 ppm encon
trado na testemunha (Guadro 10),

Conforme mostra a figura 4 todos os tratamentos, inclusive a
testemunha, apresentaram niveis de zinco acima dos rniveis criticos sugeridos
por LOTT et alii (33) de 8,0 ppm e por MINISTERIO DA INDOSTRIA E COMERCIO (11)
de 10,0 ppm, Os tratamentos que receberam aplicagSes a partir de 12,0 g de
sulfato de zinco/cova/ano tiveram o seu teor de zinco nas folhas elevadas aci-
ma do nivel critico de 30,0 ppm sugerido por CULOT et alii (20), Observou-se

também gue os tratamentos testemunha, 1,0 g e 2,0 g de sulfato de zinco/cova /
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/aro com teores de zinco nas folhas respectivamente de 11,1 ppm, 11,4 pom e
12,4 ppm, ou seja, acima dos niveis criticos sugeridos de 8,0 ppm e 10,0 ppm,
apresentaram sintomas de defici®ncia de zinco visiveis,

No tratamento com 18,0 g de sulfato de zinco/cova/ano, onde a
preodug@o foi estatisticamente igual ao tratamento com 1,0 g, e 0 teor de zinco
nas folhas atingiu a 41,0 ppm, notou-se um amarelecimento generalizado das fo-—
lhas mails novas que ficaram coriédceas e quebradigas, ocorrendo também o apare-
cimento exagerado de foliolos nas gemas, parecendo ter sido induzida uma difee~
renciagao das gemas florais, Isto poderia ser a manifestacao de um efeito fito
toxico do tratamento, pois além destes sintomas ocorreu gueda sensivel na PYO=-
dugdo (Quadro 8),

Aplicando-se o teste de Tukey nas médias dos teores de zinco
nas folhas, nos treés anos, notou-se diferengas significativas ao nivel de b
de probabilidade entre os diversos tratamentos ensaiados (Quadro 10) , sendo
gue os tratamentos gue induziram maior absorgéo foram os com doses mais elevap

das,
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QUADRO 10, Teor de zinco nas folhas em ppm, obtidos em agosto de 1974, 1975 e
1976 (media de duas repetigoes).

Tratamentos ppm nas folhas
g/cova/ano "
1974 1975 1976 Media

testemunha 11,0 13,6 8,7 11,1 e

1,0g 14,8 11,5 7,8 11,4 e

2,0g 11,1 16,1 9,8 12,4 e

4,0g 14,8 15,0 10,5 13,4 de

8,0g 19,4 21,9 9,2 16,8 cde

8,0g 24,6 30,1 10,4 21,7 cd
10,0g 22,2 33,5 11,8 2,5 ¢
12,09 25,8 70,8 13,6 36,7 ab
14,0g 26,3 70,3 24,4 40,3 b
18,0g 26,9 48,4 18,1 31,1 a
13,0g 25,5 77,2 20,3 41,0 &
Mécia 20,2 b 37,1 a 13,1 ¢ 23,4

OMS S% entre tratamentos = 8,28
DMS 5% entre anos = 3,73

As médias seguidas da mesma letra nao diferiram estatisticamen-

te entre si pelo teste de Tukey a Fh,
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4.3, Relagbes entre tratamentos, produg@o e teor de zinco nas folhes, nfvel

critico.,

Analisando a figura 5 verifica-se que as doses de 1,0 g e 2,0 g
de sulfato de zinco/cova/ano apresentaram niveis de zinco nas folhas de 10,5
ppm e 12,3 ppm respectivemente e baixas produqﬁes. As doses de 6,0 ge 4,049
de sulfato de zinco/cova/eno apresentaram as maiores produgbes com teorss de
zinco nas folhas respectiveamente de 19,4 ppm e 15,9 ppm, J& as doses aplicadas
a partir de 8,0 g de sulfato de zinco/cova/anc até a de 18,0 g causarem um de-
créscimo na produgéo e elevaram o nivel de zinco nas folhas,

Considerando a definig@o de MULLER (44) para valor critico ou
nivel critico de um elemento na folha como "nfvel critico para um determinado
-elemento & o teor abaixo do qual aparecem sintomas visiveis de defici®ncia"
, podemcs aceitar para as condigBes do estudo o valor de 12,3 ppm como nivel erd
tico, pois nas plantas com teorss abaixo deste era visivel os sintomas de defi
cigncia de zinco,

