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RESUMO

A adubacdo do cafeeiro € um importante processo agricola que visa fornecer
nutrientes essenciais para o desenvolvimento da planta e a maximizacao da producao
cafeeira. Os micronutrientes sdo exigidos em pequena quantidade para que a planta
complete seu ciclo produtivo e vegetativo. O zinco (Zn) € o segundo micronutriente de
grande importancia na agricultura tendo como sua principal funcdo regulacéo
hormonal e envolvido também no metabolismo de nitrogénio e sintese proteica dos
vegetais, sua falta pode acarretar folhas cloréticas, encurtamento de internédios,
folhas pequenas nos apices da planta. Os tratamentos incluiram uma testemunha
(pulverizacdo com agua) e pulverizacdes com sulfato de zinco a 10% em doses de
500ml, 750ml, 1000ml por hectare. O delineamento experimental utilizado foi blocos
casualizados (DBC), constituido de 4 tratamentos e 5 repeti¢cdes. Os blocos foram
marcados seguindo as curvas de nivel, sendo cada bloco constituido por 3 linhas de
12 plantas cada. Para avaliacdo do experimento foram utilizadas as 6 plantas centrais
da linha do meio. A dosagem de 1000 ml por hectare do Zinco 10% proporcionaram
maior crescimento dos ramos ortotropicos e plagiotropicos. A Dosagem de 500 ml por
hectares apresentou crescimento muito proximo ao da testemunha. Houve
crescimento de 33% no crescimento da dosagem de 500 para 750 ml. A pesquisa
confirmou que o Zinco foi importante no crescimento do cafeeiro, logo sua deficiéncia
ou doses abaixo da recomendada poderd prejudicar o desenvolvimento e
produtividade da lavoura.

PALAVRAS-CHAVE: ramos ortotrépicos; ramos plagiotropicos; Coffea arabica,
micronutrientes.

1 INTRODUCAO
A espécie de Café Arabica (Coffea arabica L.) trata-se de uma cultura perene

oriunda da Etiépia no centro da Africa, sendo a Arabia responsavel nacional pela
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disseminacéao da cultura no Brasil (ABIC, 2008). De acordo com a companhia nacional
de abastecimento do Brasil CONAB a safra de 2023 mesmo diante da bienalidade
negativa da planta, ainda assim estd prevista para superar a safra de 2022 em
aproximadamente 7,9%, tendo estimativa de 54,94 milhdes de sacas produzidas em
territorio nacional.

A adubacao do cafeeiro € um importante processo agricola que visa fornecer
nutrientes essenciais para o desenvolvimento da planta e a maximiza¢ao da producao
de café. Diversas técnicas e abordagens estdo disponiveis de adubacgdo, além de
varios fatores que podem interferir na produtividade do cafeeiro, bem como local de
cultivo, o tipo de solo e a variedade de café cultivada (Viana et al., 2019).

A nutricdo do cafeeiro, € um dos fatores que mais afetam e até mesmo limitam
sua produgdo. Os micronutrientes de uma forma geral, sdo exigidos em pequena
guantidade para que a planta complete seu ciclo produtivo e vegetativo, porém a falta
de qualquer um deles pode ocasionar perdas significativas na producao e levar a
deficiéncias severas na planta (Pozza et al., 2009).

Os micronutrientes tém como principal funcdo a incrementagdo de
produtividade sendo de vital importancia para a manutencdo de certos processos
fisiol6égicos das plantas, havendo participacdo na precursdo de certos hormonios,
sintese de proteinas e na formacéo de cadeias de aminoacidos na planta (Santinato,
2016).

O zinco (Zn) é o segundo micronutriente de grande importancia na agricultura
tendo como sua principal funcdo a regulacdo hormonal, uma vez que ele € necessario
para a sintese do triptofano nas plantas esta envolvido também no metabolismo de
nitrogénio e sintese proteica dos vegetais. A falta desse elemento pode causar uma
série de efeitos negativos nas plantas, como o encurtamento dos internddios, por
consequéncia da diminuicdo da sintese proteica e menor produ¢cdo em numero e
tamanho das células. Pode causar também a diminuicdo da producgdo de frutos, a
menor resisténcia a seca, além da suscetibilidade a pragas e doencas, que estédo
ligados ao sistema imune e de defesa das plantas pelas reservas nutricional (Bezerra,
2022).

Como o zinco é um dos principais componentes dos processos metabdlicos e

enzimaticos da planta, sua deficiéncia ira se manifestar primeiro nos apices de
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crescimento da planta (folhas jovens), ocasionando encurtamento dos internédios, as
plantas irdo apresentar-se pequenas e raquiticas, logo as folhas e as rosetas ficam
também com seu tamanho reduzido e com o crescimento, desenvolvimento e
producdo também comprometido.

