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Apresentacao

Principal produto do agronegdcio do estado Minas Gerais, o café é cultivado em
diferentes sistemas de producdo. Em razdo das diferentes tecnologias adotadas
pelos cafeicultores, informagdes provenientes de pesquisas tornam-se funda-
mentais para dar suporte a obtengéo de produgéo economicamente viavel e sus-
tentavel. Assim, este documento fruto de ampla pesquisa, oferece ao produtor
informacdes corretas sobre a realidade e a importancia do estado nutricional dos
solos e dos cafeeiros cultivados na regiao das Matas de Minas, que é a segunda
maior produtora de café no Estado.

Muitas vezes o solo é considerado apenas um meio no qual o cafeeiro desenvol-
ve-se, no entanto, seu correto manejo € imprescindivel para que o sistema agricola
torne-se rentavel e sustentavel em longo prazo, uma vez que nele encontram-se
os principais fatores que determinam o futuro de qualquer cultivo. Para o solo ser
produtivo, ele precisa ser fértil, ou seja, apresentar caracteristicas quimicas neces-
sarias para fornecer niveis adequados de nutrientes as plantas de café, de modo
gue elas permanecam sadias, resistentes a seca, ao frio e a competicdo com plan-
tas espontaneas, e assim possam expressar seu maximo potencial produtivo.

Os solos tropicais, como os de Minas Gerais sao, geralmente, caracterizados
como de baixa fertilidade. Os nutrientes presentes no solo sao absorvidos pelas
plantas, exercendo nelas fun¢des especificas e importantes. O cafeeiro neces-
sita de nutrientes essenciais, os quais sao classificados em macronutrientes (N,
P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Cl e Mo), para assegurar
seu adequado crescimento, desenvolvimento e produgéo. Portanto, € fundamen-
tal que o produtor conhega o estado nutricional dos solos e dos cafeeiros, para
fazer o correto manejo de ambos e assim obter maxima produtividade.

Dada a importancia do tema, os autores apresentam nesta publicagao a reali-
dade do estado nutricional dos solos e dos cafeeiros das Matas de Minas, bem
como as principais recomendacgdes sobre as caracteristicas dos solos e das
plantas, em linguagem de facil compreensao, de forma que a obra seja um
instrumento de orientacdo ao cafeicultor sobre o correto manejo do solo e das
plantas de café da regido.

Antonio Fernando Guerra
Chefe-Geral da Embrapa Café
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Introducao

O Brasil é o maior produtor de café no mundo, com 63,08 milhées de sacas
beneficiadas em 2020, sendo 48,77 milhdes de café arabica. Dentre os es-
tados brasileiros, Minas Gerais se destaca por ser responsavel por aproxi-
madamente 49% da produg¢do nacional. Esse estado é dividido por regides
cafeeiras, dentre as quais se destaca, em pleno bioma Mata Atlantica, na
porcao leste, a regido das Matas de Minas. Essa regido é formada por 64
municipios, nos quais o bom desenvolvimento das lavouras de café é fa-
vorecido pelo relevo ondulado, que Ihe confere um clima ameno, principal-
mente, nas altitudes superiores a 1.000 m, bem como pelo tipo de solo e
pelo manejo tradicional desenvolvido e realizado pelos produtores para a
producao de cafés de qualidade. Porém, para a produgédo comercial do café
na regido, € necessaria a aplicagao das boas praticas culturais, sobretudo
em relagado ao correto manejo da adubagéo da cultura.

A cafeicultura na regido das Matas de Minas é predominantemente de base
familiar, com aproximadamente 275 mil hectares de lavouras, distribuidos em
cerca de 51 mil propriedades, das quais mais ou menos 41 mil sdo pequenas
propriedades rurais, com menos de 20 ha. Os pequenos produtores, pelas
préprias caracteristicas de producao, geralmente possuem recursos finan-
ceiros escassos para investir na lavoura; logo, considerando o alto custo dos
fertilizantes, é fundamental que esses insumos sejam aplicados de forma efi-
ciente para que sejam otimizados.

O cafeeiro demanda grande quantidade de nutrientes e, para garantir alta
produtividade, deve ser dada maior atengéo a fertilidade, com a correta apli-
cacgao de corretivos e fertilizantes. Assim, a nutricdo adequada pode favore-
cer a maior resisténcia das plantas a ocorréncia de pragas e doengas, bem
como possibilitar a producao de cafés de melhor qualidade. No entanto, para
maior eficiéncia na absorg¢do e uso dos nutrientes, € necessario determinar
corretamente a fase de desenvolvimento da planta, uma vez que cada uma
delas apresenta exigéncias nutricionais distintas, assim como o nutriente e a
quantidade a serem aplicados. Dessa forma, quando ocorre o0 manejo ade-
quado da adubacgao, € possivel alcangar maior produtividade com o menor
custo.
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Para a adequada adubacdo, é fundamental determinar a fertilidade do solo
e o estado nutricional das plantas, para identificar quais os nutrientes po-
dem limitar o crescimento, o desenvolvimento e a producdo na préxima safra.
Para essas determinacdes, destacam-se as analises quimicas do solo e das
folhas, por meio das quais € possivel avaliar a fertilidade e fazer a diagnose
nutricional das plantas, respectivamente.

A diagnose foliar, que define o teor de nutrientes na planta, complementa
a analise de solo, abrangendo a avaliagéo dos fatores do solo e da planta
que podem limitar a expressdao maxima do potencial produtivo do cafeeiro.
A analise quimica do solo indica os niveis dos nutrientes, o pH e o teor
de matéria organica, entre outras caracteristicas importantes para realiza-
¢do de recomendagdes de insumos mais eficientes de acordo com cada
cultura. Inicialmente, o produtor deve realizar a coleta das amostras de
solo e folhas nas lavouras seguindo as orientagdes das normas técnicas,
bem como o correto uso de ferramentas e acondicionamento das amos-
tras para o envio aos laboratérios credenciados para as analises, tal como
recomendado para a cultura do cafeeiro (Martinez et al., 1999). A partir
dos resultados das analises laboratoriais, € recomendado que profissio-
nais técnicos, atuantes na assisténcia técnica e extensao rural da regido,
orientem os cafeicultores a realizar, quando necessaria, a devida reposi-
¢ao dos nutrientes via solo e foliar. Essa pratica aumentara a absorgao, o
que proporcionara maior potencial de crescimento e desenvolvimento da
planta, de tal modo que ela produza os melhores frutos. Possibilitando,
assim, a colheita de graos de cafés com potencial maximo de produgao de
bebida de excelente qualidade, caracteristica tipica dos cafés produzidos
na regiao das Matas de Minas.

Considerando a importancia de assegurar aos cafeeiros condi¢cdes nutricio-
nais ideais, o presente trabalho tem a finalidade de caracterizar a fertilidade
do solo e o estado nutricional dos cafeeiros da regido das Matas de Minas,
de forma a orientar os produtores a alcangar o potencial maximo produtivo
em suas lavouras.
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Importancia da analise do solo e foliar

As analises quimicas do solo e da planta sdo fundamentais para o correto
manejo nutricional da lavoura, pois as deficiéncias nutricionais, bem como
0s excessos (toxidez), geralmente ocorrem gradativamente, e s&o, no inicio,
imperceptiveis para um diagnéstico visual; assim influenciam no nivel da di-
ferenciagéo celular, causando possiveis implicagdes na conducdo de seiva,
nutrientes e, eventualmente, na produgéo e qualidade de bebida, sendo, por-
tanto, consideradas ocultas para o cafeicultor.