Porém, considerando a definigio de MALAVOLTA et alii (40)  de
que nfvel critico "é o nivel abaixo do quel a produglo & limitada pela falta
do elemento e acima do qual nao compensa econcmicemente usé-lo, deve-se acei-
. tar para as condi;ﬁes deste trabalho a faixa de 15,9 ppm a 19,4 ppm. lsto por-
que no nivel imediatamente abaixo de 15,9 ppm e acima de 19,4 ppm a produgto
caiu em 3% e 43, respectivamente (Figura 2),

Deste modo, aceitando a definig@o de MALAVOLTA et alii (40) e
a faixa de 15,9 ppm a 19,4 ppm como nivel critico para as condigﬁes de estudo,
verificae-se que este resultado discorda dos seguintes autores: CULOT et  alii
(20) que consideram baixos os teores entre 15,0 ppm e 20,0 ppm, LOTT et alii
(33) que aepresentem 8,0 ppm como valor aproximado para o nivel critico e de ML
NISTERIO DA INDUSTRIA E COMERCIO (11) que considera 10,0 ppm como nivel criti-
co aproximado para as condigOes brasileiras,

Pelos dados observedos, verifica-se que teores de zinco nas fo-
lhas acima de 23,0 ppm podem ser considerados excessivos, pois prejudicam a

produg@o (Fig. 5), e que teores de 40,8 ppm apresentaram além de produgoes bed



37

xas apresentarem sintomas visiveis de anormalidade fisioldgica no cafeeiro,
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5, CONCLUSHES

Os resultados obtidos permitirem chegar as seguintes conclusoes

dentro das condigOes experimentais desse trabalho,
A) Dados de produgao

1. As maiores produgdes foram obtidas com as doses de 6,0 g e
s —_—

4,0 g de sulfato de zinco por cova/ano e corresponderam a um aumento de 8%

e 7% da produgdo em relacaoc a testemunha,

2, As plantas tratadas com 18,0 g de sulfato de zinco por cova/
/ano, além de baixa produg@o epresentaram sintomas visiveis de fitotoxidez,

B) Teor de zinco nas folhas

1. As aplicagoes de doses crescentes de sulfato de zinco, via

foliar, resultaram em um aumento linear no teor de zinco das folhas.

2, A mgior produgﬁo correspondeu & um teor de zinco na folha de

16,5 ppm,

3. 0 nivel crftico de zinco nas folhas, esteve na faixa de 15,0

a 19,4 ppm,



6. RESUMO

Este trabalho de pesquisa foi conduzido no municipio de Nepomu-
ceno, regi@o cafeeira do sul do Estado de Minas Gerais, durante os anos delS74
a 1975, Estudou-se a influencia da aplicagao de doses crescentes de sulfato de

zinco, via foliar, na produg@io do cafeeiro (Coffea arabica, L. cultivar Bour-

bon Vermelho) em condigbes de campo, sobre um Latossolo Vermelho Escuro distré
fico,

0 delineamento utilizado foi blocos ao acaso com onze tratamen-
tos e dues repetigﬁes, os dados obtidos sofrerem anélise conjunta segundo o]
esquema de parcelas subdivididas no tempo, As doses aplicadas de sulfato de
zinco por cova/ano foram: 0,0; 1,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10,0; 12;0; 14,0: 16,0
e 18,0 gramas, 0 sulfato de zinco utilizado foi o ZnSOq 7H20 com 2>, de zinco
metalico, As pulverizagaes foram aplicadas no periodo de outubro a margo, Sub-
dividindo os tratamentos a partir da dose de 4,0 gramas, Os dados utilizadosna
avaliagao dos tratamentos foram as produgaes e os teores de zinco nas folhas,

obtidos nos trés anos de observagoes,

— As doses gue promoveram maiores aumentos na produgao foram Gié::>

7 \ )
e 4,0 gramas/cova/anc, A dose de 18,0 gramas/cova/ano apresentou além de baixa

prodbgéo sintomas de fitotoxidez, correspondendo a um teor nas folhas de 40,8

ppm de zinco, O nivel eritico de zinco esteve na faixa de 15,9 a 19,4 ppm,



7., SUMMARY )

Effect of rates of zinc sulphate ( foliar spray) on coffee

yield,

This work was conducted in the coffee region of Népomuceno,
South of Minas Gerais State from 1974 to 1976, The effect of rates of zinc
sulphate, foliar spray, was studied in relation the coffee production ( Q_o__rIgg_
EEéEiEE’ L. cultivar Bourbon) under field condition in a Dystrophic Dark Red

Latosscl (Orthox).