Ha relatos também sobre o vigamento floral, que se apresenta baixo quando a
planta esta com deficiéncia de zinco, os frutos sdo pequenos e podem vir a cair antes
do amadurecimento. O zinco ndo € nutriente muito abundante na natureza, logo
precisa ser fornecido as plantas via aplicagéo foliar para uma melhor resposta de
crescimento e producédo (Santos, 2003).

Diante do exposto, este trabalho pretende avaliar o crescimento dos ramos
plagiotropicos (horizontais) e ortotropico (verticais) do cafeeiro com aplicacdo de

diferentes doses de zinco em época de baixo indice pluviométrico.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 A CULTURA DO CAFE

A cultura do café é de extrema importancia para o estado de Minas Gerais,
principalmente nas Matas de Minas localizada entre a regido leste do estado e uma
porcdo da parte sul, tendo como seu centro a regido de Sdo Jodo do Manhuacu
localizado nas coordenadas: latitude 20° 22’ 32” sul, longitude 42° 8 51” por ter um
clima mais conhecido como “clima de montanha” tendo altitude média de 650 metros
em relacdo ao mar. Caracterizado por ter encostas acidentadas propicias a formacéo
de microclimas logo tendo ver6es mais chuvosos devido a zona de convergéncia do
atlantico e invernos mais secos pela passagem de frentes frias, tornando o local ideal
para o cultivo do café arabica (Ursula, 2015).

Tendo impacto direto sobre o PIB (produto interno bruto), no estado de Minas
Gerais predomina o cultivo do café arabica (C. arabica L.) representando 75% do
plantio, favorito na regido pela qualidade de bebida, adaptacdo ao clima regional
(CONAB, 2014).

O plantio de robusta, Conilon (C. canéfora Pierre) tem menor foco na regido por
ter um valor comercial baixo e menor adaptacdo a altitude, dificuldade de irrigacao

devido a topografia. Utilizado apenas em altitudes inferiores a 600 metros, com
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declividade menor; muito utilizado na producédo de blend de café constituindo 7% da
exportacao de café soluvel (Eugénio, 2011).

O manejo da lavoura cafeeira vem passando por constantes mudancas ao
longo dos anos com grande destaque para o0 espacamento de plantio. O seu
espacamento pode ser em sistema tradicional com 2.500 plantas por hectare, Semi
adensado com média de 2.500 a 5.000 plantas por hectare e no sistema adensado
que é de 5.000 a 10.000 plantas por hectare, € observado uma maior produtividade
nos sistemas adensados nas primeiras safras (Fonseca et al., 2019).

As principais desvantagens sao o maior custo de implantacdo, maiores perdas
em casos de desastres climaticos como geada, adversidades climéticas e grande
dificuldade em tratos culturais e manejo (Almeida et al., 2022). Possui também amplas
vantagens como a viabilidade do uso das areas acidentadas e pequenas; menor
suscetibilidade a bienalidade e depauperamento (Mestre e Ospina, 1994; Rivera,
1991). Diminuicdo de plantas daninhas; e melhoria nas propriedades fisicas e
guimicas do solo (Vasconcelos et al., 2001).

Por se colocar mais plantas por hectare a producdo por planta diminui e a
producdo por area aumenta, o que distribui a carga de frutos em maior nimero de
plantas resultando em menor esgotamento individual das plantas (Fonseca et al.,
2019).

Contendo maior ganho na producédo, além de menor custo de producdo e
mitigacdo na bienalidade (Melo et al., 2022)

O ciclo fenoldgico do cafeeiro, para as condi¢des climaticas tropicais do Brasil,
é subdividido em seis fases que envolvem os dois ciclos fenolégicos: 1) vegetacao e
formacado das gemas foliares; 2) indugcéo e maturacédo das gemas florais; 3) florada;
4) granacgao dos frutos; 5) maturacéo dos frutos e 6) repouso e senescéncia dos ramos

terciarios e quaternarios (Luz, 2014).