Anteriormente aos sintomas de deficiéncia ou toxidez mineral, as plantas res-
pondem em nivel celular e histolégico, de modo a se adaptar melhor a condi-
¢ao nutricional que se apresenta conjuntamente a outros fatores ambientais,
como a disponibilidade de agua, luz, temperatura, e fatores bioticos.

Para maximizar o desenvolvimento e a produgao das plantas, os nutrientes
minerais essenciais devem se encontrar em niveis 6timos no solo, para que
sejam absorvidos e utilizados de forma eficiente. Quando as concentragdes
desses nutrientes se encontram fora do nivel 6timo, poderao ser observados
os sintomas de deficiéncia ou toxidez de nutrientes essenciais. Esses sinto-
mas sao o reflexo de alteragbes no metabolismo e estrutura das células e
tecidos que, em situagdes extremas, sdo visualizados como cloroses, necro-
ses ou alteragdes visiveis nos érgaos da planta. Particularmente, quando os
sintomas se tornam visiveis, é caracterizado o sinal da “fome” ou “excesso”
de um ou mais nutrientes. A partir desse ponto, as alteragbes séo, em sua
maioria, irreversiveis, prejudicando consideravelmente o potencial produtivo
das plantas.

No solo a elevada acidez, os altos teores de aluminio trocavel (Al**) e a de-
ficiéncia de calcio (Ca) e magnésio (Mg) afetam o pleno desenvolvimento
das plantas e a obtengao de elevadas produtividades, uma vez que o baixo
pH reduz a disponibilidade de alguns nutrientes e aumenta o efeito téxico de
aluminio nas plantas. Portanto, a calagem é importante por reduzir a acidez
do solo, aumentar o teor de Ca e Mg e neutralizar o aluminio (Al). Porém, esta
deve ser realizada de acordo com a interpretagao da analise do solo e antes
da adubagéo, pois, em excesso, a calagem pode provocar a deficiéncia de
boro (B), zinco (Zn), ferro (Fe) e manganés (Mn).
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O gesso é um condicionador do solo, ou seja, ele ndo substitui o calcario,
mas promove melhorias nas camadas mais profundas do solo, principalmen-
te nos mais arenosos, por descer facilmente no perfil do solo, fornecer Ca e
enxofre (S), além de neutralizar o Al. A sua aplicagdo também deve ser rea-
lizada conforme recomendacgéo da analise de solo, principalmente, em solos
com baixa fertilidade, ja que, quando utilizado em excesso, pode arrastar o
Ca, o Mg e o potassio (k) para as camadas mais profundas, diminuindo a
disponibilidade desses nutrientes nas camadas superficiais. Quando neces-
saria, a gessagem deve ser feita juntamente com a calagem.

A absorcao dos nutrientes em excesso pode causar desequilibrio e prejuizos
ao metabolismo tanto quanto a deficiéncia, pois também afeta os processos
bioquimicos que ocorrem no interior da planta, dessa forma os danos podem
refletir negativamente na produtividade e sanidade das plantas. A dose a ser
aplicada de nitrogénio (N), fésforo (P), K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, B e cobre
(Cu), nutrientes essenciais para o bom desenvolvimento do cafeeiro, varia de
acordo com a fase de muda ou no plantio e, no caso de lavoura ja estabeleci-
da, varia conforme o estado fenoldgico da cultura no campo, se a planta esta
em crescimento vegetativo, florada e expansao, granagdo, maturagdo dos
frutos e, principalmente, com a produtividade esperada.

A diagnose do estado nutricional do cafeeiro (analise foliar) indica a neces-
sidade de adubagbes no solo e foliares, para complementar os teores de
micronutrientes (Fe, Mn, Zn, B e Cu) exigidos pelas plantas, os quais podem
estar disponiveis no solo em concentragdes inferiores as necessarias para o
6timo desenvolvimento e produgdo do cafeeiro. Essa pratica deve ser reali-
zada regularmente durante o periodo das chuvas, mas também pode ser feita
em outros momentos, como na pré-florada.

Clima da regiao das Matas de Minas

A disponibilidade de luz, associada ao relevo ondulado com altitude média
de 697 m, torna o clima na regido das Matas de Minas favoravel a cafei-
cultura. Dentre os fatores ambientais da regido, destaca-se a altitude, que
varia desde 174 m até 2.829 m (Figura 1), com 78% das areas da regido
compreendidas entre 400 m e 1.000 m. Aproximadamente, 13% da area da
regido encontra-se abaixo de 400 m, sendo que as areas mais elevadas se
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encontram acima de 1.000 m de altitude (Serras do Brigadeiro e Caparad) e
representam somente 9% da area total da regio.
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Coordenador: Williams P. M. Ferreira
Autor: Humberto Paiva Fonseca
Fonte de dados: LabGeo/UFV; IBGE
DATUM: SIRGAS 2000

Figura 1. Modelo digital de elevacédo da regido das Matas de Minas.

Fonte: LabGeo/UFV; IBGE
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As variadas altitudes contribuem para que essa regiao, reconhecida pela pro-
ducéo de cafés de qualidade superior, apresente o clima predominante classifi-
cado, segundo Képpen, como Cwa. Esse clima é definido como clima temperado
quente, no qual a temperatura média do més mais quente é superiora 22°C e a
média do més mais frio inferior a 18 °C, sendo que, nesse caso, a época mais
seca do ano coincide com o inverno do Hemisfério Sul. O volume de precipi-
tagao varia entre 1.110 mm a 1.819 mm por ano, sendo que as areas mais ao
norte e a oeste da regido apresentam os menores volumes de chuva. Ja os
maiores volumes sao registrados tanto nas regides mais elevadas, quanto nos
municipios localizados mais ao sul da regido das Matas de Minas.

Embora o café arabica seja oriundo de regides de clima tropical umido com
temperaturas amenas, a regidao das Matas de Minas, por estar localizada
na Zona Intertropical, recebe grande quantidade de luz solar durante o ano.
Essa maior disponibilidade de energia contribui para que a temperatura do
ar mais elevada influencie no crescimento, nos processos fisiolégicos e na
produtividade do cafeeiro da regido, contribuindo para a produgéo de um café
de qualidade superior com caracteristicas particulares associadas ao meio
ambiente onde é produzido.

Por ser uma regiao de clima mesotérmico, o verao € marcado por grande vo-
lume de chuvas, sendo também a época do ano na qual a nebulosidade é
maxima. Durante essa estagéo, ocorre a formagéo da Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS), que apresenta localizagdo média nos subtrépicos e
esta associada ao escoamento de ventos da baixa troposfera. A ZCAS é uma
extensa faixa de nebulosidade, que se estende por milhares de quilémetros,
com orientacdo NO/SE, desde a parte sul da Amazonia, passando sobre a re-
gido das Matas de Minas, até alcangar a parte central do Atlantico Sul, onde é
comum a formacao dos anticiclones tropicais que deslocam para o continente
grandes volumes de ar umido proveniente do oceano, favorecendo assim a
presenca da massa de ar tropical atlantica sobre a regido das Matas de Minas.

