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RESUMO: O &cido citrico pode ser utilizado na ativacdo da solubilizacdo de P, K e micronutrientes no solo de
cafeeiro. Foram aplicados ao solo, cultivado com café (Coffea arabica L.), quatro doses de &cido citrico (0, 1, 2 e 4 kg
ha™) aplicados em dose Ginica debaixo de um lado da planta em dois locais de cultivo em Minas Gerais (Campos Altos e
Diamantina). O delineamento experimental foi em blocos casualizados com duas repeti¢des dos tratamentos em cada
bloco com quatro repeticBes. Avaliaram-se a produtividade de grdos de café e os atributos quimicos do solo. A
quantidade de café beneficiado, por parcela util, foi convertida em producdo de sacas de 60 kg por hectare, sendo
avaliada a safra de 2009 em ambos os locais de cultivo. As amostras compostas de solo retiradas na profundidade de 0 a
20 c¢cm por parcela util foram submetidas a analise quimica do solo. O cafeeiro apresentou melhor resposta em producéo
de gréos de café com doses de 1,3 kg.ha™ de 4cido citrico, com produtividade méxima de 34,4 sacas ha™ em Campos
Altos, e, 3,0 kg.ha-! com produtividade méxima de 28,2 sacas.ha-' em Diamantina e o uso de pequenas quantidades de
acido citrico disponibiliza elementos essenciais para a planta como K e P. Além de ter o potencial de complexacdo de
Al no solo, ndo influenciou o pH e nem o C.O. do solo.

Palavras-Chave: acido orgéanico, Coffea arabica, sustentabilidade.

EFFECT OF CITRIC ACID IN CHEMICAL ATTRIBUTES OF SOIL AND ON COFFEE
IN TWO DISTINCT REGIONS OF MINAS GERAIS

ABSTRACT: Citric acid can be used as the activation for the solubilization of P, K and micronutrients in the soil.
There were applied to the soil, cultivated with coffee (Coffea arabica L.), four doses of citric acid (0, 1, 2 and 4 kg ha-1)
applied in a single aplication under one side of the plant, cultivated at two sites in Minas Generais. The experimental
design was randomized blocks with two replications of treatments, and each block with four replications. It’s been
evaluated the productivity of coffee beans and soil chemical properties, the amount of green coffee per plot was
converted into the production of bags of 60 kg per hectare, assessing the 2009 harvest in both cultivation sites.
Composite soil samples were taken in the 0 to 20 cm per plot were subjected to chemical analysis of soil. The coffee
had a better response in production of coffee beans with doses of 1.3 kg ha-1 of citric acid, with maximum yield of 34.4
bags ha-1 in Campos Altos, and 3.0 kg ha-1 with maximum vyield of 28.2 bags.ha-1 in Diamantina. The use of small
amounts of citric acid provides the essential elements for the plant, such as K and P. Besides having the potential
complexation of Al in the soil, the citric acid aplication did not influence pH or soil CO.

Key words: Organic acid, Coffea arabica, sustainability.
INTRODUCAO

O 4cido citrico é um acido organico de baixo peso molecular. E estes acidos organicos sdo compostos
organicos hidrossollveis. Tais compostos muitas das vezes podem ser decorrentes da decomposi¢do de residuos
vegetais (Franchini et al., 2001). Esses compostos possuem radicais funcionais que os tornam capazes de formar
complexos organicos com Al, Ca e Mg (Pearson, 1966).

Estudos realizados na india com a cultura do café por Jayarama et al. (1998) mostram que a disponibilidade de
K, P e Zn, aumenta acentuadamente com a aplicagdo de 1 kg de &cido citrico por ha, misturado com o NPK na férmula
normalmente utilizada para fertilizagdo do solo. O mesmo autor infere que o &cido citrico ndo altera a acidez do solo
(pH). O grande triunfo de tal pratica seria a redugdo nas quantidades de adubo e como conseqiiéncia a redugdo no custo
de producéo.