The experimental design was completely randomized blocks,
split-plot on time, with eleven treatments and two replies, The rates of
ZnSC4 7H20 (22% zn) were: 0,0; 1,0; 2,0; 4,0; 5,0; 8,0; 10,0; 12,0; 14.0; 16,0
and 18,3 grams/two plants/year, Foliar spray were in october for the 1,0 and
2,0 rates and splitted in two, october and march, for other treatments, The
effect of the treatments was analyzed based upon coffee yield and zinc content

on the leaves, during three consecutive years,

Rates of 6,0 and 4,0 grams of zinc sulphate/ two plants / year

showed the highest yield increase,

Rate of 18,0 grams of zinc sulphate/two plants/year, showecd,
beside low coffee yield, phytoxicity symptoms at 40,8 ppm Zn on the

leaves,



a2

The Zn criticdl level on the leaves was between 15,9 and

19,4 ppm,
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l. Precipitagdes (mn) médias de Lavras durante os diversos meses do ano no perfodo de 1960 & 1977,

Anos . MESES . Total Ne da dias
Janeirao Feversiro Margo Abril Maio Juriho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Anual da chuves
1950  4s5,5 18,8 284,0 a,s 64,3 33,7 0,0 2,7 26,1 97,9 182,7 369,868  1700,0 136
1961 247,5 3as,4 118,3 67,8 39,2 0,0 1,8 2,3 0,3 47,4  107,4 178,3  12a7,1 108
1962 349,9 4,3 1220 47,3 a,l 9,8 0,0 2,7 113,0 245,6 202,7 483,86  2042,1 120
1953 141,2 15,8 ° 26,8 47,2 10,9 0,0 0,0 9,6 0,1 133,5 97,5 129,4 “747,1 73
1964 411,7 . 355,0 48,1 3,4 43,4 29,9 24,9 0,1 2,0 174,3  149,8 91,7  1683,3 139
15658  435,7 ap4,8 159,6 47,9 72,9 16,7 a,1 23,0 a6,5% 175,6 169,7 105,7? 1689,3 135
1965  520,2 237,1 22a,2 24,4 11,6 0,0 4,0 8,6 32,3 168,0  265,1 32,7 1799,3 12
1967  393,2 283,7 155,2 26,1 0,8 28,4 0,0 0,0 5,1 123,4 257,6 210,0  1433,3 128
1988  195,9 191,5 76,4 28,6 2,0 2,0 3,3 a2.8 68,8 108,3 81,0 32,0 1170,8 97
1989 2854, 175,3 147,6 50,0 33,2 43,0 4,7 23,5 20,2 114,6 -291,5 269,4  1428,1 109
1970 34,7 255,  105,0 72,2 16,8 23,6 26,1 55,4 57,4 144,48 222,8 102,4  1427,3 134
1971 259,3 s6,1  149,7 87,3 2,7 108,59 .0,6 0,0’ 48,9 130,6 294,6 448,4  1585,1 105
1972  195,7 2s8,8 24,0 45,2 32,6 0,0 ‘93,4 18,0 72,8 187,7 417,1 199,3 1726,6 135
1973 201,5 116,5 11,7 172,3 60,4 35,0 8,2 27,2 42,2 - 148,9  133,7 255,6  1313,2 123
1974 211,8 64,1  426,2 62,0 as,4 72,2 0,0 4,5 15,2 11,2 7,9 324,5  1398,7 120
1975 192,3 248,5 47,2 54,6 18,6 5,0 25,6 0,0 49,9 114,1  354,0 243,68 1353,4 106
1976 80,8 231,0 137,0 85,4 124,3 250 77,8 14,3 210,8 14,4 167,4 360,86 1729,0 133
1977 2%0,0 27,86 284,68 97,0 6,0 7,4 . 0,0 39,4 129,5 83,2  268,4 242,2  1405,5 114
Média 291,20 221,26 148,26 9,90 34,22 24,76 18,60 22,12 53,28 132,95 207,49 277,09 1493,28 418,87
gz::;: 129,72 114,76 103,37 35,88 31,55 8,64 27,57 28,64 82,93 47,25 96,64 112,98 290,32 127,04
cve  a1,46 51,87 69,72 59,28 2,19 115,77 184,07 135,62 99,30 35,54 46,57 w,m 19,82 14,35