As encostas escarpadas das montanhas da regido das Matas de Minas con-
tribuem para a redugédo da temperatura do ar e a formagao de areas com
microclimas classificados como Cwb, segundo a classificagcdo climatica de
Képpen. E, portanto, um clima temperado imido com inverno seco e verdo
ameno no qual a temperatura média do més mais quente é inferior a 22 °C e
durante pelo menos quatro meses é superior a 10 °C.
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O clima também influencia 0 momento da adubacgao das plantas de café, ou
seja, o fornecimento de nutrientes para o cafeeiro inicialmente pode comegar
no final do inverno (agosto), quando as plantas de café estdo em crescimento
vegetativo, e continuar na primavera, logo apos o inicio da estagéo chuvosa
(setembro/outubro) quando ocorrer a principal florada. A adubacao pode ser
feita no verao (janeiro a margo), pois, nesse periodo, ha grande demanda de
nutrientes para a granacao dos frutos.

Classificacao dos solos da regiao
das Matas de Minas

O relevo ondulado da regido apresenta solos profundos e bem drenados e solos
com horizonte humico nas areas mais elevadas. Nas Matas de Minas, predo-
minam os Latossolos (80%) e os Argissolos (10%) (Tabela 1), os quais foram
identificados a partir do mapeamento realizado nas bacias do Rio Doce e do Rio
Paraiba do Sul, principais bacias hidrograficas que compdem a regiao (Figura 2).

Tabela 1. Classes de solo da regido das Matas de Minas.

Contribuicao

Area (ha) relativa (%)
Cambissolo flavico 4.529,91 0,26
Cambissolo haplico 6.604,29 0,37
Latossolo vermelho 7.175,62 0,41
Latossolo amarelo 30.486,58 1,74
Latossolo vermelho himico 33.262,90 1,89
Neossolo litélico 58.310,01 3,33
Cambissolo hiimico 59.524 17 3,40
Argissolo vermelho-amarelo 69.697,36 3,98
Argissolo vermelho 88.982,64 5,08
Latossolo vermelho-amarelo himico 202.722,56 11,57
Latossolo vermelho-amarelo 1.191.201,92 67,97

Total 1.752.497,96 100,00
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Figura 2. Distribuicdo das diferentes classes de solo na regido das Matas de

Minas.

Fonte: LabGeo/UFV; IBGE
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Técnicas de amostragem e analise dos dados

Para alcangar os objetivos propostos, foram coletadas, em junho de 2015,
especificamente para a presente pesquisa, amostras de solo compostas nos
primeiros 20 cm de profundidade em 447 lavouras ao longo da regido das
Matas de Minas. As amostras coletadas foram enviadas para a realizagao
das analises laboratoriais de rotina. Para isso foram secas a temperatura
ambiente, em seguida destorroadas e passadas na peneira de malha de 2
mm. A andlise granulométrica foi feita de acordo com a metodologia descrita
por Teixeira et al. (2017).

Posteriormente foram realizadas as analises quimicas das amostras, para
determinacao do pH e da acidez potencial, bem como dos teores de P, K, Ca,
Mg, Al e matéria orgénica, conforme metodologia descrita por Teixeira et al.
(2017).

Também, determinaram-se as frequéncias com que os componentes anali-
sados se apresentavam inferiores, ou superiores, aqueles considerados ade-
quados, segundo Ribeiro et al. (1999) no manual de Recomendagbes para o
uso de fertilizantes de Minas Gerais — 5° aproximagdo, para a interpretagcéo
da fertilidade do solo das lavouras cafeeiras.

As analises quimicas das folhas para determinacado das concentragbes dos
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e dos micronutrientes (Zn, Fe, Mn, Cu
e B) foram realizadas conforme metodologia descrita por Ribeiro et al. (1999).
Adicionalmente, foram determinadas as frequéncias com que os nutrientes
analisados se apresentavam inferiores, ou superiores, as concentragdes con-
sideradas por Martinez et al. (1999) como adequadas para o cafeeiro. Para
cada elemento analisado no solo e/ou planta das lavouras, consideraram-se
como mais limitantes os dois nutrientes que mais frequentemente apresenta-
ram teores, e, ou, concentracdes inferiores, ou superiores, aos considerados
como adequados na literatura.
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Avaliagao dos atributos quimicos do
solo na regiao das Matas de Minas

Nas lavouras da regiao das Matas de Minas, foram observadas as frequén-
cias dos valores médios da saturagao por aluminio (m), saturacao de bases
(V), teor de matéria orgénica (MO) e do pH do solo, conforme as classes
consideradas adequadas para o cafeeiro (Tabela 2).

Tabela 2. Classes de interpretagdo da acidez ativa (pH), da saturagao por aluminio
(m), da saturagao por bases (V) e do teor de matéria organica (MO) dos solos, descri-

tas por Alvarez V. et al. (1999).

Atributos Classes

H Muito Baixo Baixo Médio Bom Muito bom
p
<45 45-54 55-6,0 6,1-7,0 >7,0
Muito Baixo Baixo Médio Bom Muito bom
m (%)’
<15,0 15,1-30,0 30,1-50,0 50,1-75,0 >75,0
Muito Baixo Baixo Médio Bom Muito bom
V (%)?

<20,0 20,1-40,0 40,1-60,0 60,1-80,0 > 80,0
MO (dag kg™')? <0,70 0,71-2,00 2,01-4,00 4,01-7,00 >7,00

m = 100 AR*/t; 2V = 100 SB/T; *dag/kg = % (m/m).

Saturagao por APF* (m) no solo

A saturacao por aluminio em um solo demonstra a porcentagem de aluminio
soluvel em relagdo aos teores de bases trocaveis (Ca?*, Mg?* e K*) e aluminio
na capacidade de troca de cations (CTC) do solo. Portanto, determina o ca-
rater alitico ou aluminico do solo.

A classificacdo média de saturagao por aluminio, descrita por Alvarez V. et
al. (1999), esta compreendida entre valores de 30,1% a 50% (Tabela 2). Na
regido das Matas de Minas, somente 6% das lavouras apresentaram alta
saturacado por aluminio, enquanto 21% das lavouras apresentaram média
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saturacao (Figura 3). O aluminio no solo € um elemento indesejavel por
ser considerado toxico para as plantas. Quando o pH se aproxima de 5,5, o
aluminio tende a estar proximo de zero, portanto o cultivo do cafeeiro ndo é
recomendado em solos com o pH inferior a 5,5.

Saturacao de Al (m) no Solo

Baixo
16%

Médio
21%

Figura 3. Percentual de lavouras classificadas
conforme a saturagdo por aluminio (m), na
regido das Matas de Minas.

Saturagéao por bases (V) no solo

A saturagao por base é a proporgao de cations basicos trocaveis (Ca?", Mg?* e
K*) em relagéo a capacidade de troca determinada a pH 7. Solos com V igual
ou superior a 50% sao denominados solos eutréficos e solos com valores de
saturacao de bases inferiores a 50% sao denominados solos distroficos. A
fertilidade natural do solo esta diretamente relacionada a essa caracteristi-
ca, uma vez que o solo eutréfico apresenta alta fertilidade e o solo distrofico
baixa fertilidade, indicando assim a necessidade, ou n&do, de adubagéao para
uso agricola.