2.2  ADUBACAO DO CAFEEIRO

A adubacéo do café arabica comeca bem antes, no preparo do solo para o pré-
plantio onde é feito a integragédo de calcario para a corre¢do de célcio e magnésio e
neutralizagdo de aluminio no solo, promovendo o desenvolvimento radicular (Marcon,
2022).
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Entre os principais nutrientes aplicados na adubacéo do cafeeiro, destacam-se:
nitrogénio (N), potassio (K), fésforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S).
Cada um desses nutrientes desempenha uma funcéo especifica no desenvolvimento
da planta e, por essa razdo, € importante aplica-los em quantidades adequadas e
equilibradas (Embrapa, 2016)

A adubacdo do cafeeiro pode ser realizada por meio da aplicacdo de
fertilizantes quimicos, organicos ou por meio da utilizacao de técnicas de manejo do
solo, como a utilizacdo de corretivos de acidez, a cobertura do solo com adubos
verdes, rotacdo de culturas com uso da palhada de leguminosas, entre outras. Deve-
se levar em conta as caracteristicas quimicas do solo, a idade da planta, a época do
ano e a produtividade esperada, e ser ajustada a cada safra com base na andlise

completa do solo e andlise foliar (Santinato et al., 2018)

2.3 MICRONUTRIENTES NA CULTURA DO CAFEEIRO

Os micronutrientes sao elementos menos requeridos pela maioria das culturas
sendo eles B (boro), Zn (zinco), Cu (cobre), CI (cloro), Fe (ferro), Mn (manganés), Mo
(molibdénio), Ni (niquel), mas ndo deixam de ser importantes para a manutencéo e
para o crescimento das plantas com sanidade e vigor. A falta ou o desequilibrio desses
nutrientes acarreta perdas de produtividade e baixo indice de desenvolvimento da
planta (Kirkby e Romheld, 2007).

O cafeeiro é muito exigente em micronutrientes para Seus processos
metabdlicos, o zinco em especifico tem um papel importantissimo e é notada sua
deficiéncia com muita frequéncia por nossos solos serem pobres desse micronutriente
(Rocha, et al, 2009).

O zinco é um elemento importante para o crescimento e desenvolvimento das
plantas, pois esta envolvido em varias funcdes fisioldégicas, como a sintese de
proteinas, enzimas e clorofila, além de desempenhar um papel crucial na indugéo da
resisténcia a doencas (Bezerra, 2022).

Sua falta pode ser notada com folhas laceradas, clorose paralelas as nervuras,
nanismo, reeducacao produtiva e falta de vigor (Campos et al., 2021)

Para solucionar os problemas de deficiéncia de zinco, a utilizacdo de

fertilizantes contendo zinco é a principal estratégia adotada pelos produtores
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agricolas. Existem varios tipos de fertilizantes disponiveis no mercado, como 0s sais
de zinco solaveis em agua, os quelatos de zinco e as misturas de micronutrientes,
bem como o silicio usado na mitigacéo da deficiéncia (Felisberto, 2018)

Além disso, outras técnicas também podem ser adotadas para melhorar a
absorcdo e a utilizacdo de zinco pelas plantas, como a aplicacdo conjunta de zinco
com outros nutrientes como o fosforo, e a utilizagdo de microrganismos benéficos para

a solubilizacdo e disponibilizagdo do zinco no solo (Liu, 2016).

3. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na fazenda Bom Retiro que fica situada na zona
rural da cidade de Santa Margarida, com latitude 20°22’04,6” e longitude 42°17°29,1”.
A cidade fica situada na regido das Matas de Minas que tem indices pluviométricos
em torno de 1300 mm anuais; temperatura minimas de 16°C e maximas de 29°C.

A espécie utilizada foi (Coffea Arabica L.) popularmente conhecida como café
Arabica, a variedade escolhida foi a Catucai e a cultivar foi o Catucai 785-15 Amarelo.
A lavoura plantada na primeira semana de novembro de 2021, tendo ho momento de
avaliacao, o espacamento de 2,80 x 0,80 metros totalizando 4.464 plantas por hectare.
(Figura 1).

Figura 1. Fotos da lavoura localizada no municipio de Santa Margarida onde foi implantado o
experimento.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A lavoura recebeu tratos culturais conforme recomendacdo técnica. A
adubacdo foi realizada de acordo com a analise do solo (Tabela 1), com fertilizante de
liberacdo controlada, com formulado 24-06-14, na dose de 100 gramas por planta. A

presente lavoura, nao havia recebido anteriormente nenhum outro tipo de
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pulverizacdo isolada com zinco, somente pulverizacbes com mix de nutrientes (no
qual ndo contia zinco). A lavoura também recebeu pulverizacdo foliar, a qual foi
realizada com pulverizador costal manual de 20 litros jacto azul com sulfato de zinco
10% para os tratamentos com diferentes doses de concentragdo do produto. No
tratamento testemunha, foi realizada aplicacdo somente com agua. Foram realizados
também outros manejos culturais ao longo do experimento, tais como, desbrota de
brotos ladréo do cafezal, capina e rogada do mato na lavoura.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados (DBC),
constituido de 4 tratamentos e 5 repeticdes. Os blocos foram marcados seguindo as
curvas de nivel, sendo cada bloco constituido por 3 linhas de 12 plantas cada. Para
avaliacao do experimento foram utilizadas as 6 plantas centrais da linha do meio.
Tabela 1: Resumo dos resultados da andlise de solo realizada em laboratério de solos localizado no

municipio de Santa Margarida no més abril cujas analises foram coletadas no dia 10 de abril do ano de
2023. Na andlise indica 0,5 mg/dm? indicando indice baixo de zinco, o ideal seria de 3 mg/dms.