FONIEs VILELA, F.A. & RAMALHO, M.A.P. (64)
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2, Temperaturas (DC) médias de Lavras nos diversos meses do anc no periodo de 1960 a 1977,

MESES

Anos _‘Janeiro”- Fevereiro . ilarqo Abril Maio Jurtha Julho Agosto ' Setembro Outubro  Novembro Dezembro X
1960 2,9 @&,9 2,6 20,3 17,7 16,4 16,8 19,2 21,7 21,1 21,5 20,1 20,1
198 2,1 2,86 2,0 19,7 17,2 16,5 16,1 18,0 2,6 21,6 2,2 . 25,1 20,1
1962 2,4 2,9 2,2 15,4 16,2 13,7 14,8 17,1 18,8 18,3 20,3 20,6 18,5
1953 2,9 21,1 20,2 20,3 16,3 15,1 15,8 17,8 21,1 21,6 22,2 21,7 19,8
1954 20,6 2,0 22,3 20,2 15,4 18,5 14,1 17,5 19,2 19,1 19,2 18,9 18,6
1565 20,3. 2,6 19,7 19,6 17,5 16,4 15,8 17,1 20,1 19,2 20,1 21,6 19,0
965 2,5 2,5 1,6 15,0 17,0 160 164 17,7 19,0 20,7 19,7 21,8 19,1
15967 2,1 2,0 21,1 19,3 17,3 16,8 15,9 18,6 19,9 18,8 20,1 19,5 19,2
1968 21,3 19,7 21,5 * 18,0 14,9 14,9 15,0 16,0 18,4 19,8 21,9 2,4 18,8
1969 18,3 23,1 2,0 19,7 17,9 16,5 16,1 18,0 20,6 19,5 20,9 19,9 19,4
1970 2,4 2,3 2,5 19,3 18,3 17,4 16,1 16,7 18,5 19,9' 19,6 22,7 19,4
197 22,0 2,7 22,0 20,2 12,5 15,5 15,9 17,4 18,5 18,8 19,2 21,0 19,2
1972 21,5 2,0 21,8 18,0 - 16,9 16,3 15,8 17,6 18,7 20,7 21,2 21,3 19,2
1973 2,8 23,3 20 a,5 171 17,0 16,6 18,4 18,7 19,8 20,4 21,4 19,9
1574 2,8 22,8 21,4 ‘19,5 17,2 18,2 15,2 17,5 20,4 20,4 21,0 20,5 19,4
1975 21,3 22,3 2,8 18,9 17,0 16,2 14,8 18,8 19,4 20,6 20,5 2,8 19,4
19%6 22,5 20,9 21,3 20,3 17,0 16,9 15,4 17,6 18,0 19,5 2,8 20,6 19,2
1977 22,4 23,2 22,3 20,2 17,8 17,6 18,2 19,9 19,7 - 21,7 21,4 20,8 20,4
Médla 21,39 21,66 21,16 19,63 17,08 16,16 15,82 17,83 19,68 20,06 20,88 2,2 19,38
2:::31: 1,00 1,0.. 09 085 . 0,7 0,9 ... 09. . 09 . . 1,22 1,08 . 0,9 1,27 0,53
Ve 4,65 2,87 a,a9 4,3 a,a9 6,06 575 8,4 8,43 5,19 4,57 6,00 2,76

FONTE: VILELA, E.A. & RAMALHO, M.A.P, (64).
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3, Descrigio, situaglo e localizagiio do perfil representativo do local do expe

rimento,

Perfil ne 1 Data: 04/10/79

Classificagﬁo: Latossolo Vermelho Escuro Distrofico Alico textura muito argilo

sa relevo ondulado, fase cerrado.