Para o cafeeiro é recomendada que a saturagdo por bases seja de, no
minimo, 60%. Na regido das Matas de Minas, 20% das lavouras apresen-
taram saturacdo por bases muito baixa, e 46% apresentaram baixo valor
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de V (Figura 4), ou seja, em 66% das lavouras cafeeiras é recomendada a
calagem para que seja alcangado o valor de V de 60%, sendo a calagem
calculada conforme descrito por Ribeiro et al. (1999).

Ressalta-se ainda que 26% das areas foram classificadas com média satu-
ragdo por bases, sendo necessario verificar separadamente cada lavoura,
ja que a classificagdo média de V, descrita por Alvarez V. et al. (1999), varia
entre 40,1% e 60% (Tabela 2).

Saturacao de Base (V) no Solo

Baixo
46%

Médio
26%

Muito alto 1%

Figura 4. Percentual de lavouras classificadas
conforme a saturacdo por base (V), na regiao
das Matas de Minas.

Matéria organica (MO) no solo

A matéria organica do solo altera de forma benéfica as propriedades fisi-
cas, quimicas, fisico-quimicas e bioldgicas do solo, favorecendo assim o
bom crescimento e desenvolvimento das plantas. Dentre essas caracteris-
ticas, destacam-se as melhorias fisicas do solo, uma vez que a MO melhora
a densidade, a estruturagéo, a aeragéo, a retencéo de agua e a consistén-
cia, as quais interferem nas demais propriedades quimicas e fisicas do solo.
Portanto, o cafeicultor deve manejar a lavoura de modo a incrementar o teor
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de MO, uma vez que essa substancia melhora o solo, além da disponibiliza-
¢ao e absorcao dos nutrientes. Ressalta-se que o cafeicultor deve ter cuidado
ao utilizar alguns adubos organicos que tém o poder de neutralizar a acidez
do solo, exercendo efeito similar ao da calagem, pois 0 seu uso excessivo e
continuo pode promover o aumento do pH acima do nivel ideal e causar a
indisponibilidade de alguns micronutrientes (Fe, Cu, Mn e Zn).

Na regido das Matas de Minas, 45% das lavouras apresentaram médio teor
de MO e 4%, baixo teor (Figura 5). Logo, nas areas com baixo teor, é reco-
mendada a incorporacdo de matéria orgénica, uma vez que Alvarez V. et al.
(1999) definiram como nivel critico o valor de 4,00 dag kg™ para a MO no solo;
os teores entre 4,00 dag kg™ e 7,00 dag kg™ foram classificados como bons; e
os teores acima de 7,00 dag kg’ como muito bons (Tabela 2). Porém, ressal-
ta-se que as lavouras que foram classificadas com médio teor de MO devem
ser avaliadas separadamente. Outra forma de aumentar a matéria organica no
solo é a adocao da rocagem em vez de outros métodos de controle de plantas
espontaneas, pois a rogagem estimula a brotacdo de plantas espontaneas,
as quais, depois de rogadas ao longo do tempo, se transformam em residuos
vegetais que sao de forma natural incorporados ao solo.

Matéria Organica no Solo

Baixo 404/

Figura 5. Percentual de lavouras classificadas
conforme a matéria organica do solo, na regido
das Matas de Minas.
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O potencial hidrogeniénico (pH) do solo

Para avaliar a acidez do solo, empregaram-se a acidez ativa (pH) e as
demais caracteristicas descritas anteriormente. Os valores obtidos nos
solos da regidao das Matas de Minas foram comparados com as classes
que representarem a interpretagdo para pH do solo descritas por Alvarez
V. etal. (1999).

Com base na Figura 6, observa-se que um baixo percentual de lavouras
da regidao das Matas de Minas apresentou pH do solo classificado como
bom (4%), sendo que a maioria delas (77%) necessita de corre¢cao do pH
do solo por meio da calagem, uma vez que 50% dos valores de pH foram
classificados como baixos e 27% como muito baixos. Segundo Alvarez
V. et al. (1999), a classificagdo de pH do solo baixo e muito baixo esta
compreendida entre os valores menores que 4,5 e entre 4,5 e 5,4, respec-
tivamente (Tabela 2).

pH do Solo

Baixo
50%

Médio
19%

Figura 6. Percentual de lavouras classificadas
conforme o pH do solo, na regido das Matas
de Minas.
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Condigoes nutricionais dos cafeeiros
da regiao das Matas de Minas

A nutricdo do cafeeiro se inicia a partir da extragdo dos nutrientes que a plan-
ta retira do solo, assimila e converte em raizes, caule, ramos, folhas, flores e
frutos. Para inferir sobre o estado nutricional, foram analisadas as percenta-
gens de lavouras em relacao aos teores no solo de P, K, Ca e Mg, que foram
comparados aos teores considerados como adequados por Guimaraes et al.
(1999). As concentragdes foliares desses macronutrientes e do N, S, B, Fe,
Cu, Zn e Mn foram comparadas as concentragdes foliares consideradas ade-
quadas no cafeeiro por Martinez et al. (1999).

A classificacdo desses nutrientes, no solo ou na planta, foi realizada com
base nas classes de interpretagao de cada nutriente do Manual de recomen-
dagéo para o uso de fertilizantes de Minas Gerais — 5° aproximagdo (Ribeiro
et al., 1999), descritas como paradmetros para a cultura do cafeeiro.

Destaca-se que, para obtencao da maxima eficiéncia econémica, é necessa-
rio alcancgar o equilibrio entre os nutrientes essenciais para as produtividades
elevadas, os quais sao obtidos por meio de adubagdes anuais de reposi¢cao
que fornecerao os nutrientes demandados para a produgdo subsequente.
Além disso, a planta com desequilibrio nutricional, deficiéncia ou excesso,
normalmente torna-se mais susceptivel a doengas e pragas, do que aquela
adequadamente nutrida.

Em relagédo a analise foliar, entre todos os macronutrientes avaliados, o Ca e
o Mg apareceram, nas lavouras, com maior frequéncia (86% e 53%, respec-
tivamente) com concentragdes foliares “deficientes”. O N e o K apresentaram
maior frequéncia de lavouras com concentragdes foliares em “excesso”, 84%
e 5%, respectivamente. O P e o S apresentaram maior frequéncia de concen-
tracdes foliares “ideais”, 60% e 54%, respectivamente.

Em relagdo aos micronutrientes avaliados, o Cu e o Fe apresentaram maior
frequéncia de lavouras com concentragdes foliares “ideais”, 56% e 54%, res-
pectivamente. O B e o Zn destacaram-se por apresentarem maior percentual
das lavouras com concentragdes foliares “deficientes”, 83% e 53%, respec-
tivamente. O Mn apresentou maior percentual das lavouras com concentra-
cOes foliares em excesso (44%).
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O nitrogénio (N) foliar

O N, que ¢é o nutriente mais exigido e o segundo mais extraido pelo cafeeiro,
faz parte de diversos constituintes celulares, por isso é fundamental ao cres-
cimento vegetativo (folhas, caule, ramos e raizes), bem como a formacgéo dos
botdes florais e frutificagdo. A deficiéncia de N € comum durante a granagao
dos frutos, principalmente devido a adubacgdes insuficientes, ao sistema ra-
dicular malformado e a escassez ou excesso de agua, por prejudicarem a
absorcao. Além disso, fertilizantes nitrogenados sao facilmente lixiviados ou
perdidos por volatilizagao.

