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Resumo

Os micronutrientes séo fundamentais para o desenvolvimento e producéo das plantas, mesmo que
em baixas quantidades. Contudo, ndo é frequente, através de sintomas visuais ou analise de solo, a
ocorréncia de problemas nutricionais associados aos micronutrientes. Este trabalho ressalta a
importancia dos micronutrientes presentes nos solos para o desenvolvimento das plantas e da andlise
de solo como meio para monitorar a disponibilidade destes em solos cultivados com café. Foram
analisadas 142 amostras de solo sob cafeeiro, separando em Coffea arabica e C. canéfora realizadas
pelo Laboratério de Andlises de Solos da Universidade Federal do Espirito Santo - Campus Alegre/ES.
Na TFSA foram determinados os teores disponiveis dos micronutrientes catidnicos (Zn, Cu, Fe e Mn).
Os teores dos micronutrientes catidnicos (Zn, Cu, Fe e Mn) foram extraidos por Mehlich-1 e
determinados por espectrometria de absor¢éo atdmica. O valor médio de Fe e Mn foram considerados
niveis altos, de acordo com o Manual de Calagem e Adubacéo do Espirito Santo. O teor médio de Cu
(0,74 e 1,01 mg/dm?) foi interpretado como nivel médio (0,5 e 1,5 mg/dm3).

Palavras-chave: Solo. Micronutrientes. Coffea. Analises de solo.
Area do Conhecimento: Engenharia agrondmica. Agronomia.
Introducao

Os micronutrientes sdo elementos essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantas.
Apesar das pequenas quantidades exigidas de micronutrientes, comparadas com 0s macronutrientes,
sua importancia é igualmente fundamental para o desenvolvimento e producéo das plantas (SANTOS
etal.,2020). Contudo, ndo é raro a ocorréncia de sintomas visuais relacionados a problemas nutricionais
associados aos micronutrientes.

Os principais micronutrientes envolvidos no cultivo do cafeeiro incluem o zinco (Zn), o ferro (Fe),
manganés (Mn) e cobre (Cu). A falta de qualquer micronutriente pode resultar em sintomas de
deficiéncia que prejudicam o crescimento, a produtividade e a qualidade do café produzido (EMBRAPA,
2021), principalmente pelo fato de estarem presentes nas enzimas ou atuarem como seus ativadores
na planta.

Portanto, a manutencdo de niveis adequados de micronutrientes no solo e a posterior
disponibilidade para as plantas contribuem para a sustentabilidade e produtividade na lavoura cafeeira.
A determinacé@o dos niveis de micronutrientes presentes no solo é feita pela analise do solo. E com
base nos resultados dessa andlise, podem ser feitas recomendag¢fes especificas de aplicagdo de
micronutrientes, evitando fornecimento inadequado & planta ou excessos na aplicacdo (EMBRAPA,
2020).

A andlise de solos € o método que permite, antes ou apds o plantio, conhecer a capacidade de um
determinado solo em suprir os nutrientes para as plantas. E a forma mais simples, econdmica e eficiente
de interpretacdo de micronutrientes e constitui como base importante para a recomendacdo de
gquantidades adequadas, visando aumentar a produtividade das culturas.
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Existem diversos sistemas de manejo que podem ser adotados para assegurar que o cafeeiro
receba os micronutrientes necesséarios ao desenvolvimento, podendo ser por meio de fertilizantes
organicos ou minerais (CARVALHO et al., 2012), por via solo ou foliar.

No presente trabalho o objetivo foi avaliar a disponibilidade de micronutrientes catiénicos em
lavouras de café, em propriedades rurais na regido Sul do Estado do Espirito Santo e cidades
adjacentes.

Metodologia

As amostras de solo avaliadas neste estudo comp&em grande parte da regido sul do Estado do
Espirito Santo, totalizando 142 amostras, representadas pelos municipios de Alegre/ES (35); Alfredo
Chaves/ES (1); Alto Caparad/MG (2); Apiac&a/ES (3); Cachoeiro de Itapemirim/ES (2); Caputira/MG (2);
Divino de S&o Lourenco/ES (16); Dores do Rio Preto/ES (21); Espera Feliz/MG (2); Guacui/ES (5);
Ibitirama/ES (5); Iconha/ES (4); Jerénimo Monteiro/ES (5); Mimoso do Sul/ES (16); Muniz Freire/ES (6);
Muqui/ES (13); Sao José do Calcado/ES (1); Vargem Alta/ES (3).