~

Localizag@o: Fazenda Santa Cruz - Nepomuceno, M.G.

Situag@o e declive: Trincheira situade na parte média de ume encosta, com cde-

clive de 12%,

Altitudes 880 metros

Relevo: Onduleado ,

Erosao: Leaminar ligeira
Orenagem: Acentuademente drenado
vegetag3o: Cerracdo

Uso atual: Local - café

Regional - café, pastagens, citros e culturas anuais,

Ap 0-23 cm; brunc avermelhado escuro (2,5 YR 3/4 (mido e dmido
amassado) ; bruno avermelhado (2,5 YR 4/4 seco); muito argilo -
so; grarnular frace; ligeiramente dura, fridvel, muito plastico
e ligeiramente pegajoso; trensigép difusa e plana.

A3 23-40 cm; bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, (mido e seco);
muito argileso; granular fraca; ligeiremente duro, friavel a
muito Friéyel; muito plastico e ligeiramente pegajoso; transi -~
gao difusa e plana,

Bpy  40-55 om; bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, Umido e seco );
muito argiloso; maciga, ligeiremente duro, muito fridvel, plés-

tico e pegajosn; transigao difusa e plana,
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Bop 5% -150; vermelho escuro (2,5 YR 3/6, ﬁmido)} vermelho (2,5 YR
4/6, seco); muito argiloso; maciga, muito duro, muito friavel,

pléstico, ligeiramente pegajoso.
Redzes: Poucas no Ap; e raras nos demais horizontes.

Meiterial origem: Rochas graniticas do embasamento cristalino.



4, Caracteristicas quimicas do complexo sortivo determinado nos diversos horizontes do perfil representativo

do local do experimento,

Horizohte ?Z:;' P Mea/100 g z;;* %ﬁb
H0  KC1 ca*tamg™  nNat Kk WP oatt g* 7

Ap 023 50 4,0 1,0 0,040,3%0 7,5 08 1,30 9,67 14,16 2,9

A3 23-40 4,7 4,1 0,3 0,020,064 7,5 0,8 0,384 8,68 4,42 2,15

Boy 40-50 4,7 a2 0,4 0,020,048 6,8 0,8 0,488 8,06 5,39 2,27

Bop 55.1504. a,5 4,5 0,5 0,020,020 48 0,2 0,50 5,55 9,37 1,01

*%% Percentagem de saturag@o de bases
## Capacidade de troca de cations total
* Soma de bases



5. Resultado da andlise granulométrica do perfil representativo do local do
experimento,
Horizonte Areia Limo .Argila
. o
Ap 25,6 9,0 Es,4
A3 29,6 4,0 65,4
821 23,6 6,0 70,4
Boo 25,6 6,0 68,4
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6. Produgbes em kg de café beneficiado por hectare, cbservadas e estimadas pe-

la equag@o de regressao, médias de trés anos,

0BS X"0BS Y 0PS Y CALC

1 0,00 822,93 751,83
2 1,00 590, 43 1047,74
3 2,00 1138,90 1237,87
4 4,00 1430, 64 1386,14
5 6,00 1503, 90 1345,38
6 8,00 1146,84 1229,22
v 10,00 1004, 80 1116,16
B 12,00 1119,49 1049, 57
9 14,00 10456,42 1037,70
10 16,00 1060, 42 1053, 68
11 18,00 1026,08 1635, 50
Y = 751,830 + 356,653x - 64,8417%2 + 4,19672x3 - 0,08147x%
R® = 81,7%%
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7. Tecres de zinco nas folhas, em ppm, observados e estimados pela eqUagEo de

regresséio, média de trés anos,

0885 X 08S Y 08S Y CALC
1 0,00 11,11 8,76
2 1,00 11,40 10,55
3 2,00 12,40 12,33
a 4,00 13,47 15,90
5 6,00 16,87 19,47
6 8,00 21,73 23,04
7 10,00 2,52 | 26,61 -
8 12,00 36,74 30,18
g 14,00 40,39 33,75

10 16,00 31,18 37,32
11 18,00 41,03 40,89

Y = 8,76659 + 1,78470x

RZ = 88,40%
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QO

Produgao
{kg café benef,/ha)