Por ser um nutriente muito mével na planta, os sintomas de sua deficiéncia
surgem primeiro nas folhas mais velhas, com a clorose uniforme, inclusive
nas nervuras, que se tornam necroticas e causam a queda das folhas; ja, em
grau muito elevado, em plantas com alta carga pendente, provoca a “seca
de ponteiros”, ou seja, a morte descendente (da ponta para a base). Dessa
forma, a deficiéncia de N torna as plantas menos enfolhadas em razdo da
queda e do menor tamanho das folhas, prejudicando a florada, o pegamento
e o tamanho dos frutos.

Por meio da analise quimica foliar das lavouras na regido das Matas de
Minas, constatou-se que 84% delas apresentaram concentragdes foliares de
N em excesso (Figura 7), uma vez que a concentragéo foliar considerada
adequada para o cafeeiro varia entre os valores de 2,3 a 3,20 dag de N por
quilo de massa seca (Martinez et al., 1999).

Portanto, recomenda-se ao cafeicultor maior aten¢gdo na adogéo da aduba-
¢ao nitrogenada, uma vez que o uso desnecessario, além de representar
aumento do custo, pode comprometer a produgao, pois a toxidez por N in-
duz ao excessivo crescimento vegetativo, prejudicando o amadurecimento
e a qualidade final do grao. O excesso de nitrogénio pode também induzir a
deficiéncia de alguns micronutrientes (Zn, B, Cu e Fe) e tornar a planta mais
susceptivel a doencas.
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N Foliar

Deficiente 1%

Figura 7. Percentual de lavouras classificadas
conforme a concentragéo foliar de nitrogénio,
na regido das Matas de Minas.

O fésforo (P) no solo e foliar

O P é mais exigido na fase de formagao da planta por atuar na estruturagao
das raizes e do lenho. Dai a importancia da sua presenca na adubagéo de
plantio, devendo ser fornecido em maior quantidade no momento do plan-
tio, uma vez que é fundamental para o rapido desenvolvimento do sistema
radicular da planta. Na fase adulta, o P € menos exigido, em quantidade,
que o nitrogénio e o potassio. Na planta em producéo, contudo, o P deve ser
fornecido durante todo o periodo vegetativo, por ser igualmente importante
para a floracdo, a frutificagdo e a maturagéo dos frutos.

Inicialmente, sua deficiéncia provoca o aparecimento de manchas amarela-
das nas folhas mais velhas e, posteriormente, quando a deficiéncia é mais
intensa, o aparecimento de manchas pardo-avermelhadas e marrom-arro-
xeadas nas folhas mais novas. A falta de P pode provocar ma-formagao das
raizes, queda prematura das folhas mais velhas, diminuicdo na floracdo e
no pegamento da florada, além de antecipar a maturagao.



26 DOCUMENTOS 14

Para a fertilizagdo correta de P, é necessario conhecer o teor disponivel do
nutriente, seu nivel critico e a declividade do nutriente disponivel em fungéo
do nutriente adicionado ao solo, sendo esses dois Ultimos dependentes da
capacidade tampéo. Essa capacidade é estimada por meio do fésforo rema-
nescente (P-rem), o qual permite estratificar a interpretacao das analises de
solos e as recomendagbes de adubagéo. O P-rem representa a quantidade
do P-adicionado presente na solugédo de equilibrio apds definido tempo de
contato com o solo e serve para estimar o nivel critico do P-disponivel e a
declividade do P-disponivel como fung¢do do P adicionado ao solo. Assim, a
classe de fertilidade do solo, determinada pelo P-remanescente, representa
a capacidade de adsorcao de fosforo do solo, ou seja, o quanto do P aplicado
é retido pelas argilas do solo.

Com base na analise quimica do solo, constatou-se que 62% dos solos da
regidao das Matas de Minas apresentaram teores de P muito bom (46%)
e bom (16%). Neste caso, foram considerados os valores para o P-rem
entre de 19 a 30, segundo a classificagdo descrita por Guimaraes et al.
(1999), pois a maioria das amostras de solos da regido exibiram P-rem
dentro dessa faixa de valores. Isso foi confirmado pela analise foliar das
lavouras, na qual se constatou que 60% das lavouras apresentaram con-
centracgdes foliares de P ideais (Figura 8), ja que a concentragao foliar de
P adequada para o cafeeiro, de acordo com Martinez et al., (1999), deve
estar entre os valores de 0,15 a 0,20 dag de P por quilo de massa seca.
No entanto, parte das lavouras apresentou concentragdes de P foliar defi-
cientes (27%) e excessivas (13%).

Diante dos resultados, ressalta-se que os cafeicultores precisam ter mais
cuidado para aplicar o fertilizante fosfatado na dose e no momento indi-
cado em suas lavouras, uma vez que o excesso de P, na cova ou sulco
de plantio, interfere diretamente no desenvolvimento radicular e, indire-
tamente, na absorgédo e/ou transporte de micronutrientes (Cu, Fe, Mn e
Zn) para a parte aérea da planta. Esse manejo contribui para otimizar a
producédo e reduzir os custos na condugao da lavoura.
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P no Solo P Foliar

Figura 8. Percentual de lavouras classificadas conforme o teor de fésforo (P) no solo
e a concentragéo foliar de P, na regido das Matas de Minas.

O potassio (K) no solo e foliar

O K é o segundo nutriente mais demandado pelo cafeeiro, por exercer papel
na fotossintese, respiracao e circulagdo da seiva, sendo que quanto mais
velha é a planta, maior é a sua exigéncia. Esse nutriente € acumulado e
exportado em grande quantidade pelos frutos, o que torna a palha de café
rica nesse nutriente, sendo assim recomendado seu retorno as lavouras
para minimizar a exportagao realizada pelos frutos e gerar economia nos
gastos com a adubacgédo potassica. O K é fundamental para aumentar a re-
sisténcia da planta a seca, ja que é responsavel por regular a abertura e o
fechamento dos estdmatos, ou seja, na regulagado da perda de agua pelas
folhas. Além disso, é também responsavel por conferir a planta resistén-
cia ao frio, pois proporciona maior concentragdo de solutos em fungao da
maior eficiéncia fotossintética, respiragao, circulagdo da seiva e sintese de
carboidratos.

A maior demanda de K ocorre no cafeeiro em produgdo. Os sintomas de
deficiéncia de K aparecem inicialmente nas folhas mais velhas, as quais se
tornam amarelas nas pontas e margens e, posteriormente, secam e adquirem
a cor marrom ou preta, com pequeno contorno amarelo proximo a area necro-
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sada. As folhas se despregam facilmente dos ramos, ou seja, desfolham, e,
em caso de deficiéncia severa, os ramos com frutos secam a partir da ponta
em diregdo da base causando ma-formacgao dos frutos, tornando-os menores
e chochos, comprometendo toda a produgao.