O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia da aplicacéo de acido citrico na produtividade do cafeeiro e
nos atributos quimicos do solo.
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MATERIAL E METODOS

Um experimento foi realizado em Latossolo Vermelho distréfico (Embrapa, 2006) fase Cerrado, em Campos
Altos (MG) na Fazenda Inhame com as seguintes caracteristicas quimicas e fisicas (pH= 4,8; P= 0,7 mg dm™; K= 162
mg dm™; Ca=2,4 cmol. dm®; Mg=1,0 cmol, dm™; Al=0,4 cmol. dm®; V=42%; M.O.= 33 g kg™; Areia= 370 g kg™ ;
Silte= 150 g kg*; Argila= 480 g kg™).A altitude do local de cultivo é de 1.050 m, a latitude de 19°41'45”S, a longitude
de 46°10'15”W e a precipitacdo pluviométrica média anual de 1.830 mm, o clima é classificado como Cwa. O outro
experimento foi conduzido em Argissolo Amarelo distréfico plintico (Embrapa, 2006), fase Campo de Altitude, em
Diamantina (MG) na Fazenda Forquilha tendo as seguintes caracteristicas quimicas e fisicas (pH=5,6; P= 6,3 mg dm™;
K= 108 mg dm™; Ca=3,2 cmol, dm™; Mg=1,1 cmol. dm™; Al=0,2 cmol. dm; V=42%; M.O.= 32 g kg™; Areia= 560 g
kg™ ; Silte= 180 g kg*; Argila= 260 g kg™). A altitude do local de cultivo é de 1.219 m, a latitude de 18°31'31”S, a
longitude € 43°51'19”W e a precipitagdo pluviométrica média anual de 1.082 mm, e classificacdo climéatica Cwb.

Foram utilizados cafezais da espécie Coffea arabica L. da cultivar Catuai Vermelho, com uma planta por cova.
Os cafeeiros apresentavam-se com 4 anos cultivados no espagamento 4,0 x 0,8 m e 7 anos de idade no espagcamento 3,8
x 0,7m nos municipios de Campos Altos e Diamantina, respectivamente.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com duas repeti¢cdes dos tratamentos por
bloco com quatro repeticdes. Os tratamentos foram compostos por quatro doses de écido citrico (0, 1, 2 e 4 kg ha™)
aplicados em dose Unica debaixo de um lado da saia da planta com um volume de calda de 400 L ha™ em dezembro de
2008 em cada local de cultivo.

As adubagBes de NPK e micronutrientes foram recomendadas para lavoura do mesmo porte e idade segundo
Guimardaes et al. (1999). Os tratos culturais foram os recomendados para cultura do cafeeiro.

Avaliou-se a producdo de graos e analise quimica na profundidade de 0 a 20 cm na proje¢do da copa na parcela
atil. As analises quimicas do solo foram pH em agua; Ca, Mg e Al extraidos pelo KCI 1mol L™; P e K pelo Mehlich-1 e
carbono organico pelo método colorimétrico (Silva, 2009).

Os dados de produtividade de graos de café foram submetidos a analise de variancia e estudos de regressdo em
funcdo das doses de acido citrico aplicadas no solo para cada local de cultivo para os nutrientes P e K. Os demais dados
de atributos quimicos do solo foram testados pelo teste de Scott & Knott a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela analise de variancia verifica-se que houve interagdo significativa entre os locais de cultivo e as doses de
acido citrico aplicadas no solo sobre a produtividade de gréos de café. Na comparacdo da produtividade em cada local,
observa-se que, em Campos Altos, foi obtido o maior valor de produtividade de 34,3 sacas ha™ na dose de 1,0 kg ha™ de
acido citrico e quando analisado em relagdo a testemunha; a produtividade foi superior em 14%, valor este, proximo aos
relatados por Jayarama et al. (1998) que observaram incrementos de 5 a 7% sobre a produtividade de café, com uma
aplicacdo recomendada de 1,5 kg de &cido citrico por ha™. Neste experimento, fez se uma estimativa da produtividade
méxima de 34,4 sacas ha™ quando aplica-se 1,3 kg ha™ de &cido citrico ao solo neste local de cultivo (Figura 1).