M.O. Mat.Organica(Oxi-Red.) |:!ag/c!m3 29
PH (agua - Relagao 1:2.5) unid. 5.0
P (Mehlich-1) mg/dm> s.8
K (Mehlich-1) mg/dm> a7z
Ca (Kci-1 mol/L) cmolddm3 2.1
Mg (Kcl-1 mol/L) cmolc/dm= o.8
Al (Kci-1 moWL) cmolc/dm™ 0.60
H + Al (Acetato de calcio) cmoic/dm= 9,10
S.B. (Soma de bases) cmokydrn3 3,02
Ceng o (C.T.C) cmolc/dm™ 12,12
V% (Saturacao de bases) % 25
Y%K C.T.C. (e de Kna C.T.C.) Y% 1
%Ca C.T.C. (Y%ade CanaC.T.C.) Y% 17
% Mg C.T.C. (% de Mg na C.T.C.) % 7
%Al C.T.C. (% de Alna C.T.C.) % 49
Y%H+Al C.T.C. (e H+ AlnaC.T.C)) Y% 75
P ( Resina) mg/clrn3 -
P-rem. (Fosforo remanescente) mg/L 10,9
Na (Mehlich-1) mg/dm3 -
S (Fosfato monocalcico ac. acetico) mg/dm3 17
B (Agua quente) mg/dm= 0.25
Zn (Mehlich-1) mg/dm> o.s
Mn (Mehlich-1) mg/dm> a3
Cu (Mehlich-1) mg/dm> 0.2
Fe (Mehlich-1) ma/dm> 80

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os tratamentos utilizados foram: testemunha (pulverizacdo com &gua),

pulverizacdo com sulfato de zinco 10% na dosagem de 500 ml por hectare, 750 ml por
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hectare, e 1000 ml por hectare. A dosagem recomendada pelo fabricante € 1000 ml
por hectare.

As aplicacdoes foram realizadas no dia 24 de junho de 2023. utilizando
pulverizador costal (Figura 2), a cada aplicacdo a limpeza foi minuciosa (feita com
detergente neutro) evitando qualquer tipo de contaminagcdo via bomba. Também
evitou-se aplicacdo em dia com ventos. Foi usado protecdo com lona para evitar
disseminagao do produto para outras parcelas.

30 dias ap0s a aplicacdo, avaliou-se o crescimento dos ramos plagiotropicos
(horizontais) e dos ramos ortotropico (vertical), os ramos avaliados foram do terco
meédio sendo 4 ramos por planta nas posi¢cdes norte, sul, leste, oeste de cada planta,
utilizou-se bracadeiras para demarcar o ramo, sendo utilizado fita métrica do tipo trena
para aferir as medidas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalhado, foi observado
uma relac@o proporcionalmente crescente do crescimento dos ramos plagiotropicos e
do ramo ortrotopico as doses aplicadas de zinco no cafeeiro. Foi observado também
a importancia do nutriente no crescimento do cafeeiro, uma vez que quando se avaliou
a aplicacdo na testemunha e em dose minima, o crescimento foi inferior. Isso é de
grande aplicacdo pratica, pois a producdo cafeeira estd diretamente ligada a seu
crescimento, desenvolvimento e nutricdo, e dessa forma, como a planta apresenta
melhor crescimento, podera apresentar maior produtividade.

Nesse sentido, Pedrosa et al. (2013), ressalta a importancia do zinco, uma vez
que esse é um micronutriente no qual sua deficiéncia pode comprometer o
crescimento e desenvolvimento das plantas, agindo 0 mesmo como componente e
cofator enzimético, além também de ter funcéo de ativar enzimas do metabolismo de
carboidratos, proteinas e triptofano, apresentando como deficiéncia menor atividade
enzimatica, levando a planta a apresentar clorose e necrose dos tecidos vegetais e
consequente inibicdo do crescimento de novos brotos e internddios, comprometendo
no entanto o crescimento e desenvolvimento de ramos com reducdo no numero de

folhas e internédios.
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Na Tabela 2, pode-se observar os resultados da anélise de variancia os quais
mostram diferenca significativa para as caracteristicas crescimento dos ramos
plagiotropicos (horizontais) e ortotrépico (verticais) quanto a diferentes dosagens por
hectare de sulfato de zinco 10%.