Com base na analise quimica do solo, observou-se que 94% dos solos
da regido das Matas de Minas apresentaram teores de potassio muito
bom (72%) e bom (22%). Por outro lado, a partir da analise foliar das
lavouras, constatou-se que 55% apresentaram concentragdes foliares
de K em excesso (Figura 9), uma vez que a faixa de concentragao foliar
de K considerada adequada para o cafeeiro, segundo Martinez et al.,
(1999), deve estar entre 1,9 a 2,40 dag de K por quilo de massa seca.
Assim, ressalta-se novamente a maior necessidade de atencado por
parte dos cafeicultores para ndo adubar excessivamente a lavoura, uma
vez que o excesso de potassio pode induzir a deficiéncia de calcio e
de magnésio. O excesso de K é constatado principalmente quando séo
realizadas adubacbes sem a analise prévia dos solos e folhas porque,
frequentemente, ocorre a interagéo inversa entre o K, o Ca e o Mg, ou
seja, o excesso de certo nutriente reduz a absorcao dos outros dois.

K no Solo K Foliar

Muito
bom
72%

Figura 9. Percentual de lavouras classificadas conforme o teor de potassio (K) no solo
e a concentracgao foliar de K, na regido das Matas de Minas.
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O calcio (Ca) no solo e foliar

O Ca é fundamental para o desenvolvimento radicular, bem como para
a maior retencao de folhas, desenvolvimento das gemas, maturacédo dos
frutos e a formacgao de proteinas. Nas raizes, caules e ramos, a concen-
tracao de calcio é semelhante a do potassio. O Ca deve ser colocado ao
alcance das raizes por meio da calagem antes da implantagao da lavou-
ra, uma vez que, por ser um nutriente imovel no solo, sua absorgao ocor-
re mediante a interceptacdo radicular. A presenca do Ca nas camadas
mais profundas do solo é importante por possibilitar maior aprofundamen-
to do sistema radicular do cafeeiro, assegurando assim maior tolerancia
da planta a seca.

Em funcéo da sua imobilidade na planta, os sintomas iniciais de deficién-
cia de Ca ocorrem nas folhas novas, com amarelecimento dos bordos,
0s quais podem estender-se até as nervuras, em direcdo ao centro. As
nervuras, porém, se destacam por permanecerem verdes. Podem surgir
pequenas lesdes necroéticas e morte do sistema radicular. Em casos se-
veros de deficiéncia de Ca, as gemas terminais nas plantas jovens podem
morrer.

Com base na analise quimica do solo, detectou-se que 52% dos solos
da regidao das Matas de Minas apresentaram teores de Ca muito bom
(19%) e bom (33%). Contudo, por meio da analise foliar, constatou-se que
86% das lavouras apresentaram concentragdes foliares de Ca deficientes
(Figura 10), uma vez que a concentracdo foliar de Ca adequada para o
cafeeiro, de acordo com Martinez et al. (1999), deve estar entre os valores
de 1,00 a 1,40 dag de Ca por quilo de massa seca. Esse fato demonstra
que s6 a analise de solos nao é suficiente para uma boa recomendacao
nutricional, sendo, portanto, necessaria também a realizagdo anual da
analise de folhas.
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Ca no Solo Ca Foliar

Médio
35%

Baixo
12%

Muito baixo 1%_~

Figura 10. Percentual de lavouras classificadas conforme o teor de célcio (Ca) no solo
e a concentragéo foliar de Ca, na regido das Matas de Minas.

O magnésio (Mg) no solo e foliar

O Mg exerce inumeras fungbes na planta, principalmente no processo fo-
tossintético, por ser componente da clorofila, pigmento fundamental para o
processo de sintese dos hidratos de carbono e também responsavel pela
coloracgéao verde de folhas, dos ramos e frutos novos do cafeeiro.

O Mg ¢ altamente mdével na planta, assim os sintomas iniciais de deficiéncia
ocorrem nas folhas mais velhas e naquelas mais préximas dos frutos, com o
surgimento de clorose internerval, ou seja, o limbo foliar com manchas cloré-
ticas e 0 amarelecimento entre as nervuras que permanecem verdes, 0 que a
diferencia da deficiéncia de nitrogénio.

Com a severidade da deficiéncia, as manchas evoluem para amarelo-aver-
melhado e para a desfolha prematura, reduzindo assim a taxa de fotossinté-
tica e, consequentemente, o crescimento da planta e a sua produgéo. A de-
ficiéncia se agrava com o inicio da granagao, uma vez que o fruto € um forte
dreno de Mg, e se torna mais evidente quando o fruto esta na fase cereja.
Normalmente, a deficiéncia de Mg ocorre nos periodos mais secos, nos plan-
tios em solos naturalmente acidos e pobres em Mg, e pode também ser indu-
zida com a excessiva e continua aplicacdo de adubos que acidificam o solo.



Estado nutricional dos solos e cafeeiros da regido das Matas de Minas 31

Com base na analise quimica do solo, observou-se que 44% dos solos na re-
giao das Matas de Minas apresentaram teor de magnésio médio 20% teor bom
e 27% baixo teor. Ja, com base na analise foliar, constatou-se que 53% das
lavouras apresentaram concentragdes foliares deficiente em Mg (Figura 11),
sendo que a concentragao foliar de Mg considerada adequada para o cafeeiro
deve estar compreendida entre os valores de 0,31 a 0,36 dag de Mg por quilo
de massa seca (Martinez et al., 1999). A forma de corrigir o pH e aumentar a
concentragao de Ca e Mg no solo € a realizagao de calagem com calcéario com
maior porcentagem de magnésio, por exemplo, calcario dolomitico que contém
cerca de 12% MgO. Outra forma de elevar o teor de magnésio do solo é a apli-
cagao de sulfato de magnésio, que contém de 6% a 16% de MgO.

Mg no Solo Mg Foliar
Médio
44%
Baixo
27% ‘

Muito baixo 2%,

Figura 11. Percentual de lavouras classificadas conforme o teor de magnésio (Mg) no
solo e a concentragao foliar de Mg, na regido das Matas de Minas.

O enxofre (S) foliar

O S participa da constituicdo dos aminoacidos, das fungdes estruturais
em proteinas e diversas fungbes metabdlicas, bem como da sintese de
clorofila. A toxidez por enxofre reduz o crescimento e altera o formato da
folha com amarelecimento internerval, com posterior queima. A deficiéncia
de S no solo esta associada, normalmente, aos baixos teores de matéria
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organica, por ser uma excelente fonte de enxofre. O bom desenvolvimento
das raizes também é dependente da nutricdo equilibrada de S.

O S é um nutriente pouco moével na planta, portanto os sintomas iniciais de
deficiéncia ocorrem nas folhas mais novas, que se tornam verde-claras. Com
0 agravamento da caréncia, ocorre uma clorose generalizada que causa a
desfolha e o encurtamento dos internddios da planta toda.

Com base na analise quimica foliar das lavouras da regido das Matas de
Minas, percebeu-se que 54% apresentaram concentragdes foliares ideais de
S e 30% em excesso (Figura 12), visto que, de acordo com Martinez et al.
(1999), a concentragéo foliar de S considerada adequada para o cafeeiro
esta compreendida entre os valores de 0,15 a 0,20 dag de S por quilo de
massa seca. Normalmente, os solos sdo capazes de suprir a necessidade
de S. Nas areas com excesso de S, deve-se ter cuidado com a adubacao
organica pelo fato de esse tipo de adubagéao ser importante fornecedor desse
nutriente e, principalmente, com os adubos minerais que tenham enxofre,
tais como o sulfato de aménio (24% de S), o sulfato de potassio (18% de S),
sulfato duplo de potassio e magnésio (20% de S), superfosfato simples (12%
de S), gesso (cerca de 12% de S), entre outros.