Em Diamantina, observou-se maior produtividade na dosagem entre 3,0 kg de acido citrico por ha, atingindo
um incremento de 30% de produtividade em relacdo a testemunha, com valor de produtividade maxima de 28,2 sacas
ha™, (Figura 1). Sendo esta melhor resposta, a produtividade é explicada pelo teor de P e K baixos encontrados neste
solo, e que, a planta comeca a ser responsiva a partir de dosagens maiores de acido citrico com a solubilizagdo do P
adsorvido no solo (Jayarama et al., 1998).
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Figura 1 - Relagdo entre produtividade de grdos de café em funcdo de aplicagcdo de acido citrico no solo em dois locais (**
significativo a 1% pelo teste de t).

No caso do pH do solo, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos com &cido citrico em nenhum
local do experimento (Tabela 1). Fato este j& afirmado por Jayarama et al. (1998) de que, o 4cido citrico ndo altera o pH
do solo.

Os niveis de P no solo, apresentaram diferencas significativas para a regido de Campos Altos, com variacdes
de 12,9 a 60,2 mg dm™ de P no solo. Sendo que, na aplicacdo com 2,0 e 4,0 kg de 4cido citrico ha™ foram os menores
niveis encontrados no local (Tabela 1) e (Figura 2). Segundo Marchi et al. (2006), os Latossolos, por serem mais
intemperizados, adsorvem mais anions organicos do que um Argissolo. Tal fato pode também ser explicado pela
absorcdo deste nutriente na planta (Malavolta et al., 1997). No local de cultivo do cafeeiro em Diamantina, ndo foi
verificado diferenca nos niveis de P no solo em funcéo da aplicaco de &cido citrico (Tabela 1) e (Figura 2).

Os teores de K no solo reduziram com aumento das doses de acido citrico em Campos Altos (Tabela 1) e
(Figura 3), pois, provavelmente ha uma formacéo de par i6nico promovendo a lixivia¢do de K no perfil do solo devido a
elevadas doses de &cido citrico aplicadas. Relatam-se na literatura também que, os efeitos de acidos orgénicos na
cinética de liberacdo de K foram maiores para o0 Latossolo do que para o Argissolo a curto prazo, mas, a longo prazo, a
disponibilidade é maior no Argissolo (Silva et al., 2008). E, por conseqiiéncia destas reacdes, reduz a capacidade dos
acidos organicos para atuarem como extratores efetivos de K no solo. Na lavoura de Diamantina ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos nas quantidades de K no solo (Tabela 1) e (Figura 3). Resultados semelhantes em solo
com a cultura do trigo, foi relatado por Costa et al. (2009) que, devido ao curto tempo de avaliagdo do experimento,
afetou a capacidade de expressdo dos acidos organicos presentes em um produto comercial, chamado Biotech®.

Em Campos Altos, verificou-se que os niveis de Ca e Mg que, apesar de se diferenciarem estatisticamente nos
tratamentos, néo foram vélidos porque, antes da aplicagdo nos locais de tratamentos de 0 e 1,0 kg ha™ de &cido citrico
ja tinham teores de Ca e Mg maiores que 0s demais. Para Diamantina, os niveis de Ca e Mg ndo se diferenciaram entre
os tratamentos (Tabela 1).

O teor de Al em Campos Altos ndo se diferenciou nos tratamentos aplicados (Tabela 1). Em Diamantina houve
diferenca significativa com reducdo nos tratamentos 0 e 4,0 kg ha™ em relacdo aos demais, fatos estes explicado no
tratamento de 4,0 kg ha™ por aumentar a estabilidade com o Al e tornando este elemento menos disponivel na soluc&o
do solo. Estudos na India verificaram que os indices de estabilidade de Al e complexos de Mn, com &cido citrico s&o
muito grandes em relagdo ao complexo de Zn, fato este que, aumentou a disponibilidade de Zn e diminuiu os de Mn e
Al (Jayarama et al., 1998). E na testemunha por ja ter teores altos de Al antes da aplicacdo, ndo se nota diferenga entre
0s tratamentos.