Tabela 2: Resumo dos resultados da andlise de solo realizada em laboratério de solos localizado no
municipio de Santa Margarida no més abril cujas andlises foram coletadas no dia 10 de abril do ano de

2023. Na analise indica 0,5 mg/dm3 indicando indice baixo de zinco, o ideal seria de 3 mg/dm3.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Plagiotrépicos Ortotropicos
FV GL QM
Zinco 3 0,69* 4,99*
Residuo 12 0,02 0,23
CV (%) 8,68 14,06
Média 1,67 3,44

A aplicacdo do sulfato de zinco 10% nas dosagens inferiores a 750 ml por
hectare ndo apresentou resultados satisfatorios, uma vez que o crescimento dos
ramos plagiotropicos (horizontais) ndo atingiram nem 1,5 cm de crescimento e ficou
muito proximo do crescimento dos ramos das plantas testemunhas. O crescimento foi
melhor a partir da dosagem de 750 ml por hectare quando atingiu 1,9 cm e 1000 ml
por hectare que atingiu 2 cm de crescimento apos a pulverizagédo com sulfato de zinco
10% (Figura 2). Malta et al. (2002) ressalta que, a deficiéncia de zinco proporciona
menor crescimento dos internddios da planta, uma vez que o elemento é responsavel
pelo controle da enzima RNA polimerase que hidrolisa 0 RNA, que por consequéncia
diminui a sintese proteica, atuando na diminuicdo da multiplicacao celular.

Além de proporcionar melhor crescimento dos ramos, 0 zinco é um nutriente
gue também exerce fundamental importancia na qualidade de bebida do café uma vez
gue também contribui para menor porcentagem de grao menores e proporciona maior

atividade antioxidante (Martinez et al., 2013).
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Figura 2 — Interferéncia das dosagens do Zinco 10% (ml/ha) no crescimento dos ramos plagiotrépicos
(cm), medidos em uma lavoura de Catucai 785-15, com 1 ano e 7 meses de idade, ap6s aplicagao de
diferentes dosagens de Zinco.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados obtidos para o crescimento dos ramos ortotropico, mostram que
a dosagem de 500 ml por hectare Zinco 10% apresentaram crescimento muito
préximo da testemunha, a qual foi feita aplicacdo somente com &gua. Ja 0s
tratamentos 750 ml por hectare e 1.000 ml por hectare mostraram superioridade no
crescimento, mostrando dessa forma que a melhor dose de sulfato de zinco para
crescimento de ramos ortotrépico no cafeeiro foi de 1.000 ml por hectare, o qual atingiu
4,5 cm de crescimento (Figura 3). Segundo Pedroso (2008), o menor crescimento
apical das plantas esta relacionado a deficiéncia de zinco, pois uma vez que ele esta
em falta no tecido vegetal, as plantas tendem a reduzir a sintese proteica, a atividade
enzimatica e a degradar auxina, dificultando assim a divisdo celular e crescimento da
planta.

O crescimento das plantas é favorecido por concentracbes equilibradas de
nutrientes, na qual o zinco exerce funcdo primordial, sendo ele associado ao
metabolismo de proteinas, aminoacidos, atuando nas partes mais novas da planta
(apices) (Malta et al., 2002).
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Figura 3 - Interferéncia das dosagens do Zinco 10% (ml/ha) no crescimento dos ramos ortotropico,
medidos em uma lavoura de Catucai 785-15, com 1 ano e 7 meses de idade, apés aplicagédo de
diferentes dosagens de Zinco.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa confirmou que o Zinco € importante no crescimento do cafeeiro,
logo, sua deficiéncia ou doses abaixo da recomendada poderad prejudicar o
desenvolvimento e produtividade da lavoura.

A dosagem de 1000 ml por hectare do Zinco 10% proporcionaram maior
crescimento dos ramos plagiotropicos e ortotropico. A Dosagem de 500 ml por hectare
apresentou crescimento muito préximo ao da testemunha. Houve um grande
crescimento tanto nos ramos plagiotropicos quanto ortotrépico no aumento da
dosagem de 500 para 750 ml.

E de vital importancia se atentar para as demandas nutricionais da planta, uma
vez que este é um dos fatores responsaveis por otimizar e elevar os niveis produtivos

e gualitativos da producéo.
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