2000,

sbo-{

e

o 1 2 a 6 H 0 2, " £

SULFATO DE ZINCO (g/cova/anc)

8. Representagao grafica das médias das produgoes obtices nas
anos de 1974, 1975, 1976 e a média dos trs ancs,



H. Prosugo: s de café peneficiado em kg/ha, obtidas em 1974, 1975, 1976 e a média dos tres anos.

Iratamentas 1974 : 1975 1976 ‘ g:e.d::
. floce I Ploco IT Media Bloco I Bloro II Mcdia Bloco T Bloco II Média

Testemunha ° 715,95 754,37 735,37 1.320,%0 1.232,10 1.275,50 538,65 375,28 456,97 £22,95
1,09 630,00 672,00 651,00 1.428,00 1.308,00 1,368,00 1,030,860 873,80 952,30 990, 43
2,0g 985,50 1.196,10 1.090,8G 1.727,10 1.328,40 1.527,75 980,6 635,7 793,15 1.138,90
4,09 1.276,00 1,087,80  1,106,90 1.643,40 2,026,20 1.834,60 1.073,7 1.466,6 1.270,15 1,430,649
6,05 1.552,50 1.212,75  1,392,60 1,937,25 1.923,25 1.930,50 1.,245,48 1.151,73 1,198,61 ' 1,503,950
8,0q 887,95 ‘ 821,30 845,62 1.833,40 1,548,00 1.715,70 879,71 860, 7 870,21 1,145,84
10,09 756,00 846,00 601,00 1.679,40 1.2%8,20 1,468,80 771,39 717,82 744,61 1.004,80
12,0g 952,00 866,00 509,00 1.320,00 1.710,00 1.515,C0 954,24 904, 72. 934,48 1,119,49
14,0g 824,00 8¢2,00 833,00 1.236,00 1.260,00 1.248,90 1.076,13 1.042,83 1,059,48 1,0456,82
16,0g 696,80 646,20 671,40 1.549,80 1.177,20 1.383,50 1.221,37 1.071,38 1.146,38 1,060, 42

18,09 7,40 723,60 715,50 1.3387,80 1,387,80 1,387,80 1.064,23 885,68 974,96 1.026,08




10, Teores de zinco nas folhas relativas a emostragem feitas em agosto de 1974, 1975, 1978 e a média dos trés

anos (ppm).

1974 1975 1976 74 a 76

t .
Tratamentos Media Geral

I IT M I I M I 1T M
[es temunhe 10,8 11,2 11,0 12,1 15,1 13,6 8,8 8,6 ., 8,7 11,1
1,09 15,2 14,4 14,8 9,4 13,6 11,5 8,8 6,8 7,8 11,4
2,0g 10,8 11,4 11,1 14,0 18,3 16,1 8,9 10,8 9,8 12,4
a,0g 14,0 15,6 14,8 13,2 16,8 15,0 9,1 12,0 10,5 13,4
6,0g 21,0 17,8 19,4 23,6 20,2 21,9 9,2 9,2 9,2 16,8
8,0g 25,8 23,4 24,6 34,2 25,9 30,1 11,3 9,6 10,4 21,7
10,0y 23,0 21,3 22,2 33,5 33,5 03,5 10,7 12,9 11,8 22,5
12,0g 24,8 26,7 25,8 65,9 75,7 70,8 10,5 16,6 13,6 38,7
14,0g 25,8 26,8 26,3 72,2 63,4 70,3 26,2 22,7 24,4 a0, 3
16,0g 28,0 25,8 26,9 50,3 46,5 48,4 16,8 19,5 18,1 1,1

18,0q 25,0 26,0 25,5 72,1 82,3 77,2 20,9 19,6 20,3 41,0
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Zn na folha

1l,

alely

1 1975 R'82,20%
2 Y +6,64934 + 3,68415 X

- : 1974 R+ 86,55 %
o Yo i1,2132 4 1,10850 X

" 1976 R':73.36 %
e Y 46,97469 40,7454 33 &
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SULFATO DE ZINCO (g/cova/ano)

Equa;éu 0e regressao dos dados de teor de zinco nas
folhas (1974, 1975 e 1978).