A capacidade de troca de cations potencial (CTC a pH 7,0) se diferenciou estatisticamente, pois, acompanhou
as maiores produtividades do cafeeiro em cada local de cultivo (Tabela 1), ou seja, as plantas responderam com maior
incremento de producdo pela maior quantidade de nutrientes disponiveis a ela. Em Campos Altos, o maior valor de
CTC esta associado com a produtividade mais elevada na dose de 1,3 kg ha™ de 4cido citrico. J4 em Diamantina-MG
com a dose de 3,0 kg.ha™* de &cido citrico com valor médio de CTC, segundo classificacdo feita por Guimaraes et al.
(1999) para a cultura do café.

Na saturagdo por bases (V%), ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos aplicados em ambos 0s
locais de cultivo (Tabela 1), sendo os valores adequados para o cafeeiro segundo Malavolta et al. (1997).
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O teor de carbono orgénico (C.0.) no solo estdo nas faixas adequadas, ndo se diferenciando estatisticamente
entre si em Campos Altos (Tabela 1). Em Diamantina-MG, houve diferenca significativa no tratamento de aplicacdo de
4,0 kg ha de é4cido citrico, pois, j& havia maior teor de carbono organico nestas parcelas, antes da aplicacdo dos
tratamentos (Tabela 1). Mas, é importante salientar que, em solos com alto teor de carbono orgénico, a adsor¢do de
compostos organicos de baixo peso molecular, no caso, o &cido citrico, ocorre, em sua maioria, em superficies
organicas, embora, tanto superficies minerais quanto organicas, nestas condi¢des, estariam envolvidas em adsor¢édo
(Schnitzer & Khan, 1978).

Tabela 1 - Resultados da anélise quimica do solo em funcéo da doses de &cido citrico (AC), via solo, em
dois locais de cultivo do cafeeiro.

Doses AC PH:qua pw K® Ca® Mg® Al? CTC®pH70 V¥ c0®
----- kg hat ----- === mg dm® - S ) 1o) O 1) ——— %  gdm®
Campos Altos

0 6,5a 60,2 a 161,1a 7,7a 39a 0la 133a 90a 3l4a

1 6,6 a 474 a 182,6 a 8la 2,4b 0,2a 124 a 88a 297a

2 6,6 a 31,4b 1738 a 6,6 b 25b 0la 11,3b 84 a 315a

4 6,4a 129b 130,5b 57b 22b 04a 10,2b 80a 31,2a

Diamantina

0 6,9 a 36a 57,4 a 36a 13a 0,7b 8,0a 61a 23,0b

1 6,8 a 35a 58,1a 25a 12a 1,1la 70b 51a 248b

2 6,8a 25a 52,0a 23a 13a 10a 6,6 b 5l1a 250b

4 7,1a 34a 475a 3,7a 1,7a 05b 85a 62 a 28,3 a
Média 6,7 20,6 107,8 5,0 2,0 0,5 9,7 71 28,0
CV (%) 6,3 117,7 28,8 28,4 38,6 52,5 15,0 17,1 9,8

WeExtrator Mehlich-1. @Extrator KCI 1 mol L™. ®Capacidade de troca de cétions. “Saturacéo por bases. ®Carbono
organico pelo método colorimétrico. Médias seguidas pela mesma letra na coluna dentro de local ndo diferem entre si
pelo teste de Scott & Knott a 5%.
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Figura 2 - Relagdo entre teores de P (mg dm-3) em dois Figura 3 - Relagdo entre teores de K (mg dm-3) em dois
solos de cafeeiros em funcéo da aplicacdo de &cido citri- solos de cafeeiros em funcéo da aplicacdo de acido citri-
co. co.
CONCLUSOES

1) O cafeeiro apresentou melhor resposta em producdo de gréos de café com doses de 1,3 kg ha™ de 4cido
citrico, com produtividade maxima de 34,4 sacas ha™ em Campos Altos, e, 3,0 kg.ha-* com produtividade méxima de
28,2 sacas.ha-t em Diamantina.

2) O uso de pequenas quantidades de acido citrico disponibiliza elementos essenciais para a planta como K e P.
Além de ter o potencial de complexacéo de Al no solo. Entretanto, o acido citrico ndo influenciou o pH e os teores de
carbono organico do solo.
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