S Foliar

Figura 12. Percentual de lavouras classificadas
conforme a concentracgédo foliar de enxofre, na
regido das Matas de Minas.



Estado nutricional dos solos e cafeeiros da regido das Matas de Minas 33

O boro (B) foliar

O B possui estreita relagdo com o calcio, pois, agindo em conjunto, es-
ses dois nutrientes sdo importantes para as suas absorg¢des e fungdes
na planta. O B atua na elongacéo e divisdo celular, sendo muito exigido
para o constante desenvolvimento da planta, principalmente nas partes
com intenso crescimento, como o apice do ramo ortotrépico, dos ramos
laterais e dos meristemas radiculares. Além disso, o B é importante
para o crescimento do tubo polinico e a germinagao do grao de podlen.
O B interfere no crescimento das raizes, assim, quando a planta é nu-
trida adequadamente com B, ela tende a apresentar maior tolerancia
a seca.

O B é um dos micronutrientes que mais limita a produgao do cafeeiro, e
a sua falta pode ocorrer em funcgéo da lixiviagdo, da calagem excessiva
e de doses excessivas de adubos nitrogenados que pode ser agravada
nos periodos secos do ano. Por ser um nutriente imével na planta, os
sintomas iniciais de deficiéncia de B ocorrem nas partes mais novas,
ainda em crescimento. As folhas novas n&o crescem e ficam pequenas,
retorcidas, com os bordos irregulares e limbo estreito. A deficiéncia de
B também pode provocar o abortamento das flores e, consequente-
mente, queda de producgao da lavoura. A deficiéncia mais severa pode
ocasionar a morte das gemas apicais dos ramos ortotrépico e plagio-
trépicos, bem como a superbrotagdo de varias gemas logo abaixo da
gema apical e encurtamento dos internédios, formando um leque de
folhas pequenas.

Com base na analise quimica foliar das lavouras da regido das Matas
de Minas, observou-se que 83% apresentaram concentragdes foliares
deficientes de B e apenas 17% concentracdes ideais (Figura 13). A con-
centracao foliar de B considerada adequada para o cafeeiro esta com-
preendida entre os valores de 59 a 80 mg de B por quilo de massa seca
(Martinez et al., 1999). A deficiéncia de B pode ser corrigida via solo por
meio de adubos ou da adubacé&o orgénica, ja que a matéria organica é
uma otima fonte desse nutriente, bem como por meio de pulverizagbes
foliares, conforme o recomendado por Guimaraes et al. (1999).
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B Foliar

Figura 13. Percentual de lavouras classificadas
conforme a concentragdo foliar de boro, na
regido das Matas de Minas.

O cobre (Cu) foliar

O cobre é um micronutriente essencial por participar da fotossintese, ativar
ou ser constituinte de enzimas e proteinas, ser regulador hormonal, participar
do metabolismo de compostos secundarios e ser necessario para o balango
de nutrientes responsaveis por regular a transpiragaéo. Além disso, tem efeito
auxiliar na resisténcia das plantas as doencgas.

Esse é um micronutriente pouco mével na planta, assim os sintomas de defi-
ciéncia de Cu ocorrem inicialmente nas folhas jovens apresentando nervuras
secundarias salientes, com aspecto de “costelas” e quebradigas. Em plantas
novas, o limbo foliar pode encurvar para baixo, além disso manchas cloroti-
cas podem surgir irregularmente distribuidas. Com a severidade da deficién-
cia, as manchas cloréticas se concentram nas margens, se unem e se tornam
necroticas. A toxidez por Cu se manifesta com o amarelecimento das folhas
ao longo da nervura principal, morte das raizes e desfolha precoce da planta.
Dentre os micronutrientes essenciais, a deficiéncia de Cu € a de diagnostico
mais dificil, em func&o da interferéncia de outros nutrientes, tais como, o P,
Fe, MO, Zn e S.
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Com base na analise quimica foliar das lavouras da regido das Matas de Minas,
observou-se que 56% delas apresentaram concentragdes foliares ideal de Cu,
com 25% em excesso (Figura 14), visto que a concentragéo foliar de Cu consi-
derada como adequada para o cafeeiro, esta entre os valores de 8 a 16 mg de
Cu por quilo de massa seca (Martinez et al., 1999). A toxidez por Cu na planta
pode ser consequéncia de seu acumulo no solo em fungéo do uso excessivo
de produtos cupricos usados no controle de doengas, como a ferrugem do
cafeeiro.

A deficiéncia de Cu pode ser induzida pela elevada adubagéo nitrogenada
ou fosfatada, calagem excessiva, alto teor de matéria organica e excesso
de agua no solo. O Cu é um micronutriente que, assim como o Zn, normal-
mente ndo é encontrado no solo em quantidades suficientes para a planta.
Vale ressaltar que a aplicagéo foliar de fungicidas cupricos para o controle da
ferrugem e da cercosporiose € capaz de suprir as necessidades nutricionais
de cobre do cafeeiro.

Cu Foliar

Figura 14. Percentual de lavouras classificadas
conforme a concentragao foliar de cobre, na
regido das Matas de Minas.
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O zinco (Zn) foliar

Esse € um dos micronutrientes que mais limita a produg¢do do cafeeiro, por
participar da fotossintese, respiracao, sintese de proteinas e amidos e do
controle hormonal. Dessa forma, o Zn interfere nas areas de crescimento da
planta, na germinagéo do tubo polinico, no pegamento da florada e no tama-
nho dos frutos.

O Zn é pouco movel na planta. Desse modo, os sintomas iniciais de defi-
ciéncia ocorrem primeiramente nas folhas novas. As folhas em expansao
se tornam estreitas, retorcidas, coriaceas, quebradicas e asperas ao tato.
As nervuras se desenvolvem mais que o parénquima, ficando salientes no
limbo foliar, com um fundo amarelo palido realgado, porém as laterais da
nervura principal permanecem na cor verde. A severidade da deficiéncia faz
com que a clorose das folhas evolua para manchas purpuras e os interné-
dios encurtem fazendo com que as folhas pequenas se agrupem no ramo,
formando um tufo, também conhecido como roseta. Plantas com alta carga
e deficientes em Zn podem sofrer grande desfolha, acentuado acinturamen-
to e morte dos ponteiros.

A partir da analise quimica foliar, constatou-se que 53% das lavouras na
regiao das Matas de Minas apresentaram deficiéncia nas concentragoes
foliares de Zn (Figura 15), sendo que a concentragdo foliar de Zn consi-
derada adequada para o cafeeiro, descrita por Martinez et al. (1999), esta
entre os valores de 8 mg a 16 mg de Zn por quilo de massa seca. A baixa
absorgéo de Zn pelas plantas € comum em solos argilosos, uma vez que
esse micronutriente fica facilmente retido no complexo de troca, em solos
com excesso de calagem, em solos com elevado indice de lixiviacéo e
naqueles com alta concentragao de fosforo. No entanto, a corregdo da
deficiéncia pode ser feita na implantacéo da lavoura com a aplicagao de
sulfato de zinco na cova ou sulco de plantio e, na lavoura em produgao,
com pulverizagédo foliar de sulfato de zinco, conforme o recomendado para
o cafeeiro por Guimaréaes et al. (1999).
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Zn Foliar

Figura 15. Percentual de lavouras classificadas
conforme a concentracdo foliar de zinco, na
regido das Matas de Minas.