As amostras de solo coletadas foram secas e peneiradas (malha de 2 mm) para obtengéo da terra
fina seca ao ar (TFSA). Na TFSA foram determinados os teores disponiveis dos micronutrientes
catidnicos (Zn, Cu, Fe e Mn), que foram extraidos por Mehlich! e determinados por espectrometria de
absorc¢éo atébmica, segundo Teixeira et al. (2017).

Todos os procedimentos de andlises quimicas foram realizados no Laboratério de Andlises de Solos
do CCAE - UFES. Apo6s a obtencéo dos dados e interpretacdo dos resultados foram elaborados tabela
e graficos para melhor observacéo. A interpretacado foi feita de acordo com os critérios do Manual de
Recomendacédo de Adubacéo e Calagem para o Estado do Espirito Santo - 52 Aproximacéo (PREZOTTI
et al., 2007) (Tabela 1).

Tabela 1. Classes de interpretagéo para os micronutrientes (Fe, Zn, Cu e Mn) disponiveis no solo

Classificacéo

Atributo Unidade Baixo Médio Alto
Fe mg/dm?3 <20 20-45 >45
Cu mg/dm3 <0,5 0,5-1,5 >1,5
Zn mg/dm? <2,0 2,0-6,0 >6,0
Mn mg/dm3 <5,0 5,0-15,0 >15,0

Fonte: PREZOTTI et al., 2007.

Resultados

Ao analisarmos a disponibilidade dos micronutrientes catiénicos (Fe, Cu, Zn e Mn) para o café
arabica (tabela 2) e para o café conilon (tabela 3) podemos observar que os teores médios para Fe e
Mn foram interpretados como altos, de acordo com o Manual de Calagem e Adubacédo do Espirito
Santo (Tabela 1) e validados pela maior propor¢do de nimero de amostras analisadas para esta
classe de interpretacgéo.

O teor médio de Cu para o café arabica (1,01 mg/dm?3) foi interpretado como valor médio (entre 0,5
e 1,5 mg/dm?). Foi observada a mesma classe de interpretacéo para o café conilon (nivel médio), com
média de 0,74 mg/dm3. Para 73 e 86% das amostras avaliadas, para café ardbica e conilon
respectivamente, os niveis de Zn se enquadram em niveis baixos e médios de disponibilidade no solo.

Para o micronutriente Zn, considerando os cafés arabica e conilon, observou-se valores médios de
4,30 e 3,58 mg/dm3, respectivamente, ambos interpretados como niveis médios de disponibilidade no
solo (Prezotti et al., 2007). Para ambas espécies de café avaliadas, em 85% das amostras avaliadas
0s niveis de Zn se enquadram em niveis baixos e médios de disponibilidade.
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Tabela 2 - Namero de amostras analisadas, média e desvio padrdo para os teores de micronutrientes (Fe, Cu,
Zn e Mn) para o café arabica.

Fe Cu Zn Mn

Nivel n Teor Desvio n Teor Desvio n Teor Desvio n Teor Desvio
Médio padrao Médio  padréo Médio padréo Médio padréo

Baixo 7 14,42 4,33 25 0,22 0,14 21 0,96 0,44 13 3,34 0,96
Médio 0 0,00 - 19 0,80 0,25 30 3,58 1,11 10 10,59 3,66
Alto 53 59,64 34,6 16 2,51 1,34 9 14,51 10,83 37 43,88 28,20

Total 60 54,37 3565 60 1,01 1,171 60 4,30 6,06 60 29,55 28,78

n = namero de amostras avaliadas;Teor Médio = mg dm3. Fonte: o autor 2023.

Tabela 3 — NUmero de amostras analisadas, média e desvio padrao para os teores de micronutrientes (Fe, Cu,
Zn e Mn) para o café conilon.

Fe Cu Zn Mn
Nivel n Teor Desvio n Teor Desvio n Teor Desvio n Teor Desvio
Médio padréo Médio padréo Médio padrédo Médio padréo
Baixo 15 14,82 3,12 38 0,23 0,13 44 0,95 0,47 17 3,28 0,88
Médio 0 0,00 - 33 0,81 0,26 26 3,62 0,99 21 9,42 2,92
Alto 67 83,65 52,47 11 2,31 0,71 12 13,31 5,95 44 49,38 26,81
Total 82 71,0 54,42 82 0,74 0,74 82 3,58 4,79 82 29,59 2911

n = nimero de amostras avaliadas. Fonte: o autor 2023
Discusséo

A baixa disponibilidade de micronutrientes relacionada ao crescimento de plantas se origina da baixa
concentracdo no material de origem dos solos, e das perdas por lixiviagdo ao longo de sua formacéo,
aliada fortemente a falta de reposicéo desses micronutrientes, que séo extraidos pelas culturas (graos,
no caso do cafeeiro) e ndo séo repostos via adubacdo, enquanto do cultivos desses solos para a
producdo agricola.

O Fe é o quarto mineral mais abundante no solo, embora a sua disponibilidade para as plantas seja
baixa. Este micronutriente, em grande parte das amostras analisadas, encontrou-se com niveis altos
(> 45 mg/dm3). A maioria dos solos possuem teores adequados deste micronutriente. Entretanto, o pH
do solo, o teor de matéria orgénica e também o teor de fésforo influenciam na disponibilidade de Fe no
solo para as plantas. Niveis elevados de Fe podem reduzir o crescimento e, consequentemente, a
produtividade das plantas. Porém, sintomas de deficiéncias sdo mais comuns em comparagado a
sintomas de toxidez.

A rapida conversao do Fe da forma solUvel para a forma insolavel diminui problemas relacionados
a toxicidade. O excesso de Fe no solo pode tornar as folhas mais claras, com lesdes desde enegrecidas
até cor de palha nas margens (GUPTA et al., 2001).

Depois do Fe, o Mn é o elemento mais abundante na crosta terrestre, sendo encontrado,
principalmente, em rochas bésicas (ou ferro-magnesianas). Nas amostras analisadas esse
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micronutriente também foi encontrado em grande parte com niveis altos (> 15 mg/dm3)A
disponibilizacdo do Mn no solo é diretamente proporcional ao aumento da acidez, podendo gerar
toxidez em solos acidos. Esse problema pode ser evitado com a pratica de calagem, que eleva o pH
do solo (SALVADOR et al., 2003).

A deficiéncia de Zn ocorre em uma grande variedade de solos, principalmente com o cultivo intensivo
ao longo do tempo, como no caso da cultura do café. Nas amostras analisadas interpretou-se que o
micronutriente Zn apresenta valores médios (4,30 e 3,58 mg/dm3), ou seja, niveis médios de
disponibilidade no solo. A deficiéncia desse micronutriente € a mais comum dentre 0s micronutrientes,
principalmente em solos intemperizados e em solos arenosos. Segundo Puga (2011) em solos tropicais
ocorre baixa concentracdo de Zn e sua deficiéncia é reconhecida como problema nutricional mundial
para a produc¢do dos cereais.

Dando importancia aos valores de teor médio do micronutriente Cu para o café arébica, sendo
interpretado como valor médio (entre 0,5 e 1,5 mg/dm?3). Verifica-se que sua disponibilidade é afetada,
principalmente, pelo pH do solo tendo sua solubilidade reduzida em solos de pH elevado (FERREIRA
et al., 2001). Além do pH, a baixa disponibilidade de Cu pode ocorrer em solos com altos teores de
matéria organica, onde este elemento pode ser complexado em formas organicas insoliveis,
indisponiveis para as plantas (FERREIRA et al., 2001).

Concluséao

Os teores médios de Fe e Mn, para ambas as espécies de café avaliadas, foram interpretados como
altos.

Mais de 40% das amostras avaliadas apresentaram teores médios de Cu interpretados com baixo
para ambas as espécies de café.

Os teores médios de Zn foram interpretados com baixo para 53% das amostras para o café conilon
e 35% para o café arabica.

A interpretacdo dos resultados da analise de solo é uma ferramenta fundamental para a avaliar a
disponibilidade de micronutrientes no solo
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