O ferro (Fe) foliar

O Fe é um importante nutriente para as plantas por ser um ativador de
enzimas responsaveis pela formagédo da clorofila e por participar do
processo de respiragdo, do processo de assimilagdo do N e S, da sintese
de lignina e suberinas e do metabolismo de auxinas, importante fitorménio
do crescimento.

Esse nutriente é considerado pouco movel na planta, porém €& um dos
micronutrientes mais acumulados pelo cafeeiro, ndo pela sua exigéncia
metabdlica, mas pela alta disponibilidade de Fe nos solos. Dessa forma, os
sintomas de deficiéncia aparecem primeiro em pares de folhas novas, que
se tornam amarelas, porém as nervuras permanecem verdes, formando uma
estreita faixa verde no entorno das nervuras, denominado reticulado fino.
Com a severidade da deficiéncia, as folhas ficam transparentes como vidro
(vitrificacao) e retorcidas.
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A disponibilidade do Fe para a planta esta associada ao teor de argila e
ao teor de matéria organica do solo, pois solos argilosos tendem a reter
o Fe, tornando-o indisponivel para a absorg¢ao. Ja teores adequados de
MO proporcionam o melhor aproveitamento desse nutriente pelas plan-
tas em funcao das suas caracteristicas acidificantes e redutoras, bem
como a capacidade de formar quelatos em condigbes adversas de pH no
solo. Em solos com a acidez elevada, a deficiéncia de Fe pode ocorrer
em funcdo do excesso de Mn, que diminui sua absorgéo por antagonis-
mo. Nos solos muito drenados, pode ocorrer a deficiéncia de Fe quando
ele esta presente em uma forma nao absorvivel pela planta. Disturbios
como o amarelecimento das folhas novas ocorrem de forma frequente
durante o periodo chuvoso e quente, quando ocorre rapida expansao
da folha, sendo comum o aparecimento de sintomas de deficiéncia de
Fe apds podas drasticas. Esses disturbios tendem a desaparecer com o
tempo.

Nos viveiros, € comum ocorrer a deficiéncia de Fe nas mudas de café por
causa do excesso de matéria organica no substrato, do encharcamento
do solo e da falta de luz; logo, para restabelecer as condi¢des normais de
seu suprimento, € necessario maior controle das regas e da exposicao
ao sol.

Na analise quimica foliar das lavouras da regido das Matas de Minas,
constatou-se que 54% apresentaram concentragdes foliares ideais de Fe,
porém 33% estdo com deficiéncia (Figura 16), visto que a concentragcéo
foliar de Fe considerada adequada para o cafeeiro esta entre 90 mg a 180
mg de Fe por quilo de massa seca (Martinez et al., 1999). Em solos mal
drenados, € comum ocorrer deficiéncia de Fe na planta, uma vez que o
encharcamento excessivo induz a competicdo entre o Fe e o Mn. Além
disso, a deficiéncia pode ser induzida pelo pH elevado e pelos altos teores
de Cu, Mn e Zn nos solos.
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Fe Foliar

Figura 16. Percentual de lavouras classificadas
conforme a concentracdo foliar de ferro, na
regido das Matas de Minas.

O manganés (Mn) foliar

O Mn é um micronutriente importante por participar da fotossintese e da
ativagcédo de diversas enzimas, além de poder substituir o Mg em algumas
enzimas. No cafeeiro, depois do Fe, o Mn é o micronutriente mais acumu-
lado. Esse acumulo ndo traduz uma grande exigéncia da planta, sendo
mais comum ocorrer eventuais desequilibrios mais em razdo da deficién-
cia do que do excesso, exceto em algumas partes da regido das Matas de
Minas, onde é comum ocorrer o excesso de Mn.

O Mn é considerado um nutriente pouco mével na planta. Assim, os sin-
tomas de sua deficiéncia aparecem inicialmente nas folhas novas, com
o surgimento de manchas esbranquigadas que se unem tomando-se de
cor amarelada bem forte, com regides internervais verde-claras. Ja os
sintomas de toxidez ocorrem nas folhas mais velhas, com o surgimento de
manchas cloréticas de contorno irregular, que posteriormente se tornam
necroticas.
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Na analise quimica foliar das lavouras da regido das Matas de Minas,
observou-se que 44% das lavouras apresentaram concentragoes foliares
de Mn em excesso, 40% deficiente e somente 16% com concentragao
ideal (Figura 17), uma vez que a concentracao foliar de Mn considerada
adequada para o cafeeiro, descrita por Martinez et al. (1999), esta com-
preendida entre os valores de 120 mg a 210 mg de Mn para cada quilo de
massa seca. A toxidez por Mn é comum em solos acidos, por aumentar
sua disponibilidade, situagao que pode, por antagonismo, afetar a absor-
¢ao de Zn, ou seja, induzir a deficiéncia de Zn, fato este observado nos so-
los das lavouras cafeeiras da regidao das Matas de Minas. Por outro lado,
solos muito arejados, com calagens excessivas e elevado teor de matéria
organica, podem induzir a deficiéncia de Mn.

Mn Foliar

Figura 17. Percentual de lavouras classificadas
conforme a concentragéo foliar de manganés,
na regiao das Matas de Minas.
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Consideracoes finais

A adubacgao, seja na implantagdo ou na condugédo de uma lavoura de café,
€ uma das etapas mais importantes para a obtengao de altas produtividades
e produtos de qualidade. Porém, para que seja realizada corretamente, é
necessario ter o conhecimento da disponibilidade dos nutrientes no solo e
como eles estao sendo absorvidos pelas plantas. A analise realizada no pre-
sente trabalho expde as reais condigdes nutricionais dos solos e das lavouras
cafeeiras da regido das Matas de Minas, sendo assim uma 6tima ferramenta
para orientar os cafeicultores dessa regidao a alcangar o potencial maximo
produtivo em suas lavouras.

A partir dos resultados, pdde-se observar que nem sempre os nutrientes que
estdo no solo sao assimilados pelas plantas, como observado nas avaliagbes
do Ca no solo e nas folhas. Esse fato revela que ndo s6 a analise quimica
do solo é suficiente para a obteng¢ao de boa recomendacao nutricional para a
lavoura, mas sim a realizagao anual de analise quimica do solo e foliar, ja que
esta ultima revela o real estado nutricional das plantas.

De modo geral, os cafezais da regido das Matas de Minas apresentam boa
fertilidade em relagéo ao P e ao K, visto que a maioria das lavouras apre-
sentaram teores destes nutrientes classificados como muito bom. Contudo,
€ necessario reavaliar o manejo da adubacao, pois muitas lavouras apresen-
taram altas concentragdes foliares de N, K, Mg e Mn e, muitas outras, baixas
concentragoes foliares de Mg, B e Zn, demonstrando que o desequilibrio nu-
tricional presente na regido, fato este que pode afetar a produtividade, bem
como a qualidade do café produzido na regiao das Matas de Minas.
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